Commande scalaire d’'une machine asynchrone
contrélée en courant

On considére une machine asynchrone triphasée tétrapolaire (p = 2). Son mod¢le par phase, en
régime permanent sinusoidal, a été identifi¢ ; il est donné a la figure 1 dans I’hypothese de la
localisation des fuites magnétiques au stator et de pertes ferromagnétiques négligeables.
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Figure 1 Mod¢le par phase, a fuites localisées au stator.

@, est la pulsation des tensions statoriques ;
@, est la pulsation des courants rotoriques ;
g =, /o, estle glissement.

Ondonne: R, =16 mQ, N, =200 yH, L';=8 mH, R'=11 mQ,

valeurs nominales (indice n) :
w,, =100z rad /s, ®,, =25zt rad /s, I,, =883 A.

1-. Fonctionnement nominal

1.1 Etablir ’expression complexe de ¥ en fonction de I, et des éléments du modéle ; en
déduire la valeur efficace V, .

1.2 Déterminer les expressions de ,,/, en fonction de [, et des éléments du mode¢le ; en
déduire les valeurs efficaces 14, 1,,.

1.3 Exprimer la puissance transmise P, du stator au rotor en fonction de /, puis de [ ; en
déduire I’expression du couple électromagnétique ¢, en fonction de /; et @,. Calculer la
valeur nominale du couple. Pour quelle valeur ®,,, de w,, le couple est-il maximal (a I
constant) ? Quelle est I’expression du couple maximal C,;, en fonction de 7, ?

2-. On considere la commande scalaire de la machine (mode électromécanique dominant) dans
laquelle @, est constamment égale a ®,,,, de sorte que la seule grandeur influente du couple est le

courant /.

2.1 Déterminer la relation entre V et I, a @, = @, -

2.2 Etablir le Graphe Informationnel Causal sur la machine accouplée a un systéme mécanique,
la grandeur influente d’entrée étant 7, .

2.3 Indiquer, sous la forme d’un graphe, comment est effectué le réglage de I’onduleur de tension
(Vs, wy ) a partir de la connaissance de w,,, Q2 (la vitesse angulaire) et I, = I pzg -

2.4 Proposer, apres justification, le graphe de la commande.



Corrigé succinct

1. Fonctionnement nominal
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= C,, =6360 Nm ; @, = R/L',=1375rad/s ,C,,, =3L', I?

2. Commande scalaire [J.P. Caron, J.P. Hautier . Systemes électrotechniques - Applications
industrielles - Problemes et solutions. Probléme 7. Editions Technip, Paris 2000], [J.P. Caron,
J.P. Hautier. Modélisation et commande de la machine asynchrone. Editions Technip, Paris
1995]

21V =(R+ N+ jLs 0,/ 2) I, =V, =y(R)? +(N,+ L' 2)20] I,

2.2 Dans I’hypothése du mode électromécanique dominant, I’expression de C, est celle du

régime harmonique permanent :
R1— C,=3L, I?
dQ 1

R2— s 7(Ce —Cy), avec J le moment d’inertie total ramené au rotor, C, le

couple de charge : R3 — loi C, ()
Graphe informationnel causal sur le processus :

23 , est donné par la relation rigide R4 d’autopilotage fréquentiel :
R4 — W5 = Wy +p~Q
et V, par:
R5—V,=yR?>+(N, +L',2)2®? Iz, (note: REG désigne une grandeur de

réglage)
e Graphe informationnel causal sur le réglage de la fréquence et de la tension de sortie de
I’onduleur
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2.4  Graphe de commande de la vitesse

e Inversion indirecte de la relation R2 :
RC2 — Coppg = Co(Qper — 2) + as
avec : Qrer, la référence de vitesse,
Q, la vitesse captée,
Es , le couple de charge estimé,
C, , ’algorithme de réglage (correcteur de vitesse)
e Inversion directe de la relation R1

RC1 = Lgpc =~ Cerig / 3L's

e Graphe informationnel causal sur la commande scalaire contrdlée en courant :
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Fin du corrigé



