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TP commande des systemes électro-énergétiques

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

» Distribution spatiale des forces magnétomotrices d’entrefer est sinusoidale.
» Circuit magnétique non saturé et a perméabilité 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 I’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 réfeérentiel stationnaire a.—p (o, =0), on obtient le

modeéle (2).
Les équations électriques :

. doy,
Uy = Fuig + dtd — @By U —ri 4 do,
d(l) so s s dt
i as d
qu - rs-IqS + dt + wc-d)ds (1) = usB — rs-isﬁ + :I;tSB (2)
 do,
Uy, :rr-ldr+—§): —(COC—O)r).(I)qr O:rr'ira_'_%_'_mr'(l)rﬁ
dd, do
— r _ H B
Uqr = rr.lqr + dt + (O‘)C _(Dr)'(l)dr 0= rr.er F— (’Or'd)r(x

les équations des flux



https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjf6snt1L_PAhWKJMAKHTepDmUQFggiMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.univ-eloued.dz%2Ffr%2Findex.php%2F2012-09-18-14-40-42%2F2014-06-06-13-48-58%2Fdes-sciences-et-de-la-technologie&usg=AFQjCNELJrynxRq-7K5rWr1SBxzaNq8umQ&sig2=0iYhPkQwBasqRBwA51xzXQ&bvm=bv.134495766,d.bGg

D s = Lsigs + M g
D@ s =Lsig + M iy
Dy = Lyigr + M g
@ g =Lyig +Migs

L 'équation de couple électromagnétique:

3 .. L.
Ce :EPM (irgisB —lsqirB)

Les éguations mécanique :

ce—cr=392, ¢4
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

]dc

Neutre

fierif \ | E K
\ |2
| 0 A

12 | by

Fig.2. Représentation de I’ensemble onduleur + machine asynchrone

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

hhhhhh

gﬂs E 2 -1 1|4 E : la tension du bus continu
bs 3|71 2 1|5 f1,f2, f3 les état des interrupteur
Ves -1 -1 21|f
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Fig.2. Alimentation de la MAS par un onduleur de tension & ML 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 (a3 ):

X = AX +BU X=[ig g 0, g 1" : Vecteur d’état
2- réaliser du modéle de simulation du moteur asynchrone a cage dans I’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 repére 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 (a.,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=[Is0OmO;

0ls0Om;

mOIrO;

0mOolr]

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

0-rs00;

00-rr0;

000-rr]
A2=[0000;

0000;

0-mO-r;

m O Ir 0]
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TP commande des systémes électro-énergétiques
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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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 I’environnement MATLAB /SMULINK. et

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

courants...)

Les parameétres 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 systemes 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 systtme de commande en néglige le terme de compensation
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Schéma de régulation de vitesse de MAS en IRFO
Programme de la bloc de défluxage
d g-alph beta alph beta—d g sur matlab m.file

Fcn3 : u[1]*cos(u[3])-u[2]*sin(u[3])
Fen5 @ u[1]*sin(u[3])+u[2]*cos(u[3])

id alpha
Fen3
‘
“
beta
Fen5

Travaille demandé :

Fcnl : cos(u(3))*u(1)+sin(u(3))*u(2)
Fcn2 : cos(u(3))*u(2)-sin(u(3))*u(1)

Fenl

O—> m@
h
isbeta f(u)
CGOoO—r
teta Fcn2

function y=def(x)

if x(1)>=-157 & x(1)<=157
y=1.2;

else

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

end

1- déterminer les parameétres des régulateurs (régulateur de vitesse, régulateur des courants

2- réaliser la
/SMULINK.

simulation de la commande vectorielle indirecte dans 1’environnement

MATLAB

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 parameétres du moteur:

rs=0.63; rr=0.4; 1s=0.097; Ir=0.091;F=0.001; J=0.22; p=2; M=0.091
Ts=ls/rs; Tr=lr/rr; sig=1-(M"2)/(Is*Ir);

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

> Le butdese TP résultats la simulation de la commande vectorielle de la Moteur Synchrone a
Aimants Permanents
» Pour simplifier le systéme de commande en néglige le terme de compensation

1- modéle dynamique de la machine
Le modeéle électrique de la MSAP sous la forme suivante :

gs "gs

V. =Rsl,, + LdS%IdS—mL |

d
Vs =Rsl o+ quaIqs+deSIdS+m<Df

d 1

alds = I—d (Vds -Rs Ids +0)qu Iqs)
s

d

1
o =L—qS(VqS—Rs lgs — 0L lgs + 0Dy )

Le couple développé par la machine s'écrit : C.= E P [(La-Lg)las lgs+ P lgs]

dQ

Les equatlons mecaniques : C, -C, = JE—FfQ
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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
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Fig 2- Bloc diagramme de la commande vectorielle de la MSAP

Travaille demandé :

1-réalisé la simulation du modele dynamique de la machine

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

3- déterminer les paramétres 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 paramétres du moteur:
J=0.00176 ; f=0.0003881 ;Ld=0.0066 ;Lq=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= (-sqrt(2/3))*(((u[1])*sin(u[4]))+((u[2])*sin(u[4]-2*pi/3))+((u[3])*sin(u[4]-4*pi/3)))



