Chapitrell Commande vectorielle par orientation de flux dela MAS

[1.1. Introduction :

La difficulté pour commander une machine asynchrone réside dans le fait qu'il existe un
couplage complexe entre les variables d’entrée, les variables de sortie et les variables internes de la
machine comme le flux, le couple et la vitesse ou la position. Parmi les commandes scalaires
proposees pour la commande de la machine on site la commande scalaire (v/f=constante) qui
consiste a controler le couple par le glissement fréquentiel et le flux par le rapport de la tension
d'aimentation a la fréguence. Toutefois, ce type de commande ne peut pas donner des performances
dynamiques appréciables a basse vitesse.

En 1972. Blaschke a propose une nouvelle théorie de commande, dite par flux orienté, qui

permet d'assimiler la machine asynchrone a une machine a courant continu.

Aujourd’hui grace a cette technique de commande et au développement des systémes numériques,

de nombreux entrainements a courant continu sont remplacés par des variateurs a machine

asynchrone [1].

Dans ce chapitre, il sera sujet d’étudier la commande vectorielle par orientation du flux
rotorique d’une machine asynchrone alimentée en tension et de présenter les résultats de simulation

de cette commande avec des régulateurs classiques(Pl).
| 1-2. Principe de la commande vectorielle:

La commande par orientation du flux consiste arégler le flux par une composante du courant
et le couple par I'autre composante. Pour cela, il faut choisir un systeme d'axe (d — q) et une loi de
commande assurant |e découplage du couple et du flux.

L’expression du couple de la M.AS. est donnée par :

C (q) RdiSq _(DquSd) .......................................... (II'].)

e'nszR

Si leflux rotorique est orienté sur I'axe «d » d'un repére lié au champ tournant, « Fig. 11-02 »:

O =Dy (11-2)
o, s
Le couple devient :
C . =p LM (D g g ) e (I1-3)
R

ou encore moyennant une constante K; prés, Com devient.
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A Découplage
<|v| cc) d-qg
Ce= Kliais Ce: Klidsiqs
Composante <J I" Composante Composante <J I" Composante
du couple du flux du flux du couple

Fig. (11-01) :Equivalence entrela commande d’une MCC
et la commande vectorielle d’un MAS

La présente expression est analogue a celle de couple d'une machine a courant continue (M.C.C).

191

Vg i

A

Fig. I1-02 Référentiel lié au flux rotorique.

La théorie de cette commande permet d'assimiler la machine asynchrone a une machine a
courant continu a excitation séparée. La figure«Fig.l1-2» illustre I'équivalence entre I'expression du
couple que I'on réalise avec la commande découpl ée classique d'une machine a courant continu et la
commande vectorielle réalisée sur une machine ainduction.

la, Isq : Composantes de couple.

If isg : Composantes de flux.
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En effet, a partir de ces principes de base, de nombreuses variantes ont été présentées que
I’on peut classifier de la fagon suivante :
v Selon la source d’énergie, on alacommande entension oulacommande en courant ;
v" Selon I’orientation du repére (d — @), a savoir le flux rotorique, le flux statorique ou le flux
magnétisant ;
v’ Selon la détermination de la position du flux, commande directe par mesure ou observation

du vecteur flux, ou commande indirecte par contréle de lafréquence de glissement.

|1-3-CHOIX DE TYPE D’ORIENTATION DE FLUX :

Le choix des axes d’orientation peut étre fait selon I'une des directions des flux de la
machine, a savoir le flux rotorique, le flux statorique ou le flux magnétisant.

Le degré de découplage est déterminé selon ce choix. Dans la majorité des cas, le référentiel
d’orientation est choisi selon le flux rotorique [4], ce choix reste vrai aussi bien pour la machine
alimentée en tension que celle alimentée en courant.

[1-3-1- Structure dela commande vectorielle par orientation deflux rotorique:
Tous lestravaux de recherches effectués sur |la commande vectorielle utilisent deux
principales méthodes:
Lapremiéere "méthode directe”" a été initiée par F.BL ASCHKE .seconde connue sous le nom
"méthode indirecte” a été introduite par K.HASS.

