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Nomenclature

MW : Méga watts.

MAS: Machine Asynchrone

MLI : Modulation de largeur d’impulsion

KW : Kilo watts.

Q, : La vitesse de synchronisme (rad/s).

o, : Pulsation statorique (rad/s).

P : Nombre de paire de pdles de la machine asynchrone.

N; : vitesse de synchronisme (tr/min).

f.e.m: Force électromotrice (volt).

Q, : La vitesse de rotation du rotor (rad/s).

g : Glissement.

Q : Ohm.

R, : Résistance statorique (€2).

R, : Résistance rotorique (L2).

L, : L’inductance cyclique statorique de fuite (H).

L, : L’inductance cyclique rotorique de fuite (H).

I : Le courant efficace.

R : Résistance de fictive (prise en compte des pertes fer) (€2).

o : La vitesse angulaire de rotation de la machine asynchrone.
Ry : Résistance rotorique ramenée au stator, Responsable des pertes joule au rotor.
N, : Impédance ramené¢ au stator de I’inductance de fuite au rotor.
M : L’inductance mutuelle cyclique entre le stator et le rotor (H).
] : Moment d’inertie (kg/m?).

f : Coefficient de frottements visqueux.



V' : Tension d’alimentation (V).
i : Courant absorbé (4).

e : Force magnétomotrice (£).
@ : Flux magnétique total (WDb).

ls : L’inductance propre par phase statorique (H).

[, : L’inductance propre par phase rotorique (H).

Vs : Tension aux bornes d’un enroulement statorique (V).
I : Le courant d’une phase statorique (A).

mg : Inductance mutuelle entre deux phase statorique (H).

m,. : Inductance mutuelle entre deux phase rotorique (H).

M, : Inductance mutuelle entre stator et rotor(H).

@, : Le flux statorique (Wb).

@, : Le flux rotorique (Wh).

6 : L’angle ¢électrique entre la phase rotorique (Ra) et la phase statorique (Sa).
6, : Angle entre le stator et la phase d.

0, : Angle entre le rotor et la phase d.

d, q : Indices des axes direct et en quadrature du référentiel 1i¢ au champ tournant.
a, [ : Indice des axes liés au stator.

s, 7 : Indices respectifs du stator et du rotor.

Sa Sp, S¢ : Indices des phases statorique.

R,, Ry, R, : Indice des phases rotorique.

Isqp, : Courant statorique (4).
iry,c - Courant rotorique (4).

Vson,c - Tension d’alimentation statorique (V).

lgs, lqs - Composant biphasé€es du courant statorique.
[P] : La matrice de transformation direct de Park.

[P]~1 : La matrice de transformation inverse de Park.
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Introduction générale

Parmi plusieurs types de moteurs électriques, les machines asynchrones triphasées
occupent une place prépondérante. Effectivement, Au moins 90% des systemes de commande
industrielle utilisent des moteurs asynchrones, qui ont graduellement pris la place des
machines a courant continu en raison de leurs nombreuses vertus dont nous citons la
robustesse, la simplicité¢ de structure, le poids, la taille, mais surtout la maintenance quasi
inexistante. Ajoutons a cela le fait que la machine asynchrone ai pu tirer profit de I’essor plus
que considérable qu’a connu le domaine de I’entrainement électrique a vitesse variable ces
dernieres années ; ceci grace a I’évolution technologique de 1’électronique de puissance et de
la micro-informatique [1].

Les entrainements a vitesse variable représentent un domaine multidisciplinaire en
génie ¢électrique, qui regroupe les connaissances dans plusieurs secteurs : machines
¢lectriques, électronique de puissance, théorie de commande, microcontréleurs et
microprocesseurs, etc. Les récents développements dans ces disciplines poussent
l'entrailnement a vitesse variable a un niveau de développement sans précédent, ou 1'on peut
avoir des systémes de commande de haute performance avec plus de fiabilité et a moindre

cott [2].

Depuis la venue de la technologie des semi-conducteurs, les variateurs de vitesse des
moteurs ¢électriques ont pris le dessus sur les anciens systémes, cette technologie est devenue
fiable.

Les variateurs de vitesse sont de type de redresseur controles pour alimenter les moteurs a
courant continu, ceux destinés aux moteurs a courant alternatif sont des convertisseurs de
fréquence [3].

Le mémoire est structuré en quatre chapitres comme suit :

» Le premier chapitre, est consacré aux méthodes de variation de la vitesse des MAS,
nous allons présenter les déférents types des variateurs de vitesse ainsi leurs principes
de fonctionnement et domaines d’utilisation.

» Le deuxiéme chapitre est opté pour la présentation de la machine asynchrone tel que
sa constitution et son principe de fonctionnement, en suite on va identifier les
paramétres de la MAS par la méthode des essais classiques bas¢ sur un schéma
équivalent. On va effectuer trois essais : essai en continu, essai a vide, essai a rotor

bloqué.
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» Le troisiéme chapitre, traite la modélisation de la machine asynchrone a cage, par
I’utilisation de la transformation de Park, ainsi que la modélisation de I’onduleur de
tension en vu de la simulation sous I’environnement Matlab-Simulink de I’ensemble
machine-convertisseur en adoptant la commande par modulation de largeur
d’impulsion (MLI).

» Le dernier chapitre concerne la partie pratique qui est la réalisation d’un banc d’essai,
bas¢ sur un variateur de fréquence Altivar 18 associé¢ a une machine asynchrone.

