Annexe

Parameétres du moteur utilisés

R=6.3Q

R 7.828 Q
J=0.006093 kg m?

R = 0.03575 m (rayon)
L = 0.065 m (longueur)
e=0.00025m

Ns = 160 spires par phase
Nr =16

L¢=0.018H

R, = 150 10° Q
Re=7210°Q
L,b=10"H

Le=10"H

P=l

R =1.1kW

Les coefficients des différents régulateurs

Régulateurs (Pl) des courants
Te=200us

Kp:Kq:kd:34

Ki=0.2869

Annexel

Annexe2

Il Calcul desrégulateurs[GAB 01], [EDO 00] :
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I1.1 Régulateur PI de flux
L e découplage proposé (4-9), permet d'écrire :

k
o = a -V

10
P+y +—=
( )g T g

avec : k, = S

Nous souhaitons obtenir en boucle fermée une réponse de type 2™ ordre. Soit un régulateur

proportionnel intégral classque de type.

Kk
G(P) =k +2-

Lafigure (1) présente un schéma bloc simplifie du systéme de control avec un régulateur PI.
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Figure 1: Schémaen bloc simplifié derégulateur de flux

v

Compensons le pole le plus lent par le numérateur de la fonction de transfert du régulateur,

S0it :

k.0
ParéP +—L+ cequi setraduit par la condition :
pl i}
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en boucle ouverte, apres compensation, lafonction de transfert sécriraalors :

Kk,
* P(P+y)

L'équation caractéristique du systeme en boucle fermée est la suivante :
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En comparant cette fonction de transfére avec I'équation caractéristique de second, on trouve

que:
1 1
I; KK o;

|

T 3
1 kplkl O,

Le gain kp, est donnés par :
@

1 ©

kp1=691, ki1=3036;

I1.2 Régulateur Pl de couple

De méme, les équations de découplage (4-9) permettent d’ exprimer Ce :
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Les paramétres du régulateur sont donc dépendants de la consigne de flux @ .
L e schéma —bloc du régulateur de couple est donnée par laFigure 2 :

\ 4

Ceref P+ 2 gs k
> > 2
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1 kp2' 5 P+y

Figure 2 : Schémas bloc simplifié de régulateur de couple

Compensons le pole (P + ) par :

P+ﬁ

p2

Ce qui setraduit par la condition :

: En comparant cette fonction de transfere avec I'équation caractéristique du 1¥“ordre,
on trouve que :

1
kzkzl

p

"c:

Pour un temps de réponse imposét ep2(sv MOUS obtenons la condition suivante :

1
ooy = 3———
rep2(5%) k k

p2iv2

(4)



Annexe

Soit :

3

kztrepz(s%)

k .=

p2

Et, d’aprés| équation (4) :

Kip =Ko 1=0.35: koy= 60.6;

I1.3 Régulateur Pl de vitesse

La dynamique de la machine, pour le contrble de la vitesse, est donnée par I'équation
mécanique, La chaine de régulateur de vitesse peut étre représentée par le schéma
fonctionnel suivant Figure3 :

C,
C, W
W K P+Kg . 1 .
" P JP+K,
Figure 3 : Schémas bloc simplifié de régulateur de vitesse
Nous avons :
= ! (Cem - Cr)
JP+k,

P +k, P 5 S Pk,
k
1+- P p
Q Kis
Qref J 2 kp3 +k0 P+1
i3 ki3

En comparant cette fonction de transfert avec I’ équation caractéristique du second ordre, on

trouve que :



91

ki3 W02

20, _ Ktk
®q Kis

Les paramétres du régulateur Pl sont alors les suivants :

: Woliens 5
ki3 - J(t—) (5)
rep3

kp3 = JM - ko
t
rep

kp3:10; ki3:2;

Annexe3

[11.1 Détermination des paramétres pour laloi de CSV

Les paramétres de la commande sont a définir a partir d'une seule condition nécessaire et
suffisante d'existence du régime glissant :

[11.1.1 Boucle de vitesse
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On utilise une régulation a structure variable de vitesse qui génere le courant de référence
iqs*.le contréle direct du couple électromagnétique du moteur se fait par I'imposition des
courants statoriques.