[1-3-1-1- Controéledirecte de Flux:

Cette méthode nécessite une bonne connaissance du module du flux et de sa position et celui-

ci, doit étre vérifiée quelque soit le régime transitoire effectué .1l faut donc procéder a une série de
mesure aux bornes du systéme.
La mesure directe permet de connaitre exactement la position du flux .Ce mode de contréle garantit
un découplage correct entre le flux et le couple, quelque soit le point de fonctionnement . Toute foisil
nécessite 1’utilisation d’un capteur de flux, ce qui augmente de considérablement le colt de sa
fabrication et rend plus fragile son utilisation. L’application de cette méthode impose plusieurs
inconvénients de natures différentes :

1- Lanon fiabilité de lamesure du flux :

- probleme de filtrage du signal mesuré.
- précision médiocre de la mesure qui varie en fonction de latempérature  (échauffement
de lamachine) et de la saturation.

2- Le co(t de production élevé (capteurs+filtre) [3].
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[1-3-1-2- Controleindirecte de Flux:

dans cette méthode, on ne régule pas le flux rotorique et on n’a donc ne pas besoin de
capteur de flux.

Si I’amplitude du flux rotorique réel n’est pas utilisée, sa position doit étre connue pour
effectuer les changements de coordonnées .ceci la présence d’un capteur de position du rotor mise a
part I’adjonction d’un capteur de position, cette commande indirecte est plus simple que la
commande directe mais les résultats obtenus sont de performance plus faibles. L’inconvénient
majeur de cette méthode, est la sensibilité envers la variation des parameétres de la machine due ala

saturation magnétique et la variation de température surtout la constante de temps rotoriqueT, . [7]

Dans ce Chapitre nous appliquons la commande vectorielle directe ala machine asynchrone.
Les équations [(1.12), (1.14), (1.24) et (1.25)] munies de lacontrainte ¢ , =0 se simplifient:

dig, 1 1 1-o,. : -o 1 1

R R A R R Vi A
di . 1 11-6,. 1-6 1 1
—__ (= — .- .
dt Dsls (TSG+T, c s s Ms CI)'+6Ls Va
do, M. 1

iy ——®
;oo Tivl T (11.6)

Ce:p'f.q)r'lsd

_M g
(Dr_Tr ®r

dQ
3 =Ce=C, -0

La commande vectorielle assurant le contréle du flux et du couple et définie par le systéme

d’équations (I1.6). Le schéma bloc de cette structure est représenté par le schéma bloc de la
figure (11.3).
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Figure (11.3) : Structure dela commande par orientation du flux
rotorique pour unealimentation en tension
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Le schémabloc qu’on aillustré par lafigure (11.4), explique le principe de lacommande
vectorielle directe d’une machine alimentée en tension.

*
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Q. | + p ©s
D, —; * o #1/3 > O

Fig. (11.4) : Structuredela commande vectorielle directe par
orientation du flux rotoriaue
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11.3.2. Découplage entrée-sortie:

Le bloc de découplage de lafigure (11-5) permet de contrdler de maniere indépendante le couple

par lacomposante (1) et le flux rotorique par lacomposante (1 ;).

A partir d’équation (I1.7), nous avons:

dig M d do,
o Te gt TRl Ve T Lo 0cin g Ty
dg [ R TP (11.7)
GLST-FRSISQ :Vm_0)5|:O-LSISd+L_r@r:|
Ou encore:

> di . .
(c-T,+-M_ d—?‘fhrstgd =V, +0-L -,

L L. S
disq dt. . M ] e (11.8)
o LS'F'F RS'IQJ :Vm —(DS.|:O" LS'Iaj +L—r'@r:|

Lestensions « Vsy, Vsq » sont définit par le systéme :

(G-TS+—LMLZ o R, -ig =Vy
Lot 11.9)
dim L T ( .
G.LS'T—FRS'Isq :Vsq

Ce qui nous donne a partir du systeme (11.8):

s (11.10)
Vsq =Vsq—eq .................................................................................... .
Avec .
8 =0 Ly 04-ig
(1.11)