» Finalement, on cloture notre travail par une conclusion générale, exposant les

déférents résultats obtenus et dégageant les perspectives a envisager.
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Chapitre 1 Généralité sur les variateurs de vitesse

Introduction

Les progres récemment réalisés dans les domaines de I'électronique de puissance et de la
commande numérique ont permis, depuis peu, l'essor des variateurs de vitesse. Aujourd'hui,
les machines asynchrones vont se placer au rang de pionniers dans la plupart des
entrainements a vitesse variable dans de nombreux secteurs industriels. Il faut donc s'attendre
a la disparition progressive des entrainements utilisant la machine a courant continu.

Un variateur de vitesse est un équipement ¢lectrotechnique alimentant un moteur
¢lectrique, de facon a pouvoir faire varier sa vitesse en continu, de l'arrét jusqu’a sa vitesse
nominale. La vitesse peut étre proportionnelle a une valeur analogique fournie par un
potentiometre, ou par une commande externe: un signal de commande analogique ou

numérique, issue d'une unité de controle [4].

I.1. Procédés de variation de vitesse des MAS

La technologie électronique ; variateurs de vitesse ; présente de nombreux avantages
comme: diminution des pertes mécaniques, diminution des surintensités et réglage précis et
modification facile de la valeur de la vitesse [4].

*(1—
n=n,(1-g) =2 (L1)

Avec :

n : vitesse de rotation [rad/s]

ng : vitesse du champ tournant [rad/s]
g: Glissement

f: Fréquence

p : Nombre de Paire de poles

D’apres 1’équation (I.1), la variation de la vitesse d’une MAS, peut se faire a partir de :
Action sur la vitesse de synchronisme (vitesse du champ tournant), action sur le glissement,
action sur le nombre de paire de pdles et action sur la fréquence. Dans un moteur a courant
alternatif, la vitesse mécanique du rotor est liée a la fréquence des courants au stator. Ce lien
mathématique rend possible une commande de la vitesse du rotor par la commande de la
fréquence du courant au stator [5].

Le glissement compare la vitesse rotorique a celle de synchronisme par rapport a cette

derniére en utilisant la relation suivante :
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g= =t (1.2)
o =ZL(1-g) (13)

L’équation (1.3) vient donc confirmer ce qui a été dit au paravent.

I.1.1. Action sur le nombre de paires de poles

La vitesse d’une machine asynchrone est fonction de son nombre de paire de pole et de la

fréquence du réseau.
_60xf

NS T [tr/min] (14)
e Une paire de pdle = Ng= 3000 tr/min ;

e Deux paires de pole =Ng = 1500 tr/min.

Nous modifions le nombre de paires de pdle par commutateurs sans modifier
I’implantation des bobinages du stator. Par construction, nous obtenons un stator qui prend
plusieurs polarités, et par simple modification du couplage de ces bobines statoriques nous

varions la vitesse [6].

I.1.2. Action sur le glissement

L’action sur le glissement se fait par :
» Action sur la tension d’alimentation statorique (autotransformateur, gradateur).
» Rhéostat de glissement au rotor dans le cas d’une machine a rotor bobiné.
Si la charge (machine entrainée) appliquée au moteur augmente, le rotor va ralentir, et le

glissement augmente [4].

I.1.3. Entrainement a tension variable et fréquence fixe

Cette méthode est trés simple et économique pour la commande de vitesse des moteurs
asynchrones, elle se base sur la variation de la tension d’alimentation du moteur a une
fréquence fixe. Pour faire varier I’amplitude de la tension statorique, on insére entre le réseau
et le stator un gradateur a thyristors, constitué par trois ensembles de deux thyristors montés
téte-béche, comme est indiqué sur la figure (I.1). Le réglage de la tension d’alimentation du

moteur, se fait par action sur 1’angle de retard a ’amorcage o des thyristors [ 9].

)
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Figure 1.1 : Variation de la vitesse du moteur asynchrone par réglage de la tension d’alimentation

[9].

Dans cette méthode de controle, le couple développé varie inversement au carré de la

valeur efficace de tension d’alimentation du moteur, comme indiqué sur la figure (I1.2). Cela

rend un tel entralnement approprié pour les charges de type ventilateur pour laquelle la

demande du couple augmente plus rapidement avec la vitesse. Pour les autres types de

charges, la plage de vitesse appropriée est trés limitée [9].

Lem

rﬁ"l’ﬂ max

0

3 0

Figure 1.2 : Caractéristiques couple-vitesse d’une machine asynchrone pour différentes

valeurs de la tension statorique (Vi>V2>V3>Va>Vs) [9].
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I.1.4. Entrainement a tension et fréquence variable

La vitesse de synchronisme ®¢ dépend de la fréquence f des courants statoriques.

Et comme la vitesse de rotation est en fonction de la vitesse de synchronisme, la variation de
la vitesse du moteur dépend au fait, de la variation de la fréquence f.

Le convertisseur statique, de type onduleur, permet un fonctionnement du moteur avec un
couple maximal, par action simultanée sur la fréquence et sur l'amplitude des tensions
statoriques, tout en conservant le caracteére constant du rapport V/fs. Si nous augmentons la
vitesse il faut augmenter la fréquence et la tension d’alimentation dans les limites du bon
fonctionnement de la machine. Sur le plan technique, cela permet un trés bon réglage de la

vitesse. Une machine asynchrone peut fonctionner sous 220V / 50Hz [7].

