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INTRODUCTION Générale

Introduction générale

Les machines électriques ont acquis un intérét distinctif par les experts, car leurs
avantages sont incontestables de par leurs aptitudes a s'adapter a tout environnement et a leurs

rendements efficaces, dépassant ainsi d'autres actionneurs non électriques.

La machine asynchrone (MAS) est actuellement la machine électrique dont l'usage est
le plus répandu tant au domaine domestique qu’industriel. Son principal avantage découle de
sa simplicité de conception mécanique et électrique (absence de bobinage rotorique (machine
a cage) et de collecteur, structure simple, robuste et facile a construire.....). Toutefois ces
avantages s'accompagnent par une grande complexité physique, liée au couplage
électromagnétique entre les grandeurs du stator et celles du rotor, c'est pourquoi depuis

longtemps on ne faisait appel a la MAS que dans les entrainements a vitesse constante.

Ce n’est qu’apres la révolution en matiere électronique-informatique et de 1’électronique
de puissance, que le domaine de 1’entrainement a vitesse variable par des machines a courant
alternatif a connu un essor considérable. D’autant plus que les processeurs numériques, tels
que les DSP (Digital Signal Processor), les FPGA (Field Programmable Gate Array),
spécialisés pour l'entrainement des machines électriques ont facilité I'implantation
expérimentale. Ce n’est pas par hasard que les travaux autour de la MAS font 1’objet
d’intenses recherches dans plusieurs domaines que ce soit pour la synthése de lois de
commande, pour le calcul et I’optimisation du rendement ou pour 1'élaboration d'une stratégie
de diagnostic et de détection de défaillances. Ceci est confirmé vu que la présence de la MAS

est ubiquitaire dans tous les secteurs industriels.

Par conséquent, et depuis de nombreuses années des solutions pratiques de la
commande sont appliquées pour le contréle de la MAS, notamment la commande scalaire qui
occupe jusqu’a aujourd’hui une grande partie des applications industrielles a faible
performance. Cependant, I’exigence croissante des secteurs industriels en termes d’objectifs
et de performances liées aux possibilités accrues des moyens de calcul, stimulent la recherche
fondamentale vers les cas qui ne pouvaient étre envisagés auparavant. Ceux-la ont aboutit a
I’introduction de la commande vectorielle a flux orienté ( field oriented control, FOC) qui a
présenté de bonnes performances en régime transitoire et permanent. La grande particularité
de cette stratégie s’appuie sur le fait que les parametres de la machine doivent étre connus
assez précisément, ou le contrdle devient de plus en plus efficace si cette connaissance est

continue dans le temps (en-ligne). Mais cette évolution de contréle ainsi que les performances
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réalisées s’en suit par de lourdes contraintes (complexité d’implémentation et sensibilité aux

variations paramétriques).

En effet, la plupart des constructeurs des entrainements électriques exigent des
stratégies de commande telle que la logique floue, les réseaux de neurones ainsi que les
algorithmes génétiques constituent une famille qui dérive de I'intelligence artificielle [5], [6].
En effet, I'analyse de I'aspect structurel et fonctionnel des systemes naturels, en particulier les
systemes biologiques et les mécanismes de la pensée humaine a permis de développer des
approches théoriques pour l'analyse des systemes de commande. Afin de résoudre les
problemes de décision (commande) ou pour décrire le comportement dynamique du systeme
inconnu ou mal défini, une approche linguistique floue est utilisée par une condition de type
(Si—Alors) basée sur l'imitation des aspects approximatifs qualitatifs du raisonnement humain

qui est plus connue sous le vocable de la logique floue.

Cette théorie est introduite pour la premiére fois par le professeur Lotfi A. Zadeh en
1965 par la publication d'un article sur les ensembles flous et la théorie des possibilités qui

représentent et utilisent des connaissances imprécises, vagues et incertaines.

Cette logique basée sur le concept d'incertitude, et trés proche de raisonnement humain.

Elle présente beaucoup d'avantages spécialement pour les systemes non linéaires.

La commande des machines électriques se base sur des mesures de grandeurs physiques
qui doivent fournir une information suffisante en quantité et en qualité sur I'état de ces
machines. La précision de ces mesures est primordiale pour obtenir le niveau de performances

que réclament certaines applications industrielles.

Ces grandeurs d'état ou de sortie sont souvent difficilement accessibles pour des raisons

techniques (flux) ou des problémes de co(t (vitesse, position, .. ).