&, = 0y(0 Ly iy +LM‘CDr) ................................................................

r

La structure du bloc de découplage est représentée par la figure suivant:
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ol

Vg +>® - — O,
Vy MAS
CV
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V&:] :% * Ce
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&

Fig. (11.5) : Structuredu bloc de découplage

[1.3.3. Bloc de défluxage

Lors des testes en variation de sur vitesse on a donc utilisé le bloc de défluxage qui donne un flux
constant pour des vitesses inférieur ala vitesse nominale, et détroit pour les vitesses supérieur a cette
vitesse.

Lafonction de défluxage qui impose le consigne de flux @, suit e profil de lafigure(l1.6)

(Dr :(Dr nom mnom

s Q<

®r :0 S |QI’|>QIT1HOIT1

@ nom :Flux rotorique nominal.

Qmnom : Vitesse rotorique nominal.

CDTA
(DI’ nom
'Qm nom O Qm nom ' Qr
Fig. (11.6) : Profil du flux rotorique de défluxage

Le flux de référence est obtenu a partir d’un bloc de défluxage, permettant un fonctionnement
a couple constant si la vitesse est inférieure a la vitesse nominale d’une part, et d’autre part ce bloc
permette en outre d’affaiblir le flux inversement proportionnel a la vitesse pour des fonctionnements
a puissances constantes lorsque la vitesse excédée de la vitesse nominale, c’est le cas des

fonctionnements hyper-synchrones, [4].
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I1.4. REGULATION :

IT -4-1- Caractéristiques desrégulateurs
a- Stabilité

Un systeme bouclé doit étre stable .Si seulement si les réactions du systeme de régulation soit
énergétique sans étre disproportionnées avec ’erreur a corriger [1].
Une correction trop forte ou tardive risque de conduire le systeme a une instabilité [4].

b- précision
En régulation, la précision obtenue par I’implantation d’intégration dans la boucle.
c- Rapidité

En générale, un systeme bouclé doit répondre rapidement au variation de sa consigne (poursuite)
et effacer rapidement les perturbations. [1].

Le temps de réaction est bien entendu en relation étroite avec I’inertie propre du processus [4].

Dans le cas de notre étude on se limite a la technique du contrdle « Pl » qui satisfait avec succes
larégulation en commande vectorielle du point de vue (stabilité, précision, rapidite).

Notons que par analogie a la régulation employée dans la machine a courant continu, deux
boucles internes sont éventuellement réalisées pour le flux et le couple et une boucle externe pour la

vitesse de la machine.

11.4.2. Régulateur du flux

A partir du systéeme d’équations suivant:

d) . di :
Vg, :(Rs +o- LS-EJ-@ +(1-0)- Ls-d—f—c- Ly o, -ig
dY . (1.12)
Vg :(Rs +o- |_S-Ej-igq +(1-0) Ly o, -ig +0-Le-w, iy
On peut écrire lafonction de transfert qui reli€isy et Vg par :
[ 1 1
A e s (11.13)

Var R 14T, +T)-s+0-T,-T. -5
Avec .

Ve=Vennt€q €t.6y = —C- Ls OB Isq
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Le schéma fonctionnel du contréle de flux est donné par lafigure.(11.7).

v

(isc)ref Ko Ki 1 L I
P g Vai R (T A+T,)s+T, T, <2

Fig. (11.7) : Régulation du flux.

Pour simplifier, que les constantes de temps statorique et rororique sont égales, les deux
constantes de temps de la fonction de transfert seront :
Avec:
o-T o-T
MLie S Te
On voit que ces deux racines sont tres différentes. En effet, ¢ égale a 0.1, on obtient que::
T1=1.95.Ts et T,= 0.05.Ts.