220 A

Tension(V)
M
=1

=]
(=

3]
=

5 25 S0 >

Frequence (Hz)

Figure 1.3. Courbe caractéristique de V/f¢ constant

La commande en V/f constant ne fonctionne qu'a la condition que ; les pertes par effet
Joule au stator, fuite magnétique,... etc. soient négligeables, ce qui est faux a basse vitesse et
en régime transitoire: au démarrage, cette commande n'est utilisable qu'a partir d'un certain

seuil [8].

1.1.4.1. Intérét de ’action sur la fréquence f

L’action sur la fréquence f tout en conservant le rapport V/f ¢ constant, permet :

» De maintenir la valeur du couple a sa valeur maximale.

)
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Elle permet donc, la modification de la vitesse de rotation en charge de la machine tout en
plagant le point de fonctionnement 1a ou le couple d’entrainement est le plus satisfaisant pour

mouvoir la charge [4].
1.2 Les variateurs de vitesse
1.2.1. Principe de fonctionnement d’un variateur de vitesse

Un variateur de vitesse permet de faire varier la vitesse des moteurs asynchrones qui ont
une conception de la vitesse de rotation constante. La variation de vitesse est obtenue en
faisant varier la fréquence de la tension d’alimentation du moteur.

1.2.2. Fonction des variateurs de vitesse

Parmi les multitudes de fonctions qu'offrent les variateurs de vitesse actuels, on citera [10].

> l'accélération controlée

» La décélération controlée
» la variation et la régulation de vitesse
» L’inversion du sens de rotation
» Le freinage d'arrét
x
~ Vitesse max.
@
n
2 Accelération Decéleration
= constante constante

Depart Arrivee
Lprogressi - Impercepiible S

Temps

Figure. 1.4.Allure de la variation de vitesse

1.2.3 Constitution d’un variateur de vitesse

Les variateurs de vitesse sont composés essentiellement d’un redresseur, un circuit

intermédiaire et un onduleur comme illustré dans la figure (1.5) [11].

)
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Circuit
Redresseur jptermédiaire Onduleur
- I o on
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Figure. 1.5 Schéma d’un variateur de vitesse
1.2.3.1. Le Redresseur

La fonction du redresseur est de transformer la tension alternative triphasée du réseau
en tension continue. En pratique, il est difficile d’obtenir une tension de sortie parfaitement
continue, ce qui donne en général une tension continue comportant une ondulation résiduelle.
Suivant le type de technologie utilisée, il est possible de concevoir un circuit redresseur non

commandé ou commandé [12].

\__L_/ e % .
R el PN v P v
{?'\—"31
By i
Sy {@M s @j’m
i (&) s R
h W hees
o) B il

Figure 1.6. Montage d’un redresseur triphasé non commandé (pont PD3)

Avec : Veff =220 volt ; R=20 Q
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Dans un redresseur triphasé non-commandé, le pont de diodes permet, comme le montre
la figure ci-dessus, de générer une tension continue en redressant l'alternance négative de
chaqu’une des trois tensions composées. La tension de sortie n'est pas tout a fait continue et

comporte une ondulation résiduelle.

B10
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400
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Time g

Figure L.7. Allure de la tension a la sortie du redresseur

Chaque diode conduit ainsi pendant un tiers de période (donc l'indice de commutation de
ce montage est q = 3) tandis que la tension redressée se compose de six portions de sinusoides
par période T (donc l'indice de pulsation est p = 6) ; ces deux indices avaient des valeurs
¢gales dans le cas des montages paralléles simples.

Valeur moyenne de la tension a la sortie du redresseur;
3v3
Vdmoy = %— Vm 15
Ce résultat montre clairement que la tension obtenue est continue mais elle présente des
ondulations, reste a lisser cette tension en introduisant un étage de filtrage composé
principalement d’une capacité.

Le redresseur fournit au circuit intermédiaire (circuit de filtrage) la tension continue

présente a sa sortie.

1.2.3.2. Le circuit intermédiaire [10]

Ce circuit joue plusieurs roles suivant les options prises sur le type de variateur dont
principalement le lissage en courant ou en tension du signal de sortie du redresseur et le

controle du niveau de tension ou de courant d'attaque de I'onduleur. Il peut aussi servir a :
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» Découpler le redresseur de 1'onduleur.
» Réduire les harmoniques.
» Stocker I'énergie due aux pointes intermittentes de charge.
On différentie le circuit intermédiaire a :
> A courant continu variable lorsque le redresseur est commandé (variation de la
tension de sortie du redresseur).

» A tension continue variable ou constante lorsque le redresseur est respectivement

commandé ou pas.

» A tension variable lorsque le redresseur est non-commandé.

(0

t= 100 ms

&)

\”_

._@
y

Figure 1.8. Montage Redresseur non commandé relié a un filtre passif

Avec, Veff =220v; C=1 pF ; R =20Q
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Figure 1.9. Allure de la tension a la sortie du redresseur apres filtrage
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Apres I'insertion d’un filtre a la sortie du redresseur, on obtient une tension de sortie

presque parfaitement continue (Lissage de la tension).

> Circuit intermédiaire a courant continu variable

Ce type de circuit intermédiaire caractérise les variateurs a source de courant. Il est
composé d’une bobine (ou self) de lissage « passe bas » (filtrage de basses fréquences)
permettant de réduire 1’ondulation résiduelle. En d’autres termes la bobine transforme la

tension de sortie du redresseur a ondulation résiduelle en un courant continu.

Ut !

