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TD N° 04
Exercice N° 01 :
Soit le modéle vectoriel d’une MAS dans un repére tournant « T » avec une vitesse angulaire obs
constante.

Vs =Rs.Is + % + jwyps. Ps

_ 4ar _ (ég. aux tensions stator + rotor)
0=Rr.Ir + TS + j(wops — W) Pr

{CDS =Ls.Is + MIr (ég. aux flux stator + rotor)

&r=Lr.Ir + Mis

1. Donner la condition sur weps pour que le repére « T » se coincide avec le repére du :

a- stator (o) b. rotor (u,v). c. synchronisme (d,q).

2. Projeter ces équations sur le repére (d,q).

3. Donner les conditions sur les composantes du flux @, (®dr, @qr), pour avoir une orientation du flux
rotorique selon I’axe d.

4. Donner les nouvelles équations aux tensions de la commande Vas=f(lgs, lgs, @r) et Vgs=F(lgs, lds, Dr)

5. Donner 1’équation de la variation du flux issue de lgs dans les deux régimes transitoires et permanent,
quel est le paramétre essentiel dans cette equation, déterminer sa formule.

6. Donner 1’équation de I’autopilotage, celle reformulant la vitesse angulaire ms=m+ar, OU son angle 6s
utilisé par la transformation Park.

7. En déduire 1’équation du couple électromagnétique issue de lgs.

8. Sur Simulink, établir le schéma bloc de la commande vectorielle indirect, avec une régulation IP de la
vitesse, a partir de :

* Boucle de couple Ce: la sortie du régulateur de vitesse détermine le couple de référence qui est
comparée au couple déterminé par (7), sert d’entrée au régulateur de couple et a comme sortie la
tension de référence Vgsrer , Celle-ci est I’entrée de la transformée de Park(0s)=2/3, qui sollicite la
machine.

* Boucle de flux @, : un consigne de flux est donnée @ rer qui est comparée au flux obtenu par (5) et sert
d’entrée pour le régulateur de flux et aura comme sortie la tension de référence Vst , celle-ci est
I’entrée de la transformée de Park(0s)=2/3, qui sollicite la machine.

* I’angle Os est calculé a partir de (6), os=o+or .

os : pulsations des tensions statoriques.

or :pulsation des courants rotoriques.

o : pulsation mécanique.

e Donner les allures de la tension (Vsa), vitesse (), couple (Ce), les courants lgs et Igs.

N.B : Le Modele de la MAS avec les transformations biphasées et triphasées directes et inverses est
utilisé au premier TP (S1), ce modéle servira comme enterrée au TP 3 (CVIOR).
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Solution TD N° 04

Exercice N° 01

1. a- stator (a.,f) = ®obs=0 b. rotor (U,V) = wobs=® c. synchronisme (d,q) = wobs=ws
2. projection sur I’axe (d,q) :
Equations aux tensions : Equations aux flux :
Vds = Rslds +%_wsq)qs (1)
dq)t O, =Ll +Ml, (1)
Vg, =Ryl + dtqs + 0, ) D=Ll +Ml, @)
= 3
O:erdr+dq>dr — (0, - @), () Oy =Ly + Mlg )
dt O, =LI,+Ml, &)

dD,
0=RI_+ dtq +(o, — 0)D,, 4)

r-qr

3. La condition pour la (CVOFR) est : @ (®gr = ®r=cte , ®qr =0).
4. les nouvelles équations aux tensions de la commande sont, pour Vgs Vas=f(las, lgs, @r), en remplacant
(1")et(2’)dans (1) :

Vds = Rslds + d(DdS _wSCDQS = Rslds + d(LSIdS i Mldr)
dt dt

En remplacant lqr et lgr par leurs expressions, de (3°) 1, = (P4 — Ml )/ L,

_a)s(leqs+M|qr) (5)

de (@) 1, =(®,-Ml)/L =-MI /L
dans (5) et apres arrangement :

dl,, M do,

Vv
‘ Sdt L dt

=R.I

s s ds

+ ol

- a)sd-s I as (6)

2
Avec c=1-

: coefficient de dispersion de la machine (coefficient de Blondel).

r—s
De méme pour la deuxiéme équation du stator (2), on cherche Vgs=f(lgs, lds, ®r), on remplace (1°) et (2”)
dans (2) :

dd,, d(L I +MI,)
Vi =Rl +—L+0,®, =R + 2 2
dt dt

gs s'gs
En remplacant lqr et 1o par leurs expressions dans (7) et aprés arrangement on trouve :

a)s(leds +M|dr) (7)

dl
Vg =Rl + 0l qs+a)st),+cosoledS (8)
dt L

5. le flux : Pour le rotor, éq (3) Var=0, On remplace les flux (®r (®gr = Or , Pgr =0 ), dans (3) :

do do 1 do
V, =0=R I, +— (0, -0)® =R, +—CL =], =———0
dr ridr dt ( S ) qr ridr dt dr Rr dt
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1 do

en remplacant dans 1’équation du flux (3°): O, =L, +Ml, =L, (—R— dtdr)+ Ml =
T g, —Mi, =0, = M

dt 1+T,..S (9)
Eq. Diff. 1°" ordre donnant le flux. Pour le régime permanent ®*=®¢=Mlgs
Le parametre essentiel dans (9) est Tr=L+/R: . il détermine la rapidité de la réponse du flux.
6. I’autopilotage : De méme pour la deuxiéme équation du rotor (4), Vqr=0, ®=0:

do,,

0=R/1, + +(o, —0)Dy => R 1, +0,®, =0 (10)

T dt

M
de I’équation du flux : @, =0=L1 +Ml = I, :_L_|

r

s en remplacant dans (10) on aura:

M M
Rr(_L_Iqs)—i_a)rq)dr:O:>a)r:Rr(ﬁ)lqS =

r r* > dr

I |
O, =0, -0 :Mizcoszcor+a):co+Mi (11)
T, ©, T, @,
| |
D’ou l’angle 0s est : dgs =0, =0, +w= w+M£ = 65 - J.(a)+M£)dt
dt Tr cDr T" (Dr

7. Sachant que le couple électromagnétique est :

M e M
C, = pL_((DdrIqs ~ @ ly) seréduiraa: G, =p ol (12)

r r

9. Schéma bloc de la régulation
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Les courbes issues de la simulation :

La tansion Vsa Le couple
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Le courant Igs

Le courant Ids

%Data
Rs=1.2;Rr=1.8;Ls=0.1568;Lr=Ls;M=0.15;p=2;J=0.07;£=0.001;z=1;f1=.6;
D=Ls*Lr-M"2;
ass=Lr/D;arr=Ls/D;asr=-M/D;
ass=Lr/D;arr=Ls/D;asr=-M/D;
sig=1-M"2/ (Ls*Lr) ;

Tr=Lr/Rr

kf=M/ (sig*Ls*Tr) ;

w0=Rs/ (2*z*sig*Ls) ;
kpf=w0"2/kf;

kpf=w0"2/kf;

kif=kpf/Tr;

kc=p*M*f1l/ (Lr*sig*Ls) ;

kpc=10/kc

kic=kpc*Rs/ (Ls*sigq)

kiv=gJ

kpv=2*J-f

Parametres PI Ce : 290*kpc et kic
Parametres PI flux : 250*kpf et 250*kif
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Régulateur de vitesse a structure IP
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