En général, les grandeurs mesurées sont les courants statoriques et la position du rotor,
obtenue a l'aide d'un capteur, ce qui impose son codt financier et augmente la complexité des

montages. Donc, ce capteur engendre différents problémes par sa nature physique.

Pour cela, notre capteur doit étre précis et protégé contre les poussieres et les chocs pour
éviter des oscillations de vitesse dues a une quantification trop importante de la position et

pour assurer sa sdreté de fonctionnement dans des environnements industriels sévéres.

Méme si on installe ce capteur entre le moteur et la charge, il exige un ventilateur qui

est installé dans l'une des extrémités de l'arbre du moteur. Ce placement augmente
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I'éloignement de ces deux éléments, induisant donc un plus grand accouplement élastique. De
plus, cette solution technique est relativement colteuse puisque les accouplements et le

capteur doivent supporter les coups de couple imposes par le moteur.

Pour cela, il est nécessaire de chercher a supprimer les capteurs chaque fois que les
performances de I'application le permettent en déduisant lI'information de flux ou de la vitesse

a partir des valeurs déja mesurées (courant, tension).
1.1. Objectifs:

L'objet de ce travail est de proposer une solution d'ordre méthodologique pour aborder
et résoudre les problemes de commande d'un dispositif électrique, qui est la machine
asynchrone dans notre cas. Il présente donc des exemples d'utilisation de la théorie des
systéemes incertains et plus précisément les observateurs stochastiques pour l'estimation et
I'analyse des problémes concrets de génie électrique (supprimer les capteurs), c'est-adire la
confrontation de ces problemes au modéle de filtre de Kalman. Comme élément central de la
présentation de ce travail, nous avons choisi de retenir I'observateur de Kalman étendu qui fait
I'objet du chapitre 3 sur une machine asynchrone triphasée commandé par la technique de la

logique floue.

Aprés avoir présenté la structure générale d’une machine asynchrone, la modélisation de
cette machine associée a un onduleur de tension commandé par la technique d’hystérésis au

chapitrel.

Au chapitre 2, nous faisons un rappel général sur les systémes flous et nous présentons

la structure générale d’un régulateur flou de type Mamdani a trois ensembles flous.

Dans le quatrieme chapitre on expose les résultats de simulation trouvés par le logiciel

Matlab qui valident les méthodes proposees.

Enfin, dans une derniere partie, nous présentons les conclusions de cette étude ainsi que

les perspectives envisageables pour la poursuite de ce travail.
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CHAPITRE I : Modélisation de la Machine asynchrone

1.1. Introduction :

Le moteur asynchrone a cage d’écureuil est actuellement le moteur électrique dont
I’usage est le plus répandu dans 1’industrie. Son principal avantage réside dans I’absence de
contacts électriques glissants, ce qui conduit & une structure simple et robuste facile a construire.

Le domaine de puissance va de quelques watts a plusieurs mégawatts. Relié directement
au réseau industriel a tension et fréquence constantes, le moteur asynchrone tourne a vitesse
variable peu différente de la vitesse synchrone; il est utilisé pour la réalisation de la quasi-
totalité des entrainements a vitesse constante. Le moteur asynchrone permet aussi la réalisation
d’entrainements a vitesse variable et la place qu’il prend dans ce domaine ne cesse de croitre. Le
contr6le du moteur asynchrone requiert le contréle du couple, de la vitesse ou méme de la
position. Pour effectuer des simulations du systeme de commande du moteur asynchrone, il faut
disposer de son modele, représentant fidelement son comportement dynamique. Le modéle du
moteur asynchrone est simplifié en utilisant la théorie de Park, qui consiste a écrire le modéle
du moteur dans un repére particulier. Le modele du moteur asynchrone est donné sous forme de
différentes représentations d’état dans un repére tournant et dans un repére fixe. [1]

1.2. Modélisation de la machine asynchrone triphasee
11.2.1. Description de la machine asynchrone triphasée :

La machine asynchrone (figure 1.1) se compose d’un primaire (Stator), portant un
bobinage logé dans des encoches et relié a la source d’alimentation et d’un secondaire
(rotor).

Cage Eotasicpie

rage totosque
Figure (1.1) : structure de la machine asynchrone a cage

L’enroulement rotorique peut se présenter sous deux formes:

Dans les rotors bobinés (a bagues) I’enroulement est exécuté comme un enroulement
triphasé statorique connecté en étoile. Les extrémités des bobines rotoriques sont sorties
par I’intermédiaire des bagues tournantes et des balais fixes reliés a I’extérieur.