.............................................. bl w0 ERAOMEOIE |

Figure. 1.10. Circuit intermédiaire a courant continu variable

> Circuit intermédiaire a tension continue constante ou variable

Ce type de circuit intermédiaire caractérise les valeurs a source de tension. Il est composé
d’une bobine de lissage « passe bas » (filtrage des basses fréquences) et d’un condensateur
« passe haut » (filtrage des hautes fréquences) permettant de réduire I’ondulation résiduelle.
Pour un redresseur commandé, le circuit intermédiaire transforme la tension de sortie a
ondulation résiduelle du redresseur en tension continue d’amplitude variable.

Pour un redresseur non-commandé, la tension a I’entrée de ’onduleur est une tension

continue dont I’amplitude est constante.
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Figure. I.11. Circuit intermédiaire a tension continue constante ou variable

> Circuit intermédiaire a tension variable

A P’entrée du filtre est ajouté un hacheur composé d’un transistor et une diode « roue libre ».
Dans ce cas, le circuit intermédiaire transforme la tension continue de sortie du redresseur a
ondulation résiduelle en une tension carrée lissée par le filtre. Il en résulte la création d’une

tension variable suivant que le pilote du hacheur rende le transistor « passant » ou pas.

Hacheur
-‘@r-*'—'
|

U+ | i Uyt ?
Y Y Y YT VY | | —
oo %
|
;
|
|
&

L 3
Ll

Figure. 1.12. Circuit intermédiaire a tension variable

1.2.3.3. L’onduleur

» Définition de I’onduleur
Un onduleur est un dispositif d'électronique de puissance permettant de délivrer des tensions
et des courants alternatifs a partir d'une source d'énergie électrique continue.
C'est la fonction inverse d'un redresseur (Pour o > 90°, le redresseur fonctionne en onduleur

assisté). L'onduleur est un convertisseur de type continu/alternatif [13] .
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Entree Sortie

—> J |

Source
alternative

Source
Continue

Convertisseur DC —) AC
Figure 1.13. Schéma explicatif d’un convertisseur DC/AC (Onduleur)

» Classification des onduleurs

Il existe plusieurs centaines de schémas d’onduleurs, chacun correspondant & un type
dapplication déterminé ou permettant des performances recherchées. Les onduleurs sont en
général classés selon les modes de commutation de leurs interrupteurs [ 14].

» Onduleur autonome

C’est un systéme qui nécessite des composants commandés a la fois a la fermeture et a
I’ouverture, de fréquence variable, dont les instants de commutations sont imposés par des
circuits externes. La charge est quelconque, cet onduleur n'est pas réversible.

» Onduleur non autonome

Dans ce cas, les composants utilisés peuvent étre de simples thyristors commandés
uniquement a la fermeture et la commutation est « naturelle » contrairement a 1'onduleur
autonome. L'application principale de ce type d'onduleur se trouve dans les variateurs pour
moteurs synchrones de tres forte puissance ou les thyristors sont souvent les seuls composants
utilisables.

» Structure de I’onduleur

L’onduleur est composé de six transistors avec une diode antiparall¢éle pour chacun.

Les transistors T1 et T1’ comme T2 et T2’ et T3 et T3’ sont complémentaires en théorie c'est-
a-dire que lorsque 1’'un deux est ouvert I’autre est fermé et inversement. Dans la théorie
seulement car les commutations réelles des interrupteurs de puissance ne sont pas
instantanées. La configuration la plus dangereuse est celle ou les deux transistors sont fermés,
car la tension de bus (de I’ordre de plusieurs centaine de volts) est mise en court circuit.
Un courant trés important se déverse alors dans les transistors entrainant leur destruction.
C’est donc cette configuration que I’on va éviter. On ouvrira donc 1’un des transistors avant
de fermer I’autre. Le temps de sécurité entre I’ouverture de 1’un et la fermeture de 1’autre est

appelé « temps mort ». Il doit étre parfaitement calibré pour un fonctionnement optimal de

&
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I’onduleur. Le moteur étant un circuit inductif qui n’apprécie pas les discontinuités de
courants, c’est pour cela que chaque transistor posseéde une diode en anti paralléle. Pour

laisser passer le courant pendant les phases ou les deux transistors sont ouverts [12].

*
Tk 1
N
e
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apf e
11y~ X T2 T3 .
—“ /
N
*
Figure 1.14. Structure d’un onduleur triphasé
1.3.Conclusion

Le principe de base des variateurs de vitesse est relativement simple. Cependant derriere
ce principe simple se cache une technologie poussée faisant intervenir des composants
¢lectroniques de puissance ainsi que des circuits de commande de plus en plus complexes.

C’est pourquoi la configuration d’une installation équipée d’un variateur de vitesse n’est
pas une opération simple. Il est important de bien s’informer et d’étudier soigneusement
I’installation.

Le choix du variateur, lui-méme, demande une grande attention. Il dépendra notamment
de I’application & commander. Il faudra définir les fonctionnalités de commande souhaitées et
étre attentif a limiter les effets néfastes des variateurs sur le réseau électrique.

Dans le prochain chapitre, nous allons identifier les parametres de la machine asynchrone

de notre systéme étudié.
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Introduction

Les machines asynchrones sont trés utilisées (on estime que 80% des moteurs de la
planéte sont des moteurs asynchrones) car leur coiit est inférieur a celui des autres machines,
de plus ces machines sont robustes. Comme les autres machines, la machine asynchrone est
réversible [15].

L’objectif de ce chapitre est d’identifier les paramétrés de la machine asynchrone.