Avec un régulateur PI, la fonction de transfert en boucle ouvert s’écrit :

i, 1 K(l+1-9)

. = s (11.14)
(g) R SA+T-9)A+T,-s)
avec:t, :K—:’
Par compensation du pdle le moins rapide on choisit :
’Cq>:T1
On aura:
. K
w1 T TR P R RS UUPPRRPPRRRRROPPRT (11.15)

(a)g R SA+T,-9)
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Lafonction de transfert du systeme en boucle fermée est donnée par :

i, 1 K, 1
: = e U (11.16)
(Isd)ref Rs S(1+T2-S)+i-Ki RSTZ 2 Rs

RS Ki Ki

En comparant 1’équation caractéristique de la fonction de transfert (11.16) avec la forme

standard du second ordre. On trouve que :

i_Rs'Tz
2 K.

©o SRR U RS .17
2% R (11.17)
0, K,

Avec & : coefficient d’amortissement, wo: Pulsation du systeme.
A partir des équations (11.19), et £ =0.07 on aura:

K, = '} et Kp:le'Rs
48" T, 4" T,

[1.4.3. Régulateur du couple:
Comme précédemment, on peut considérer dans un premier temps que le flux soit maintenu
constant et égal a savaleur de référence. Dans ces conditions, lafonction de transfert lie le couple &

latension Vg est :

e = OSSOSO (11.18)

n,-M
AVGC KC = Lr ) RS (®|’)|’ef
. R | KI N KC >
(Co)rer '_ " Kp < Ve | l+o-Tss "G

Figure (11.8) : Régulateur de couple
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En utilisant un régulateur PI, lafonction de transfert en boucle ouvert est :

C. K. K(+rt,9
(Ce)ref - S(1+G'Ts's)

..................................................................... (11.19)

K

Avec:t, =—2>
K

i
Par compensation du pdle en choisit :

=c-T

T s

c

Lafonction de transfert en boucle fermée serade laforme:

C. 1

A 1
r 1 .
+K K. S

C 1

......................................................................... (11.20)

La fonction de transfert en boucle fermée est de premier ordre, choisissant une constante de temps

égalea0.1 on trouve:

[1.4.4. Régulateur dela vitesse

Le schémabloc de larégulation de la vitesse est représente par lafigure (11.9).

Q. * K

J.sHf

Fig. (11.9) : Régulation de la vitesse
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La fonction de transfert du systéme en boucle ouvert avec un couple résistant nul (C,=0) est

donné par :
Q(S) _ Ki (1+ ’EV)
ACH G (11.21)
KP
Avec:t, =—
K

R . R . J . .
De méme par compensation de pdle on choisit T, = T ce qui donne une fonction de transfert

en boucle fermée delaforme
Q 1

Pour une constante de temps égale a0.1son aura :

_f _
“i=o1 ® ¥»=o1

|1.5. MODELISATION DE L’ALIMENTATION DE LA MACHINE :

La machine utilisee comme variateur de vitesse, est alimentée par une source a fréquence
variable. Un onduleur de tension semble tres indiqué.
Dans notre cas, I’onduleur est contrdlé par la technique de modulation de largeur d’impulsion. I

est alimenté par une tension redressé et filtrée comme I’illustre de la figure(11.10).

@

Fig. (11.10) : Association : redresseur triphasé a diode-filtre-onduleur
de tension machine asynchrone.
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[1.5.1. Modélisation du redresseur :
Le redresseur est schématise par lafigure (11.11). 11 est constitué d’un montage a diodes paralléle

et attagué par un systeme de tension triphase.

VANERYANERVAN

[:I Charg Ug

vivlvl Zs Zs Z=

Fig. (11.11) : Pont redresseur triphasétout diodes.

Latension du réseau sont données par :

Vl =\/Eveff 'Sin(wres)

v, =\/§-veﬁ,sjn(wr$—%”) ................................................................. (11.23)

VS =\/§Veff 'Sin(wres_%)

Avec:

e w,=2- -7 f :Pulsation du réseau.
o f :Fréquence du réseau.

« Vg :Vaeur efficace delatension du reseau.

