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Controle scalaire de la machine asynchrone

~ » Modéle équivalent en régime permanent :

Le modéle de Park de la machine asynchrone est décrit par les équations suivantes :

-
Vs = Rslds e &st % 0)e\Vqs (1)
Vos = Rsiqs +&qu SNORVEN (2)
0=R; d
= Relgr +a\|ldr o (we _mr)\Vqr (3)

i
0= erqr T &\Vqr vx ((De — 0y )\Vdr (4)

En régime permanent les dérivées des grandeurs des axes d et q sont nulles et les
équations (C1) a (C4) deviennent :

V. =R +jo.y,| (5
0=R.I +jgo.vy, (6)

Ou:V, 1,1, v, vy, sont les amplitudes complexes et g est le glissement.
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Controle scalaire de la machine asynchrone '
mmvalent en régime permanent :

En ajoutant a ces deux dernieres équations les équations des flux:

e LsIs +er (7)
y.o =Ml +L I (8)

Par élimination de ¥, et ¥, dans les équations (5) et (6), nous obtenons :

VS = RSIS + j(DeLsIs + jM(DeIr (9)
0= (Rr JII +jo, L. I, +jMo, I, (10)
&
Les inductances cycliques L et L, s’écrivent de la maniére suivante :
Ls = le +M (11)
L =L,+M (12)

Ou L et L, et sont les inductances de fuites.
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Controle scalaire de la machine asynchrone

~» Modeéle équivalent en régime permanent

Les équations (Cg) et (C10) deviennent :

Vs = RsIs +j(Delels +jM®eIm (13)
R : :

O=|— [, +jo. LI +jMo.I_ (14)
&

Oul, = + [ est le courant magnétisant.

Les équations (13) et (14) sont traduites par le schéma équivalent par phase statorique
donné par la figure suivante. La résistance R; modélise les pertes fer.

IS R5 jLElmE' jLI]mE Ir
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Controle scalaire de la machine asynchrone

Limite du modele utilisé

Conséquence sur la / Cr

caractéristique T, = f(€2)
a basse vitesse

vitesse

0,1Qs 0,5Qs 0,75Qs Qs
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Controle scalaire de la machine asynchrone

Controéle du flux a partir des courants statoriques :

La machine est étudiée en régime permanent et toutes les grandeurs
électromagnétiques sont représentés par leurs amplitudes complexes :

X=X, +jX,

Dans un repere lié au rotor, I'équation du circuit rotorique en régime
permanent s’écrit :

I:arlr_I_jcos.ll—rlr_I_jcosll\/“s.=O (1)
Les expressions des flux statorique et rotorique sont données par :

\I_IS = LS TS+ M TI’ (2‘)
\l_,r o LS Tr+ M TS (3)
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Controle scalaire de la machine asynchrone

Controéle du flux a partir des courants statoriques :

A partir des équations (1) et (2), on en déduit :

i,

- | Ve
R| e (O L| +]a)S|Lm|S:O 4 r R +jLog S
r+|—(7ws

v, =L I +MI, ' ‘//s_Ls R:JLwS:'S

D’ot1 I'expression du flux en fonction du module du courant statorique :

| o Ws 1+(a)sITr )2

- L VW1lilowd )

S

avec ¥, la norme du flux statorique dans le référentiel d,q et I, celle des courants
statoriques.

La pulsation rotorique est imposée par la relation d’autopilotage :

Wy =@, —N L2
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Controle scalaire de la machine asynchrone =
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Controéle du flux a partir des courants statoriques :

La figure suivante donne le schéma de la régulation de vitesse d'une machine
asynchrone en utilisant la commande scalaire avec contréle du flux statorique a partir

des courants statoriques.
i
_7;% j&é Onduleur

‘o)e I

|

Autopilotage et commande |
scalaire avec alimentation K |

en courant. g @
+ Id*
* ¥
I
sl

I e WS 1+ ( a)slTr )2 % Controleur

— de flux

L Vis(ow T ) |

S

Oref +

Régulateur'|
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Controle scalaire de la machine asynchrone

Controle du flux a partir des tensions statoriques :

En régime permanent et dans un repere lié au stator :

s e - - = 1 1 .M 3
V.=Rl+joLl+joM,  or: | =—g5p-l
D’ou :
- R LL i |
V,=—= [(1-oc=Za,a,+ |(T.0, +T0,)lI,
14 JTra)sl RSRV
v, |1+(ayT, )’
. L= :
Sachant : s B \/ 1+(cw,T, )’

On aboutit a la loi de commande a flux statorique constant pour des machines
alimentées en tension :

R (l_O-TSTI'a)Sla)e )2 +(Tl’a)S| +Tsa)e )2

S

L 1+(ow,T, )’

S

V, =y,
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Controle scalaire de la machine asynchrone

—~

Controle du flux a partir des tensions statoriques :

Cette derniere loi permet de maintenir le flux constant. Mais elle est trop complexe
peut étre exploitée sans moyen de calcul puisant. Elle doit étre simplifiée.

v" Si la pulsation rotorique est tres faible, alors :

RS

W, Ls

V, =y, \/1+( )

v' Si, de plus, R, est négligeable, alors :

Vs =Y, Vn

Ce qui caractérise une loi en V/f = cste f(Hz)
>

fn 2 fn
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Controle du flux a partir des tensions statoriques

Controle scalaire de la machine asynchrone

Si la fréquence statorique diminue, les réactances de fuite décroissent. Par contre
les résistances demeurent a peu prés constantes. Le terme R I n'est pas négligeable.

Une régulation en V/f a de fortes variations de flux. Les pertes statoriques doivent
étre compensées par une augmentation de tension AVs par rapporta o,

Pour compenser les imperfections du modele adopté ou | ‘adapter a une charge
particuliére, les constructeurs proposent de modifier la loi V/f

NY - Compensation de R_.I
Vn ,

Vd

Y

f(Hz)
_r : <

fn 2t .

Au démarrage il y a renforcement du flux

magnétique = augmentation du couple
aux basses vitesses.
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Controle scalaire de la machine asynchrone

Controle du flux a partir des tensions statoriques :

La figure suivante donne le schéma de la régulation de vitesse d'une machine
asynchrone en utilisant la commande scalaire avec controle du flux statorique a partir
des courants statoriques.

Onduleur

.

el

Controle scalaire de la
tension a V/f =cste

Oref .
£>+®—> Régulateur
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Controle scalaire de la machine asynchrone -

Pe/rfor/mances d’ un variateur a V/F= Cte

Limitation du courant a 150% du courant nominal

b= 1 ¥ 0.5 Y TE 0.2 @ TO=— 10 i-';cﬂl.ﬂ L) OD=0.B Y Tbt= 0.2 2 T = 10
]

ih ,‘JL‘,',I'J.‘,) “ g
j&ﬂﬂ 1----| -vités_sje

v" Appel du courant démarrage maitrisée.

‘-1_

|| ||
HH

B: Jvitetsse-

v" Le variateur nest pas apte a maitriser
v Montée de vitesse quasi-linéaire couple instantané.

La commande scalaire se révele insuffisante a deux niveaux :

v’ le rendement énergétique,
v les fluctuations du couple transitoire dégradant la qualité.
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FIN
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