Les méthodes d’identification paramétriques utilisées et appliquées pour le moteur
asynchrone sont [16]:

e M:¢éthode des essais classiques.

e Méthode des moindres carrés.

e M:¢éthode plaque.

e M¢éthode du diagramme HG.

e M¢éthode géométrique.

Parmi les méthodes de détermination des paramétres de la machine asynchrone a cage
nous citons la méthode des essais classiques, autrement dit, les essais a vide et les essais a

rotor bloqué que nous exposons dans ce chapitre.
I1.1. Généralité sur la machine asynchrone

1I.1.1. Définition

Une machine asynchrone est une machine a courant alternatif dont la vitesse du rotor
et la vitesse du champ magnétique tournant ne sont pas égales .Le rotor est toujours en retard
par rapport a la vitesse du champ statorique.

La machine asynchrone est dite machine a induction car 1’énergie transférée du stator
au rotor se fait par induction électromagnétique.

On la retrouve aujourd'hui dans de nombreuses applications, notamment dans le transport
(métro, trains, propulsion des navires), dans l'industrie (machines-outils), dans

I'¢lectroménager [17].
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Figure I1.1 : machine asynchrone de 8KW [18]
I1.1.2. Constitution

La machine asynchrone est formée :
I1.1.2.1. Un stator

Anneau de toles encoché a l'intérieur et portant un enroulement triphasé semblable a celui
d'un alternateur. Cet enroulement est presque toujours relié a la source et constitue le
primaire.

Le stator de la machine asynchrone est constitué de téles d'acier dans lesquelles sont
placés les bobinages statoriques. Elles sont habituellement recouvertes de vernis pour limiter
I’effet des courants de Foucault. Au final, elles sont assemblées les unes aux autre a 1’aide de

boulons ou de soudures pour former le circuit magnétique statorique [17].

Figure I1.2. Stator de la machine asynchrone
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11.1.2.2. Un rotor

Anneau de tbles rainuré a l'extérieur, concentrique a la premicre et séparé de lui par un
entrefer étroit d'épaisseur constante. Le rotor porte un enroulement polyphasé mis en court-
circuit constituant le secondaire.

On distingue principalement trois types de structures de rotors:

» Rotor a cage (d’écureuil) : Les encoches de ce type de rotor comportent des barres en
cuivre ou en aluminium réunies (court-circuitées) entre elles par des anneaux. Dans le
cas des moteurs de faible et de moyenne puissance, les cages sont en aluminium coulé
sous vide partiel et pression. Ce procédé permet d'éviter la présence néfaste de bulles
d'air dans les barres et d'obtenir en une seule opération les barres, les anneaux de

chaque extrémité et parfois méme les ailettes de ventilation [17].

_.\l,._

Figure I1.3.Rotor a cage d’écureuil [18]

» Rotor bobiné: Il comporte un enroulement bobiné a I’intérieur d’un circuit

magnétique constitué de disque en toles, empilés sur I’arbre de la machine [19].

Figure I1.4. Rotor bobiné
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» Rotor massif: Le rotor cylindrique massif est formé d’un noyau cylindrique en
matériau ferromagnétique dont la présence est trés intéressante et les performances du
moteur sont optimales lorsque le diamétre de ce noyau vaut environ 80 a 90% de celui
du rotor. Ces moteurs sont principalement utilisés pour [’entrainement de

compresseurs et de pompes [20].

Figure IL.5. Rotor massif

I1.1.3. Principe de fonctionnement
Toutes les machines a courant alternatif reposent sur le principe du champ tournant.

Les courants triphasés parcours 1’ensemble des trois bobinages statoriques est induisent un
. . . . 60
champ tournant statorique de vitesse de rotation en tours par minutes Ng = Tf’ lorsque ce

champ tournant balaye le rotor (les conducteurs de la cage d’écureuil) il induit des courants
qui entre en interaction avec ce champ et permettent de créer un couple, en conséquence le
rotor se met a tourner et se stabilise a une vitesse toujours légerement inférieure a la vitesse de
synchronisme [21].

I1.2.Méthodes d’identification des parametres de la machine asynchrone

L’identification des parametres de la MAS basée sur 1’utilisation d’un circuit équivalent
(schéma équivalent par phase en régime permanant).
Les parameétres de schéma équivalent sont identifiés par les essais ci-dessous :
1. Essai voltampére-métrique en courant continu (mesure de résistance d’une phase
statorique)
2. Essai a vide (essai au synchronisme)
3. Essai a rotor bloqué (essai en court-circuit)

4. Essai de ralentissement (identification des paramétres mécaniques) [22].
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Figure I1.6. Schéma équivalent par phase en régime permanant [ 18]

I1.2.1. Essai voltampére-métrique en courant continu
L’identification de la résistance statorique de la MAS a cage est réalisée a chaud par une
méthode voltampere-métrique, en continu, et on mesure la tension Vg et le courant Ig. Nous

avons réalisé cet essai sur une phase comme illustré dans la figure (11.7) [23] :

Rs Rs
o o
Figure I1.7. Montage et schéma de I’essai en continu

Donc nous avons :

Vs =2-Rg. I (IL.1)
Ce qui donne :

— Vs
Rg = 21, (11.2)

I1.2.2. Essai a vide (essai au synchronisme)

Lors d’un essai au synchronisme, le champ tournant et le rotor tournent a la méme vitesse. Le

glissement g est nul. Cet essai est illustré dans la figure (IL.8) :
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Figure I1.8. Montage et schéma de I’essai a vide
A laide d’un wattmétre, d’un ampéremétre et d’un voltmétre, on mesure la puissance activeP,,
la puissance réactive Qo = /S& — P#, le courant efficace Iy et la tension efficaceVyq, R

