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TP commande des systémes électro-énergétiques

TP1: étude du phénomeéne transitoire de la machine asynchrone avec onduleur MLI sous
Matlab/Simulink

Hypothése simplificatrices

La modélisation de la machine asynchrone s’appuie sur un certain nombre d'hypothéses
simplificatrices, qui sont

L’entrefer est d’épaisseur uniforme.

L’effet d’encochage est néglige.

>
>
» Distribution spatiale des forces magnétomotrices d’entrefer est sinusoidale.
» Circuit magnetique non saturé et a permeabilité constante.

» Pertes ferromagnétiques négligeables.
Les résistances des enroulements ne varient pas en fonction de la température de fonctionnement et

on néglige également 1’effet de peau
Ainsi, parmi les conséquences importantes de ces hypothéses, on peut citer :

> L’additivité du flux.
» La constance des inductances propres.
> La loi de variation sinusoidale des inductances mutuelles entre les enroulements

statoriques et rotoriques en fonction de 1’angle électrique entre leurs axes magnétiques.

Les équations générales (1) décrivant le fonctionnement des moteurs a asynchrone dans la référentiel
U-v.
En réécrivant les équations précedentes (1) dans un réferentiel stationnaire a.—p (, =0), on obtient le

modele (2).
Les équations électriques :

Uy = Fuig + dj;tds — Py u_ =i +d;b%

Uy = rs.iqS +%+mc.¢dS 1) - Uy =g +% @)
udr:rr.idr+%—(mc—a)r).¢qr 0=rr.im+%+oo,.¢rﬁ

Ug =g +%+ (0, —®,).dy, O="r.i,+ d:f o

les équations des flux
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®_=Li_+Mi,
@, =Li, +M|ﬁr
o, =Li, +Mi,
O, =Li, +Mi,

L 'équation de couple électromagnétigue:
Ce =§PM (irgisB —lsqirB)
Les équations mécanigue :
Ce-Cr=1J d—w+ fo
dt

1-Alimentation direct de la MAS par réseau triphasé
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Fig.I MAS sous MATLAB /Simulink dans le réparer o.—f

2-Alimentation de la MAS par un onduleur de tension
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Fig.2. Représentation de ’ensemble onduleur + machine asynchrone

Modélisation d’un onduleur de tension MLI
Le modele mathématique d’un onduleur de tension donné par :

nnnnnn
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Fig.2. Alimentation de la MAS par un onduleur de tension a MLI sinus- triangulaire sous
MATLAB -Simulink

Travaille demandé :
1- écrit sous la forme d’une équation d’état le modéle mathématique de la machine, dans un repére (o, 3 ):

X = AX +BU X =[ig, iy i, ig]": Vecteur d’état
2- réaliser du modele de simulation du moteur asynchrone a cage dans 1’environnement
MATLAB /SMULINK.
1- présenter les résultats obtenus suite a la simulation du moteur asynchrone a cage,
(Démarge a vide et Insérer une charge)
3-alimenté la MAS par un onduleur de tension et présentation les résultats obtenus

4-écrit sous la forme d’une équation d’état le modéle mathématique de la machine, dans un repere d-q
et présentation les résultats obtenus suite a la simulation de la MAS.

Vds=(u[1]*cos(u[4])+u[2]*cos(u[4]+2*pi/3)+u[3]*cos(u[4]+4*pi/3))*sqrt(2/3)
Vas=-(u[1]*sin(u[4])+u[2]*sin(u[4]+2*pi/3)+u[3]*sin(u[4]+4*pi/3))*sqrt(2/3)
Ce=(2/3)*m*p*(u[2]*u[3]-u[4]*u[1])

Programme M-file  MAS dans la repére (o, 3 ):

% Les parametres du moteur:
rs=0.63;rr=0.4;1s=0.097;1r=0.091;F=0.001;J=0.22;p=2;m=0.091,
F=0.0001,;J=0.13;
L=[Is0O mO;

OlsOm;

mOlIrO;

0OmOlr]

B=inv(L)
Al=[-rs000;

0-rs00;

00-rr0;

000 -rm



A2=[0000;
0000;
0-mO-r;
m 0 Ir 0]
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TP commande des systemes électro-energétiques
TP2: command scalaire de la machine asynchrone sous Matlab/Simulink

Commande scalaire

Le but de se TP résultats la simulation de la commande scalaire en couple par contréle des courants

statoriques.