Le systeme de tension triphasé (V1,V2,V3) ainsi gque la tension redressée Uy sont représentés par

lafigure (11.12).
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S ! ! ! ! ! ! !
500 ] ] ] ! I ! I
400
300
200
100

u}

Tension Redresee (V)

-100

-200

-300

400 i i i i i i i
] 0.005 .01 o.o1s 0.0z 0.025 0.0z 0.0z5 0.04
Temps(s)

Fig. (11.12) : Tension deréseau et latension de redresseur
[1.5.2. Modéisation du filtre RC :

La tension de sortie du redresseur présente des oscillations de valeur moyenne positive, ce qui
nous a pense ainsérer un filtre RC figure (11.13) a la sortie du redresseur qui a un bon rendement de

filtrage de latension redressee.

Uqg __C |E

Fig. (11.13) : schéma électrique du filtre RC

La fonction de transfert de ce filtre est donnée sous forme d’un systéme du premier ordre :

_E 1
F(p) = U =) oo (11.24)

Avec:
1 = RC : Représente la constante du temps du filtre.

Le bon filtrage est réalisé pour T = 0.01 présente par lafigure (11.14).
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s00 r r r T T T T
=oo R |i'|'h“l“§|!lh|lll-_IJllsl.!rLll!".J‘!-"-é-!."-!-".l'I-"-I'E-"-!-"u'-I-'I.-'--H.":'-".-'.-'.'i.-'-i'.'il..
400 b-------- L _______ L ________ ;________i _______ Tienﬁ_ionl:_—'-_e;dtasée__i _______ —

S S R [ERTEEN BSRES NSRS

iTensiDniFiltrée : : : : :
200 [/~ e e R R -

100 b — — e T e

o 0.05 a1 a.15 a.z2 0.25 0.3 0.35 0.4
Temps(s)

Fig. (11.14) : Tension avant et apréslefiltrage

I11.5.3. Modélisation de I’onduleur a MLI :

L’onduleur de tension est un convertisseur qui permet d’obtenir une tension alternative de
fréquence et valeur efficace fixe ou réglable a partir d’une source de tension continue et il est
constitué de cellule de commutation généralement a transistor ou thyristor pour les grandes
puissances. Pour sa commande, on a utilise la commande par modulation de Largeur d’impulsions
(MLI). Lastructure atrois bras est présentée sur lafigure (11.15)

Pour assurer |a continuité des courants alternatifs is, i, isc lesinterrupteurs(T, et 7)), (T2 et T,)
et (Ts et T; ) doivent étre controlés de maniere complémentaire.

Les tensions de sortie de 1’onduleur Va0, Vi €t Voo SONt, par commodite, référencées par rapport a
un point milieu d’un pont diviseur fictif d’entrée o. Pour qu’elles soient identiques a 1/3 période

pres, il faut commander chaque interrupteur d’un demi-pont avec un retard de 1/3 période sur le

précedent.
E2 —— Tl/ T2 T3 I Vi,
4 Ib : Vbn n /§)
> g/
(@] |c -
g V,
Vao VbO VCO “

E5 __ T{( T;( T/

Figure (11.15) : Schéma d’un onduleur de tension triphasé
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L’onduleur est alimenté par une source de tension continue constante d’amplitude E, on déduit

aisement les expression des tensions CoOmposes.
U ab Vao - Vbo
U e = Vg = Vg crrreemmmmeemmm ettt (11.25)

co

Uca :Vco _Vao

Les tensions simples des phases de |a charge issues des tensions composées ont une somme nulle :

Van :(]Js)[uab _Uca]
Vir = (U3) - [Upe =U i ] oo (11.26)
Vcn :(1/3)'[Uca_ubc]

La matrice de connexion [T] de I’onduleur s’écrit :

T, T
[T] =T, T2'
T

Les tensions imposées de chaque bras de I’onduleur sont définies par :

Vao T, T I|[E
VOO | =T, Ty [ 2 et (11.27)
\Vco T, T, 0

Onaauss :
Vao :Van +Vno
Voo =Von t V0 (11.28)

VCO =Vcn +Vno
On peut déduire :
Vo =@/3) [Mag Voo F Vo] oo (11.29)

Pour un systéme de tensions triphasées €quilibrées on peut déduire le systéme d’équations suivant :
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2 1
Va _§ V 3 (V +Vco)
V,, = g V., (vao V) e (11.30)
V, =§ Ve, (\/ao +Vio)

Ce systeme d’équation peut prendre la forme matricielle suivante :

V., 2 -1 -1][v,
V,, =% 1 2 = Vg b (11.31)
V., 1 -1 2|V,

Le schéma synoptique correspondant a la génération des impulsions par MLI est donné par la

figure (11.16) qui consiste a comparer un signale triangulaire (porteuse) avec un signale sinusoidale
(modulatrice).