¢tant connue. On obtient les trois équations :

12
Py = Ryl + — (IL3)
v'?
Q=1 (11.4)
V= Rels® (IL5)

s0 2
J (RsRp)*+(wLs*(Rp+Rs))
Le courant I est tres faible dans cet essai, on peut généralement négliger la chute de tension

due a la résistance statorique devant la tensionVy,. Les équations (I1.3) et (I1.4) deviennent

alors [18] :

2
P, =20 (IL6)
Rp
_Vh L7
Q=12 (IL7)
On calcule alors directement Ry et L :
2
Rp = %0 (IL8)
Py
Ly =L 119
= (1L9)
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I1.2.3. essai a rotor bloqué

Dans cet essai, le rotor est bloqué. La vitesse de rotation étant nulle, ce qui impliquera
que le glissement est a sa valeur maximale g = 1. Cette essai est réaliser sous tension réduite
afin de limiter I’intensité du courant a une valeur acceptable. Cet essai est illustré dans la
figure (11.9).

A laide d’un wattmétre, d’un ampéremétre et d’un voltmétre, on mesure la puissance
activeP;, la puissance réactiveQ, =+/SZ —P?, le courant efficace I et la tension

efficacel/s;. On obtient les trois équations :

2 (1 Ry
Py = Rsl¢ + V" (R—F + m) (IL.10)

Q, = V" (L%w + (Nrif)r;iR;Z) (IL.11)
V' =Vg —Rs Iy (I1.12)
Comme la tension Vg, est faible, il est possible de négliger les courants circulants dans R et
Lg Devant I et les équations (I1.9) et (I1.10) deviennent :

PL=(R;+R) 14 (I1.13)
Q=N w14 (I1.14)

Et a partir de ces équations, nous détermineront les derniers parametres de la machine [21] :
Py

R; =7 = Rs (I1.15)
= (fl:zl (IL.16)
L3
M = o (I1.17)
Ls
M?R;
Ry =3 (I1.18)

=
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Figure I1.9. Montage et schéma de ’essai a rotor bloqué
I1.2.4. Identification des pertes mécanique

Cette méthode consiste a alimenter la génératrice sous tension variable et mesurer le
courant, la tension et la puissance. On fait varier la tension sur une plage ou la vitesse doit
demeurer constante afin de conserver la constance des pertes mécaniques qui sont
tributaires de la vitesse. Les pertes fer varient proportionnellement au carré¢ de la tension

d’alimentation.

L’identification des parameétres mécanique | et f (respectivement moment d’inertie et

coefficient des frottements visqueux) est basée sur la mesure des pertes mécaniques [23].

Pw) A

b i o o o

I PITICC

(Vimin) * (Vn)? (Vinax) 2 (V)

Figure I1.10. Méthode de séparation des pertes

E
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Tension (v) 40 50.7 62.8 69.2 73.8
Courant(A) 0.62 0.6 0.6 0.62 0.65
La puissance 24,8 30.42 37.68 429 4797
(w)

Tableau II.1. Les mesures a vide
50
45 /
) // /
35
~
= 30 / —
% / — Expérimental
o | 1~ ] e Approximation
2 25 »«/ o :
S o
V“MM
15
10
5
oO 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Tension V?

Figure I1.11. Courbe de séparation des pertes

Ppe = 1529 watt  Pp, = 32,68 watt

AP
Donc
= 2271529 _ 0.0029 Nm.rad ™t
(1000)
9,55

Le moment d’inertie ] est calculé par un essai de ralentissement
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Figure I1.12. Essai de ralentissement

AQ =2310tr/min At =3.2s

J=2£-22 _0.0013 kg/m?

AQ 2310
I1.3.5. paramétres de la machines asynchrone

Apres avoir effectué les différentes étapes pour identifier les paramétres de la machine

asynchrone, nous résultats sont données dans les tableaux suivant :

> Essai en continu

La tension V; (V) 1.01 2 3.34 4.31

Le courant I (A) 0.038 | 0.076 | 0.128 @ 0.165 => Ry=13.125Q

La Résistance R, (Q) | 13.28 | 13.15 | 13.04 | 13.03

Tableau I1.2. Résultats de I’essai en continu

Avec:Rszz—s

g
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> Essai a vide

Le courant I, (A) 0.673
La tension Vg, (V) 220
La puissance apparente S, (VA) 148
La puissance active Py (W) 21
La puissance réactive Qo (VAR) 146.5

Tableau I1.3. Résultats de ’essai a vide

2 2
Ry =22 =22 = 23047 0
0
2 2
Ly=-2=—220 = 105H

T Qow 146,5 %314

» Essai a rotor bloqué

Le courant 15, (A) 1.715
La tension Vg (V) 55

La puissance apparente S; (VA) 94.325
La puissance active P; (W) 46

La puissance réactive Q4 (VAR) 82.34

Tableau I1.4. Résultats de ’essai a rotor bloqué

bR =2 _13125=2.5Q

S 14,7152

Ry =

— 7z
ISl

No=2 =83 _089H

wI? ~ 1,7152x314

L? 1,052
L_S+1 1.05 +1

_ M?Rj _ 2,5%1,0082
L2 1,052

= 2.304Q

Ry

Rp = 230476 Q
Ly=L,=1.05H

R: =250
N, = 0.089 H
M =1.008H
R, = 2.3040Q

&
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I1.4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait un survol sur la machine asynchrone en générale et les
domaines d’utilisation et le principe de fonctionnement, on a vu aussi les différents types de
la machine asynchrone tels que le stator et le rotor. Et une méthode d’identification basée sur
un schéma équivalent par phase en régime permanant.