——
(o)}
| —



CHAPITRE I : Modélisation de la Machine asynchrone

Ce mode d’exécution permet I’accés direct aux grandeurs électriques rotoriques ainsi
que la modification de certaines caractéristiques du moteur par insertion d’un rhéostat
extérieur ou par adjonction d’un convertisseur statique.

Dans les rotors a cage, I’enroulement est constitué de barres nues court-Circuitées en
permanence aux extrémités par des anneaux. On distingue trois types de rotor, en cage
d’écureuil simple, a encoches profondes, en double cage d’écureuil. Ces rotors conférent a
la machine des profils de couples différents.

Dans notre travail, le moteur asynchrone utilisé est caractérisé par :

La présence d’un seul bobinage triphasé alimenté par une source extérieure au stator.
La présence d’un « bobinage » massif en court-circuit au rotor [2].

1.2.2. Hypothéses simplificatrices :

L’¢tude de la modélisation de la machine asynchrone sera faite dans le contexte
habituel d’hypothéeses simplificatrices suivantes:

> L’entrefer constant.

> [’effet des encoches négligé.

> La distribution spatiale sinusoidale des forces magnéto motrices d’entrefer.

> Le circuit magnetique est non saturé et a perméabilité constante.

> Les pertes ferromagnétiques négligeables.

> L’influence de ’effet de peau et de 1’échauffement sur les caractéristiques, ne sont pas
pris en compte.

> L’additivité des flux. [3]

1.2.3. Principe de fonctionnement de la machine asynchrone :

Le principe de fonctionnement d'une machine asynchrone est basé sur I'interaction
électromagnétique du champ tournant, crée par le courant triphasé fourni a I'enroulement
statorique par le réseau, et des courants induits dans I'enroulement rotorique lorsque les
conducteurs du rotor sont coupés par le champ tournant.

Cette interaction électromagnétique du stator et du rotor de la machine n'est possible
que lorsque la vitesse du champ tournant differe de celle du rotor. De cette facon, nous
pouvons dire que, le fonctionnement d'une machine asynchrone est comparable a celui d'un
transformateur dont I'enroulement secondaire est tournant [4].

Le rotor de la machine asynchrone tourne a la vitesse de « Qr » exprimée en (tr/min)
et la force magnétomotrice produite par les courants statoriques tourne a la vitesse de
synchronisme a « Qs » exprimée en (tr/min) mais la vitesse «Qr »est généralement
inférieure a « Qs ». Pour caractériser la vitesse du rotor, on définit le glissement(g), qui est
'écart relatif entre la vitesse de synchronisme Qs et la vitesse réelle Qr soit:

g =1{1s—0r/0s

——
~
| —



CHAPITRE I : Modélisation de la Machine asynchrone

ou: Ns = W;/p = 60f;/p

fs: Fréquence des tensions triphasées du réseau d’alimentation [Hz].

P: Nombre de paires de poles [4].

1.3. Equation de la machine asynchrone en régime dynamique:

Dans le cadre des hypotheses précédente et pour une machine équilibrée et couplée
en étoile, Les équations de la machine s’écrivent sous la forme matricielle suivante[5].

1.3.1. Equation Electrique:

Pour le stator :

[Vi] = Ry[I] + - [9] (11)
Pour le rotor
] = R[] + £ [0,] (12)
1.3.2. Equations Magnétique:

Pour stator
[9s] = [Lss]U] + Loy 1] (13)

Pour rotor :
(0] = [Lye]1] + [Lsp]7 L] (1.4)

Les valeurs instantanées des tensions et des courants de phase du stator et du rotor
sont données respectivement par :

. (1.5)

Mg
[Lss] = [Ms ls Ms] (1.6)
Ls

M,
(L] = [Mr L Mr] (1.7)

La matrice des inductances mutuelles stator — rotor [Ls] s’écrit sous la forme :
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cos @ cos (9 +2 g) cos (9 -2 g)
[Ls] = M, | cos (0 — 2%) cos @ cos (9 +2 g) (1.8)
[cos (6 +2 g) cos (9 -2 g) cos 6 J

[Lsr]T = [Lsr] (1.9)

Avec :

ls : Inductance propre des phases statoriques.

I : Inductance propre des phases rotoriques.

Lsr > Inductance mutuelle entre rotor et stator.

Ms : Inductance mutuelle entre phases statoriques.

M- Inductance mutuelle entre phases rotoriques.

6 : Ecart angulaire entre les axes des phases du stator et du rotor.