Porteuse

u Up
0
ﬁgv« ML | M

Modulatrice ~ Comparateur

Fig. (11.16) : Principedela commandeMLI

W7 T T T T T L A A A e St N M N AR
] e 1 R I R AR e
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Fig. (11.17) : Les tension de la sortie de ’onduleur

En présente la résultat de ssmulation du convertisseur tel que:

Van, Von, Ve : Tension simple (phase-neutre).

Va0 Vo, Veo: Tension par rapport a un point fictif ‘o’.

0515 052 0525 053 0535 054 0545 055
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I1.6.LRESULTATSDE SIMULATION :

Afin de tester les résultats obtenus par simulation de la commande vectorielle directe de la
machine asynchrone. Nous avons simulé le systeme dans des conditions de fonctionnement variable
a savoir la variation de I’alimentation, de la vitesse, de la charge et la variation paramétrique en

I’occurrence la résistance rotorique.

[1.6.1. Comparaison au niveau du régime dynamique et statique:

Dans un premier lieu, on a essayé de comparer les résultats de simulation lors de ’alimentation
de la machine a travers un réseau parfait figure (11.18.a) et lors de son aimentation a travers un
convertisseur figure (11.18.b) avec un application d’une charge a I’instant t =1s.

Nous constatons que dans les deux cas les résultats sont pratiquement semblables a quelques
différences prés.

Le temps de réponse a un échelon de vitesse est conserve, et présente une erreur statique nulle.
Les courants statorique i €t is; out des réponses avec des oscillation de hautes fréguences dues au
convertisseur, ces oscillations donnent lieu a des pulsations au niveau du couple électromagnétique.
Ce dernier suit parfaitement la valeur de consigne. Les courbes du flux @q et @,q montrent bien le
maintien du découplage entre le flux et le couple.

Dans les tests de simulation qui suivent on va conserver le cas de I’alimentation a travers un

convertisseur _ _
a) Sans convertisseur b) Avec convertisseur

Witesse (rad/s)
Witesse (rad/s)

Couple (M.}

Temps(s) Temps(s)
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Fig. (11.18) : Simulation de la commande vectorielle pour une alimentation
avec et sansonduleur detension ML

I1.6.2.Test derobustesse a la variation dela vitesse:

Les résultats de simulation obtenus pour la variation de la vitesse (Q¢ =157,100,200,157 rad/s)
de lafigure (11.19) montre que cette variation entraine une variation de la fréguence statorique ce qui
influx sur les courants, les flux, et le couple é ectromagnétique.

On remarque gue le systéme répond positivement a ce test. La vitesse suite sa nouvelle référence,

cela veut dire que la régulation est robuste, le couple subit un pic de transaction lors du passage d’un

mode a I’autre, puis regagne sa valeur sans erreur.
Aussi on remarque une légere transition en module des composantes directes des flux
rotoriques® 4 (autour de 0.9 wh) et @ ., (autour de O wh), le découplage existe toujours, donc la

régulation est robuste du point de vue controle de vitesse.
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Fig.(11-19) : Test derobustesse alavariation delavitesse




[1.6.3.Test derobustesse al’inversion de la vitesse

Suivant ce test de I’inversion du sens de rotation de la vitesse (157 rad/s a —157 rad/s) avec une
charge nominale les résultats montre que la réponse en vitesse suit parfaitement la consigne avec un
méme temps de réponse et une erreur nulle.

Le couple suit la valeur de charge imposé avec certains pics lors du passage d’un mode a 1’autre.

