Commande des machines électriques

Exercice 4

On considére une machine asynchrone triphasée tétra-polaire (p=2) alimenté par un
onduleur de courant. Son modéle par phase a réactance de fuite totalisée au stator, en
régime permanent sinusoidal et de pertes ferromagnétiques négligeable, est donné par le

schéma de la figure suivante :

Vs R./g

Avec :
R, =20mQ; N =0.5mH; L =10mH ; R, =15mQ; 0, =314rd /s; w, =7.85rd /s
X, =N.o;X,=L.0;g==
o,
L. Fonctionnement nominale

I.1. établir ’expression complexe de Vs en fonction de I et des ¢léments du modéle ; en
déduire la valeur efficace Vj, .

I.2. déterminer les expressions de /, et /; en fonction de Is et des élément du modéle.
Montrer que leurs valeurs efficaces s’expriment en fonction de Is par les relations :

L, ‘e
ly=——=2— ; I, = =% | .Endéduire les valeurs efficaces I, et I,,.

R +(Lo) R +(Lo,)

I[.3. a I’aide du schéma équivalent exprimer la puissance transmise P; du stator au rotor en

fonction de I puis de L.
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.4. exploiter les résultats précédents pour montrer que le moment du couple s’exprime en

4 12.En déduire la valeur du couple nominal.

fonction de I et o, par :7,, = 5
—+co,

r

L.5. pour quelle valeur oy de ®; le couple est-il maximal (a /; constant). Quelle est

I’expression du couple maximal en fonction de /.

I.6. calculer la vitesse de rotation en tr/min, au maximum de couple.

II. Commande scalaire

On considére la commande scalaire de la machine dans laquelle o, est constamment égale
a oM , de sorte que la seul grandeur influente du couple est le courant Is

I1.1. déterminer la relation entre le couple Tem et Is a ®;=wu.

I1.2. déterminer la relation entre Vs et Is:a o =wmr.

I1.3. écrire la relation d’autopilotage fréquentiel.

[1.4. indiquer sur le schéma bloc de la figure-ci-dessous les expressions des différents

blocs du schéma.

\ 4

Qo Ti, T,
A AN
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Solution

I.1. Expression complexe et la valeur efficace de ¥

R,

Mj I :)V — (R2 Rl _NSL; a)sa)r )2 +(R2a)3 +Rla)r )2
R R} +(Llo)

V.=| R +JN o + 1

s

JLio, +—=
g

V,=2961 =1, =7434

L.2. les expressions complexes et les valeurs efficaces de [, et Iy

R,

R, [, =1, =
JR:+(Ll @)

R +jL o

I, =1, =13.754

JL o Lo,

=]

ORtjLe R (L) "

L.3. la puissance transmise P, du stator au rotor

' 2 , 2
])jr:3(£j];:3£ MIZZ:;(RZQYJ (Lsa)r) &

g g R+(Llw) " o ) R}+(L'w,) "’

(8

L.4. Expression du couple électromagnétique

! 2 r2
T =£P =£X3(R2a)ij (an)r) 12=3p R2XLS 12
, Q,

X
em Jr 2 ' 275 2 K
o, R +(L w) Ry 17
o, s r
T PRV Ly S S L a=3pR,L7;b=R} ;c=L"
em =P 2 s s avec: a=os5p i, L, ;D=nK, ;C=1Lg
— +Lx'2a)r —+tco,
, .,

I.5. pour quelle valeur w de o, le couple est-il maximal (a /; constant). Quelle est
I’expression du couple maximal en fonction de /.

Le couple nominal : 7, = 63N .m
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Le couple maximal a [s = Cte :

ggﬂzm:@@:R%:Lwdm::nngpLyf=M5mNnn
Z

ow L]

”

1.6. La vitesse de rotation au maximum de couple est :

Q=(1-g,)Q,; avec goza)’M -5 =0.03
o

!

,

s s s

N,_. = [%](1 - g,)=1455tr / min
p

I~
U
N
Il
_
i3]
+
7~ N\
=
+
=
L,
,N

I1.2. pour o, = o : V, = (Rl +jN. o + ]L;)_s j :

I1.3. la relation d’autopilotage : o= @,, + pQ2

I1.4.

Q* Tem I
——%%Q——»t: ~ [2Tpax |
ol 3pLs i
+
P
A I
Q
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