Msr: Maximum de I’inductance mutuelle entre une phase statorique et une phase rotorique.

1.3.3. Equation Mécanique :

L’étude des caractéristiques dynamiques de la machine asynchrone fait introduire des
variations non seulement des paramétres électriques (tension, courant, flux, fem ) mais
aussi des paramétres mécanique (couple ,vitesse). L’équation du mouvement de la machine
s’écrit :

(1.10)

C,_1do fo

YT p+Cr

Avec :
J : moment d inertie de la machine [ Kgmz].

f - coefficient de frottement.[N. m /rad /s ] .
Cr: couple résistant impose a | arbre de la machine[N.m ] .
Ce: couple électromagnétique développe par la machine [N. m ]

 : vitesse rotorique électrique [rad/s | .
p : nombre de pairs de poles.
() : vitesse mécanique donnée par : 2= @/p .
En faisant substituer les matrices de flux par les matrices des inductances on aboutit a:
d

{[L:1} +

[Vl = Rolls] + [Los] == = {[Ls ][]}
d

V] = R L] + L) (1 + 2 {[L, ] 1)

(1.11)

Les équations [Vs] et [Vr] représentent le modéle asynchrone triphasé réel. La
résolution de ces derniéres équations se heurte a des difficultés du fait que les termes
trigonometriques de la matrice des mutuelles inductances (1.11) varient en fonction du
temps d’ou le passage au modele de Park.
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1.4. Transformation de Park :

La transformation de Park consiste a appliquer aux courants, tensions et flux un
changement de variable faisant intervenir I’angle entre I’axe des enroulements et les axes d
et g . D'apres la figure (1.2), c'est I’angle s qui doit intervenir pour les grandeurs du stator
et I’angle @r pour les grandeurs du rotor. On transforme donc I’enroulement triphasé
statorique ( a, b, c ) et ’enroulement triphasé rotorique (4, B,C) en trois enroulements
orthogonaux ( d, g, o ), direct, quadrature et homopolaire, respectivement [2].

La transformation de Park est la méme pour les courants, les tensions et les flux. Elle
s'écrit pour les courants par exemple:

id I:a
[iq] = [T] [ib] (1.12)
i, i

avec la matrice de transformation de Park:

cos 6, cos (6, — 2?”) cos (6, + 2?”)

[T]=2|-sin 6, —sin(6,—2) —sin (6, +=) (1.13)
L L L
2 2 2

avec:
6a = Os pour la transformation des grandeurs statoriques.

6a = Or pour la transformation des grandeurs rotoriques.

La matrice de transformation inverse est donnée par:

cos 6, —sin 6, 1
2 . 2
[T]—1: cos (9(1 - ?n) —SIn (ea - ?n') 1 (|.14)
cos (6, +2)  —sin (6, +2) 1
Les deux axes d et q, qui serviront a transformer les expressions de la machine sont

perpendiculaires et leur position peut étre quelconque vue la symétrie cylindrique de la
machine.

Figure (1.2). Représentation schématique de la transformation des enroulements réels en
enroulements équivalents (Transformation de Park) [2]
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CHAPITRE I : Modélisation de la Machine asynchrone

Nous avons :
(oa,od)=0s, (04, 0d)=0r,(0a,0Ad) = Os—O0r=0

ou:

wa : désigne la vitesse angulaire électrique du systéme d’axes ( d, q ). L’angle & caractérise
la position angulaire du rotor par rapport au stator, d’ou la vitesse angulaire (pour une
machine bipolaire) :

ae deé dae
=230 _do (1.15)
dt dt dt

Précisons que nous préférons utiliser la transformation de Park plutot que celle de
Park normée pour passer des grandeurs triphasées (a, b, ¢) aux grandeurs diphasées (d, q),
Ce choix de matrice de passage non normée est bien pratique en commande ou I’on traite
des grandeurs en ( d, q ). En effet, cela nous permet, par exemple, d’apprécier directement
le module du courant qui est absorbé par le moteur, sans avoir a passer par un coefficient
multiplicateur.

1.4.1. Choix de repere d, q :

Ce qui rend la transformation de PARK attrayante, est que 1’orientation du repére d,
g peut-étre quelconque. Il existe trois choix importants. Le repére d, q peut étre fixé au
stator, au rotor ou au champ tournant, selon I’objectif de 1’application [6] [7]:

Repere d’axes d, g fixe lié au stator ou repére stationnaire ( 85 = 0). Les grandeurs
électriques évoluent en régime permanent électrique a la pulsation statorique w, . Cette
méthode sera retenue trés souvent dans 1’étude des observateurs.