1--Controéle scalaire de la tension
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Clock To Workspace

Fcnl=sin(u(1)) ,Fcn2=sin(u(1)+2*pi/3), Fcn3=sin(u(1)+4*pi/3)
Lookup :

Vector of input values [0 314 400 500]

Vector of ouput values [40 220*sqrt(2) 220*sqrt(2) 220*sqrt(2)]

2--Controle scalaire du courant
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Lookup :

Vector of input values [-500 -400 -314 0 314 400 500]

Vector of ouput values [50 40 31 0 31 40 50]

Travaille demandé :

1- réaliser la simulation des deux commandes scalaire dans 1’environnement MATLAB /SMULINK. et

présenter les résultats obtenus ,(la vitesse avec sa référence, le flux rotorique ,le couple et les
courants...)

Les paramétres du moteur: rs=0.63; rr=0.4; Ls=0.097; Lr=0.091;F=0.001; J=0.22; p=2; M=0.091,
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TP commande des systémes électro-énergétiques

TP3: commande vectorielle de la machine asynchrone sous Matlab/Simulink

Commande vectorielle indirecte a orientation de flux rotorique- IRFO

» Lebutdese TP résultats la simulation de la commande par flux orienté de la machine asynchrone
» Pour simplifier le systeme de commande en néglige le terme de compensation
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Schéma de régulation de vitesse de MAS en IRFO

d g-alph beta
Fcn3 : u[1]*cos(u[3])-u[2]*sin(u[3])
Fen5 : u[1]*sin(u[3])+u[2]*cos(u[3])

.L’H &
Lo =D

CGO—*

h

isbeta

alph beta—d q
Fenl : cos(u(3))*u(1)+sin(u(3))*u(2)
Fcn2 : cos(u(3))*u(2)-sin(u(3))*u(1)

teta

Travaille demandé :

Fenl

{@

Fcn2
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(@)
isq

Programme de la bloc de défluxage
sur matlab m.file

function y=def(x)

if Xx(1)>=-157 & x(1)<=157

y=1.2;

else

y=(1.2*157)/x(1);

end

1- déterminer les paramétres des régulateurs (régulateur de vitesse, régulateur des courants
2- réaliser la simulation de la commande vectorielle indirecte dans I’environnement MATLAB

ISMULINK.

3-présenter les résultats obtenus ,(la vitesse avec sa référence, le flux rotorique ,le couple et les courants)
4- réaliser la simulation de la commande vectorielle directe dans I’environnement MATLAB /SMULINK,

et présenter les résultats obtenus.

Les paramétres du moteur:

rs=0.63; rr=0.4; 1s=0.097; 1r=0.091;F=0.001; J=0.22; p=2; M=0.091

Ts=ls/rs; Tr=Ir/rr; sig=1-(M"2)/(Is*Ir);

1
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TP commande des systémes électro-énergétiques
TP4: commande vectorielle de la MSAP sous Matlab/Simulink

> Lebutde se TP résultats la simulation de la commande vectorielle de la Moteur Synchrone a
Aimants Permanents

» Pour simplifier le systeme de commande en néglige le terme de compensation

1- modele dynamique de la machine
Le modele électrique de la MSAP sous la forme suivante :
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Le couple développé par la machine s'écrit : Ce=g P [(La-Lo)las lgs*+ D lgs]
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Fig 1-schéma bloc de la MSAP alimentée en tension.
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2- commande vectorielle du MSAP
Si le courant iy est nul

. - , 3 .
La forme du couple électromagneétique est donnée par:  C, = Ep@flq

Découplage par compensation

dlg

Rs Ids + Lds T

= Vg —obL gl
Vsdl = Vsd + eq

VSql = VSq + €4

dl
R lg + Lo dtqs =V, + oL l, +od,

] —— I S—

omga-ref 20-3 Saturation il
1 P In2

1A
2|~ Cp MSAP
] =
~ ~ Saturationl
20-2 20-1

omga-ref

—

Vitesse4

Fig 2- Bloc diagramme de la commande vectorielle de la MSAP

Travaille demandé :

1-réalisé la simulation du modéle dynamique de la machine

2- réalisé la simulation de la commande vectorielle dans I’environnement MATLAB /SMULINK.

3- déterminer les parametres des régulateurs (régulateur de vitesse, régulateur des courants

Pour : Trepi=0.01 ,Trepw=0.02

4-présener les résultats obtenus ,(la vitesse avec sa référence, le flux rotorique ,le couple et les courants)

Les parameétres du moteur:
J=0.00176 ; f=0.0003881 ;Ld=0.0066 ;Lg=0.0058 ;Rs=1.4 ;flux=0.1546 ;P=3

Fncl= (sqrt(2/3))*(((u[1])*cos(u[4]))+((u[2])*cos(u[4]-2*pi/3))+((u[3])*cos(u[4]-4*pi/3)))
Fnc2= (-sgrt(2/3))*(((u[1])*sin(u[4]))+((u[2])*sin(u[4]-2*pi/3))+((u[3])*sin(u[4]-4*pi/3)))