Figurel : Schéma bloc pour larégulation de vitesse

La synthése de la loi de commande a structure variable pour la régulation de vitesse de la
machine asynchrone est effectuée a partir de I'équation mécanique :

r :_ﬁQr-*_E(Ce_ Cr) @)
J J

Le couple électromagnétique est donné par :

c.=2p o, @
2L

D’ou, pour une référence constanteon a:

g\l:!&zr:_ﬁgr+é§m rlqs-ECr
3320, J

68, = Ko kog 13PM, | 100 13pM, o
38 37 a2, 3T I

A partir de I'équation (5-10), on a:

& =Cp, +é, (4)

Rapportons (3) dans (4), on a

bé;nk§;+§9ﬂ®J$-c
2

rc

©)

r

Selon le théoréme de Lyaponov, et a partir des équations (5-8), (5-9) e (5-14), ona:
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s§ >op § <0:
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A partir de (6) et (7), le gain K, est donnée par :

[11.1.2 Boucle de flux

(6)

(7)

(8)

On utilise aussi, comme pour la vitesse, une régulation a structure variable de flux qui génere

le courant de référence | 4.
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Figure2 : Schéma bloc pour larégulation du flux

La synthése de la loi de commande a structure variable pour la régulation du flux de la

machine asynchrone est effectuée a partir de I'éguation (4-6).

D’ oU, pour une référence constante (@, = constante) on a:

(9)



gf: r:-iq)r-i_Mlds
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A partir de I'équation (11), on a:
gf = Cfﬁf +éf

Rapportons (10) dans (11), on obtient:

T26 =C, 0, +(TM- C, M)l - T.®

r r

Selon le théoréme de Lyaponov, et a partir des équations (5-8), (5-9) e (5-14), ona:

s &>0p & <o0:

(120 C,®, +M(T,- C,)K, - T.®, <0

s S <0b & >0:

®
P K, <~
M

(12)0 C,@, - M(T,- C,)K, - T, 0, >0 b Kf>-%

a partir de (13) et (14), le gain K; est donnée par :

()]
Kf <maxq,r - ‘Vr

[11.1.3 Boucles de courants

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

On utilise une régulation a structure variable des courants statoriques pour génére les tensions

(Vqs et Vds)

Kd
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La synthese de la loi de commande a structure variable pour la régulation des courants de la
machine asynchrone est effectuée a partir des équations suivantes:

M>3R 1

= ot —I +ol  + D, + \Y
= L Gg rc rﬂds ® Lo >@xl-zrc f Lo *
2 (16)
I o= ! %s-*_ M qu_wslds_Lqu)r+ivqs
L, %o LT, 5 Lo, Lo

A partir des équations (5-12) et (5-13), ona:

éq = e (17)
éd =- l;s
Rapportons (16) dans (17), on obtient:
Lo, gR* M —| Lol F 0, - Vg (18)
L
rc rﬂ rc
5
0

Lscc >éd :§QS+ M i'ds - LSCG >q’oslqs - l(I)r - Vds (29)

rc'r @ rc'r
Selon le théoreme de Lyaponov, et a partir des équations (5-8), (5-9) et (5-14) ona:
§S,>0p & <0:(18)0 ?& MG el + Moo, - K, <0

rcTrﬂ rc
- 2 5
b Kq>§RS+ M e+ Lo+ .0, (20)
rc rﬂ ch
§S,<0p & >0: (18)u§?e+ M HLoxly + @, - K, <0
rcTrﬂ rc
P K, >-§§323+M—i|qs+L$c>«oslds+erCDrj (21)
rc'r @ rc (4]
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A partir de (20), (21) et (22), (23), respectivement, les gains Kq et Ky sont données par :

M? 0 M
K >§Qs+ i'qs+LscG>q’os|ds+L_(’0r >(I)r
rc'r @ rc

.
(0]
Kd>§?as+ M™9 . me&oslqs-l(l)r
rc rb LrCTr

(22)

(23)

(24)

(25)