Repére d’axes d,q lié au rotor (6, = 0). Les grandeurs évoluent en régime
permanent électrique a la pulsation des courants rotoriques wg; . Elles sont de faible
fréquence (fréquence de glissement).

Repere d’axes d, g 1ié a I’'un des flux de la machine. Le modele est simplifié par
I’utilisation des équations plus simples. En régime permanent électrique, les grandeurs du
modéle sont continuées. Cette méthode est souvent utilisée dans 1’étude de la commande.

dos

LT W Dy = W — W= W —pd (1.16)

Ou:

ws: est la pulsation statorique.

w: est la pulsation rotorique.

wg; - est la pulsation du glissement.

§: vitesse mécanique, elle est reliée a la pulsation rotorique par : w = pd.
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CHAPITRE I : Modélisation de la Machine asynchrone

1.4.2. Equation électriques :

Les équations électriques de la MAS dans un repere de PARK lié au champ tournant
sont [6] :

, deg
Vsq = Rglgq + (gtd + WaPsq
Au stator : d (1.17)
. Qg
Vsq = Rsisq + dtd + WaPsa
— _ : d‘prd
Upqg = 0= errd + dt + wa(prq
Au rotor: dg (1.18)
Urq = 0 =Ryipg + d::d + WaPra
Ceux des flux totaux ont pour valeur :
¥sa = Lsisgq + Linirg
Pour le stator : { . ) 1.19
Psq = lesq + Lmqu ( )
@ra = Lrlyrg + Linlsq
Pour le rotor : { . . 1.20
Prq = Lrqu + Lmlsq ( )

Ou:
Ly = L, — L : Inductance cyclique statorique.
L, = L, — L, :Inductance cyclique rotorique.

Ly = ;lm . Inductance mutuelle cyclique entre stator et rotor.

Le couple électromagnétique développé par le champ tournant est exprimé par la
relation [2]:
3pL . ,
Ce = T:n((Prd- lsa — Prq- lsd) (I-Zl)
Afin de concevoir le modele complet en ajoute aux expressions électriques
(1.17)(1.18), I’équation mécanique suivante :

Ce—Cr=]5 + 0 (1.22)
ou le couple électromagnétique doit équilibrer a tout instant 1’action résultante
exercee sur I’arbre du rotor par :
- le couple résistant (statique) imposé par la charge mécanique ( C r =C r (£2) ).
- le couple des frottements visqueux ( f . £2).
- le couple d’inertie des masses tournantes rapporté au diamétre du rotor (Jd2/dt).
Selon le choix de la vitesse angulaire wa dans les expressions électriques de
référentiel de Park généralisé (1.17)(1.18), on obtient les trois référentiels suivants :
o Référentiel lié¢ au stator : en posant wa=0 . Il correspond aux axes (&, f). La
transformation correspondante est souvent nommée transformation de Clarke.
o Référentiel lié au rotor : en posant wa=ew . Il correspond aux axes ( x,y ).
o Référentiel lié au champ magnétique tournant : en posant wa=ews. Il correspond aux axes
(d, q); d’ou la transformation correspondante appelée transformation de Park.

1.4.3. Equation d’état du modéle de la machine asynchrone:

Une machine asynchrone alimentée en tension, a comme variables de commande, les
tensions statoriques Vds et Vgs et comme perturbation le couple résistant Cr. Elle peut étre
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CHAPITRE I : Modélisation de la Machine asynchrone

décrite par Plusieurs variables d'état. Notre étude sera limitée & un seul cas représenté par
les courants statoriques et les flux rotoriques (ids, igs, ¢dr, ¢qr) [3].

En remplacant les expressions (1.19) et (1.20) dans I’équation (I1.17) et (1.18), on
obtient le systeme suivant :

[ . 1- 1-
i =[—5L—{1—6}Lr)fﬂ+m_f A=9)g 029 g iy

o
. o )™ O GMT. T ol ¢
tildr:;—f:'d‘——tﬁd}ﬂm -, )0,
. M
(I]qur ?iqx_[mx_mr}mdr_ (I)‘f-"

(1.23)

On cherche a obtenir un systeéme d’équation écrit sous forme d’équation d’état Le
modéle sera de la forme :

X =AX +BU (1.24)
Avec :
.. T
X = [ldslqs(pdrqbqr]
Vecteur d’état
. . . . - T
X = [idsiqsd)drqbqr
Vecteur de commande.
U= [Vds[/;{s]
Apreés tout calcul fait on trouve :
[ 1 1-o 1-0 1-0
N (a + Tra) Ws MT,o M_aw
1 1-0 1-0 1-0
_ ~®s - (Ts_cr + Tra) - (W) w MT,o
A= y i (1.25)
T 0 — (ws — w)
M 1
0 T_r —(ws — (1)) - T_
la matrice de commande :
L 0
oLy
1
B=|0 - (1.26)
0 0
0 0
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Avec :
O = Ws — W
oc=1- Ifzs Coefficient de dispersion.
T, = :—z Constante de temps statorique.
T, = ;—: Constante de temps rotorique.