Aprées avoir identifié les parametres de la machine asynchrone, le chapitre suivant sera

consacré a la modélisation systémes étudié.
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Introduction

La modélisation de la machine asynchrone est une phase primordiale pour simuler le
fonctionnement de la machine, ou encore, pour étudier sa commande en régime transitoire ou
en régime permanant [24].

La modélisation de la machine asynchrone triphasée, dans un premier lieu, on donnera
de maniére explicite le modéle mathématique de la machine asynchrone (Equations
¢lectriques et mécanique) dans son référentiel triphasé. Puis on réduira I’ordre du systéme par
une transformation dite de Park. Cette transformation modélise la MAS dans un nouveau
référentiel biphasé [25].

Dans ce chapitre nous nous intéressant a la modélisation de la machine asynchrone
par :

- La mise en équation de la machine asynchrone a partir d’hypothéses simplificatrices.

- La simplification de ces équations par I’introduction de la transformation de Park.

II1.1. Modélisation de la machine asynchrone

Soit une machine asynchrone triphasée au stator et au rotor représentée schématiquement
par la figure (III.1). Elle comporte un stator fixe et un rotor mobile autour de 1’axe de
symétrie de la machine.

Dans des encoches réguli¢rement réparties sur la face internes du stator sont longé trois
enroulements identiques, a P paire de poles ; leurs axes sont décalés de 120°.

L’étude de cette machine est basée sur de nombreuses hypothéses simplificatrices,

» Entrefer constant
Effet des encoches négligé
Distribution spatiale sinusoidale des forces magnétomotrices d’entrefer,

Circuit magnétique non saturé et a perméabilité constantes

Pertes ferromagnétique négligeables

YV V. V VYV V

L’influence de I’effet de peau et de 1’échauffement sur les caractéristiques n’est pas
prise en compte.
Parmi les conséquences importantes de ces hypothéses, on peut citer :

» L’additivité des flux

» La constante des inductances propres

» Laloi de variation sinusoidales des inductances mutuelles entre les enroulements

statorique et rotorique en fonction de I’angle électrique de leur axes magnétique [26].
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Figure III.1. Représentation des enroulements statorique et rotorique de la MAS [27]

I11.1.2. Mise en équation du modéle de la machine asynchrone dans le repere abc

Les trois phases statorique et rotorique sont représentées dans la figure (III.1) ou les
trois bobines rotorique sont court-circuit sur elle-méme. 6 Est I’angle électrique entre la phase
a du stator et le rotor. L’un de ses six enroulements statorique ou rotorique est représenté a la

figure ci-dessous :

R

|
1

Figure II1.2. Mode¢le d’une phase avec force ¢électromotrice [17].
I11.1.2.1. Equations électriques
En appliquant la loi d’Ohm et la loi de Faraday aux enroulements du stator et du rotor.

La loi des milles pour le premier enroulement s’exprime par la relation : [28]
—R.4+%
V=R;+2 (IIL1)

d
Avec: e = _e
dt

On déduit pour I’ensemble des phases Statorique :

&
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Vsa R 0 07[isa p Psa
Vsc 0 0 Rs isc Psc
Ou sous I’écriture matricielle condensée :
. d
[Vsdx' ] = [Rs] [lsdx ] + at [(psdx ] (IIL.3)
Et rotorique :
Via R, 0 O07[ira 4 Pra 0
VT‘b = 0 RT‘ 0 iT‘b + E (prb = 0 (III4)
Vrc 0 0 Rr irc (pTC 0
Ou sous I’écriture matricielle condensée :
. d
Viae 1 = [Rellivac 1 + - [@rac | = [0] (IIL5)

I11.1.2.2. Equations magnétiques
En régime linéaire de fonctionnement de la machine chaque flux au stator et au rotor

comporte une interaction avec les courants de toutes les phases y compris la sienne (notion de

flux / inductance propre) [29].

_(p N i lS S MS . Ml M3 M2 'i ~
(psa My, Iy Mg ¢ M, M, M; l.sa
ol Am, M, 1, v My M, M|
Psc | _|... .0 . LD %SC (I1L.6)
zm My M, My i L M, M|
_ (p”’_ My My My @ M, L M|
oM, My My i M, M, L1
La matrice des flux réel fait apparaitre quatre sous-matrices d’inductances :
Psax [ [ls] [Msr]] [isdr ]
= . 1.7
Prax ] [Mrs] [lr] Lrabe ( )
Avec :
[ lS MS MS
[ls] = [Ms s Ms] (111.8)
My M, I
[ lT‘ MT MT
[]= (M, L Mr] (IIL.9)
M, M, I
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M; = Mg cos ()

Avec : M; = Mg cos (9 - 2?“) (I1.10)
M; = Mg (6 +2)

cos (0) cos (0 + 2m/3) cos (6 —2m/3)
Mg ] = [M,]" = [Mg-]|cos (68 —2m/3) cos (8) cos (6 + 2m/3) (IIL11)
cos (B + 2m/3) cos (6 —2m/3) cos (0)
Finalement :
WVear 1= [Rsllisae 1+ (/@ N[Ls]lisar 1+ Mo 1lirax 1} (I1.12)
Vrae | = [Rellivae 1 + (d/a {[Ly]lirae ] + Mo ] [irae 1} (IIL.13)

II1.1.3. Transformation de Park

La transformation de Park est une transformation du repére triphas¢ fixe par rapport au
stator dans un repére biphasé [30].