Le couplage entre e flux et le couple est intact lors de ce test.

200 T

Couple (M.m)

i i i i i
05 1 15 2 25 3 0 05 1 15 2 25
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Temhs(s)

Fig. (11.20) : Test derobustesse a I’inversement dela vitesse
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[1.6.4.Test derobustesse alavariation dela charge:
Les résultats de cette simulation montrent que pour la variation de charge figure (11.21), les

grandeurs telles que la vitesse, le couple, les flux et les courants sont influencés par cette variation

d’ou le systéme est parfaitement commandé.

La courbe des flux montre également un découplage entre le couple électromagnétique Ce €t le
flux rotorique @, , le couple éectromagnétique ala méme allure que le courant |4, aun coefficient
prés ce qui prouve que le découplage est parfaitement redise (@, =0).

Nous constatons également que le couple éectromagnétique suit la consigne, le courant de phase
statorique suit parfaitement la variation de la charge.

2% T
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o
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Couple (M.}
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Courant (4)

|
0 0.5 1 15 2 25 |

Temps(s)
1 L T T T T T 15 T T

1) —_ s 4 T e A S = A — 4

0B ff---mmmmeee e R e R 5
= @I’d
] i
g Y S 4
><
=
[

02 i ; ; i ; 5 i ; ; i
0 04 1 15 2 25 &) 0 04 1 15 2
Temps(s)

Temps(s)

Fig. (11.21) : Test derobustesse a la variation de la charge
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[1.6.5Test derobustesse alavariation delarésistancerotorique:
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Figure (11.21) : Test derobustesse a la variation delarésistance rotorique
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Lafigure (11.22) présente des résultats lors de la variation de la résistance rotorique de 50% et

75% pratiquement ceci est du a 1’échauffement de la machine. On suppose que le moteur garde la
valeur nominale de la résistance rotorique jusqu’a I’instant t =1s. Or on aura une augmentation de

50% de ce paramétre jusqu’a I’instant t = 2S. A ce moment sa valeur sera augmente de 75%.

Les résultats montrent qu’avant I’instant (t =1s) c’est-a-dire a ’instant de variation de résistance
rotorique (R- = 6.3 Q) aucunes variation sur les courbes de vitesse, couple, courants et flux. A t =1s,

|arésistance devient 1.5R,.

On constate d’apres ce test que la variation de la résistance rotorique influe sur le découplage
(Drg # 0) et ceci du un régulateur Pl qui sont dimensionnés avec larésistance initiale (Rr = 6.3Q )
Par conséquent , les régulateurs Pl ne sans pas robustes avec la variation paramétriques .

Dans ce cas on préfére d’utilises d’autre technique de commande plus robustes , notamment

la commande par mode glissant .

11.7. CONCLUSION: :

Dans ce chapitre on a présenté, lacommande vectorielle directe par orientation du flux rotorique
de la MAS . Cette commande permet de commander la machine asynchrone de facon semblable a
celle de machine a courant continu dans les quelles le flux et le couple éectromagnétique soit
commander indépendamment.

Dans le cas de I’alimentation en tension, 1’algorithme de commande par orientation de flux
rotorique, prend en compte la dynamique du stator. Ce qui a pour conségquence une plus grande
sensibilité de la commande aux variations des parametres de la machine.

Afin de juger de I’efficacité¢ de la commande proposée, des différents testes ont été effectués ou
les résultats indiquent le degré de robustesse offerte par ce type de commande. Cependant cette
technigue de commande et moins robuste a la variations paramétriques de la machine cesi du aux
régulateurs Pl qui sont dimensionner a par des parametres initiales de la machine . Dans ce cas
I’utilisation d’autre techniques de commande devienne une nécessité. Notamment |a commande par
mode glissant qui est ’objectif du 3™ chapitre.

Pour palier au probleme de la sensibilité de la commande aux perturbations et aux incertitudes
paramétriques (telle que la résistance rotorique et statorique...) on introduit une deuxiéme type de
commande, en I’occurrence la commande par mode glissant, ce dernier fera I’objet du chapitre qui

Suit.
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