1.5. Modélisation de ’onduleur de tension :
Le convertisseur statique permet d’imposer a la machine des ondes de tensions a
amplitudes et fréquences réglables a partir d’un réseau standard 220/380V, 50 Hz.

Apres redressement, la tension filtrée Uo (étage continu) est appliquée a 1’onduleur.

Les composants de 1’¢lectronique de puissances (interrupteurs) sont déterminés par
les niveaux de la puissance et la fréquence de commutation. En regle générale, plus les
composants sont rapides, plus la puissance commutée est faible et inversement. A titre
indicatif, les transistors MOSFET, sont considérés comme des composants trés rapides
mais de puissance relativement faible. Les transistors bipolaires sont moins rapides que les
transistors MOSFET mais davantage plus puissants (quelques kHz a une dizaine de kW).
Les transistors IGBT sont des composants de gamme standard (jusqu'a 20 kHz a une des
dizaines de kW). Les thyristors GTO commutent tres lentement les grandes puissances. Ces
composants sus indiqués sont du type commandable a I’ouverture et a la fermeture; ce qui
n’est pas le cas pour le thyristor classique [2].

Pour un onduleur triphasé, les commandes des interrupteurs d’un bras sont
complémentaires. Pour chaque bras, il y’a donc deux états indépendants. Ces deux états
peuvent étre considérés comme une grandeur boolienne:

S1 a,b,c = Interrupteur du demi-bras haut (a, b ou c) fermé.
SO a,b,c = Interrupteur du demi —bras bas (a, b ou c) fermé.

La figure (I.3) montre le schéma d’un onduleur triphasé alimentant le MAS :

r

5L Si@g Sf@s Sc«}
Uﬂ '}()_ ] -
Sl WF O OWE KR

Figure 1.3. Schéma d’un onduleur de tension triphasé alimentant le MAS [2]
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Pour simplifier I’étude, on supposera que :
la commutation des interrupteurs est instantanée ;
» |a chute de tension aux bornes des interrupteurs est négligeable ;

la charge triphasée est équilibrée, couplée en étoile avec neutre isolé.
Pour les tensions composées uy,y, , Upc et Uy, , 0N a:

Ugp = Ugp — Upo
Upe = Upp — Ugo

(1.26)

Ucqg = Uco — Ugo

Ugo » Upo €T U, peuvent étre considérées comme des tensions d'entrée a I'onduleur

(tensions continues).

Soit " n" l'indice du point neutre du coté alternatif. On a:
Ugo = Ugn — Uno
Upo = Upn — Uno (|.27)
Uco = Uen — Upo

Ugn » Upn € U, SONt les tensions simples de la machine et u,,, est la tension fictive
entre le neutre de la MAS et le point fictif d'indice "0".

Sachant que la charge est équilibrée et le neutre isolé alors:

Ugn + Upn + U, =0

(1.28)
La substitution de (1.28) dans (1.27) aboutit a:
1
Upo = 3 (Ugo + Upo T+ Uco) (1.29)
En remplagant (1.29) dans (1.27), on obtient:
2 1 1
Ugn = guao - ;ubo - ;uco
1 2 1
Upn = _guao + gubo - guco (1.30)
1 1 2
Uen = _guao - ;ubo +§uco
En utilisant les variables booliennes de I'état des interrupteurs on a:
Uo
Uagn = 3 (25, = Sp, = S¢)
Upy = 22 (=Sq + 25 — S.) (1.31)

Uo
Uep = 3 (—Sq — Sp +25;)

——
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1.6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décrit la modélisation de la machine asynchrone et de
I’onduleur de tension triphasé. Le modele de la machine a été établi dans le cadre de la
théorie de Park, en passant du systéeme réel triphasé au systeme biphasé équivalent. Cela
simplifie considérablement la résolution des équations de la machine asynchrone.

——
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