Cette conversion est appelée souvent transformation des axes, constitue actuellement un
outil puissant et pratique pour la modélisation des machines électriques en vue de leur
identification paramétrique et leur commande. Le passage du systéme triphasé (a 3 axes) dit
réel au systéme biphasé (a 2 axes) s’effectue par D'intermédiaire d’une matrice de

transformation dite matrice de Passage [7] :
cos (6;)) cos (Hi - z?n) cos (Hl- + 2?”)
2 . . 2 . 2
[P(Gl-)]=\/; ‘|—sin(6;) - sm(@i — ?n) —sin (Bi + ?n) (I11.14)
1 1 1

V2 V2 V2
Le changement de variable de 3 vers 2 correspond aux courant, tension et flux sont définis par

la transformation tel que :

Xd Xq

[xq =[P(6))] - [xb] (111.15)
Xo Xc

La transformer inverse se fait par:
Xa Xd

[xb =[P(6)] " [xq] (I11.16)
Xc Xo
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Avec :
cos (6;) —sin(6;)
[P(B)]™" = |cos (6, —27) —sin(6;—%)
cos (Hl- + z?n) — sin(@i + 2?”)

0; Angle de rotation du repere (d, q)

(11L.17)

Sl Sl Sl

Lorsque la valeur zéro est attribuée a 1’angle 6; (c'est-a-dire le systéme d’axes triphasé
est immobile par rapport au systetme d’axes biphas¢), il existe principalement deux
transformation Clark et Concordia.

La transformation de Concordia [T] conserve la puissance mais pas les amplitudes. Et
les axes sont habituellement (a, £) [23].

Les matrices de passage direct et indirect sont respectivement :

1 1 1

_ 2. V3 V3 -1_ (2|1 ¥3 1
7l \/; 0 2 2 7] 3 2 2 V2 (IL.18)

A 1 1 1 N

V2 N2 2 - T2 i

La transformation de Clarke [C] conserve l'amplitude des grandeurs mais pas la
puissance ni le couple (on doit multiplier par un coefficient 3/2).

Les matrices de passage direct et indirect sont respectivement :

1 1 1

1 T, Ty 1 0 V2

_ 3. V3 V3 -1 _ |1 ¥ 1
1 1 1 1 3 1

2 2 2 2 2 2

Les composantes homopolaires étant nul dans le cas d’un systéme triphasé équilibré,

une forme simplifiée de la transformée dans ce cas les équations (II1.18) et (II1.19) devient :

1 0
1 1
= 2. R = 23 z (IT1.20)
> 1o AER g V3 .
¢ —7 T2
1 0
1 1
_2 1 _E _E -1 _ —l ﬁ
0 - -3 1B
2 2
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I11.1.4. Choix du systéme d’axe

II existe trois choix importants concernant 1’orientation du repere d’axe qui dépend de
I’objectif de 1’application [7].
» Référentiel lié au stator (65 = 0), ou systéme d’axe lié (a, )
Ce référentiel est immobile par rapport au stator, utilisé pour 1’étude de démarrage et du
freinage des machines a courant alternatif avec branchement des résistances.
» Référentiel 1ié au rotor (6, = 0), ou systéme d’axe (x,y)
Ce référentiel est immobile par rapport au rotor, utilis€¢ pour I’étude des régimes transitoires

dans les machines synchrones et asynchrone.
> Référentiel lié au champ tournant (5 = [ Ot ws @ ), ou systéme d’axe (d, q)

Utilisé pour réaliser le controle vectoriel du fait que les grandeurs de réglage deviennent

continues.

II1.1.5.Modélisation de la MAS dans le plan biphasé dq

La transformation de Park suivie d’une rotation, permet de passer du repere (abc) vers le
repere mobile (d, q). On applique cette transformation pour chaque ensemble des grandeurs

(statoriques et rotoriques), pour simplifier les équations [28].
Sat

Rc

Sc

Rb

q

Figure I11.3. Représentation des axes statoriques et rotorique dans le repére(d, q)

=
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I11.1.5.1. Equation électrique

A partir des systémes d’équations (II1.3) et (IIL.5) et de la matrice de transformation de

Park (I.15) permet d’obtenir les équations suivantes [3]:

e Au stator :

[ ] [0 RH ] p ZZ]+[£§ _(()US [ZEZ] (I11.22)

sd =R Isd WsPsq + dt Psa

Ou (I11.23)
Vsq = Rslsq = WsPsq t E(psq
e Aurotor:
Vial _[Rr O Pra —wy| [Pra] _ [0
I Il B i R e ) B M B .24
d
Via = Rplrg — Wy Prg + E(prd
Ou a (I11.25)
qu = errq + WrQrg + E(prq
II1.1.5.2. Equation magnétique
En appliquant la transformation de Park a I’équation (III.7) et en posant :
3
[Ls] =1l —Mg; [Lr] = lr_Mr;M:EMsr
L’écriture des équations des flux devient :
Psa Ls 0 M 0 isd
Psq| [0 Lg O M| |isq
ora| =M 0 L 0|lipg (IT1.26)
Prq 0 M 0 Ll
Psqa = Lgisqg + Miyq
= L., + Mi
Ou Psq = Dstsg M (111.27)

Prqg = Misg + Lyirg
Prq = Mlqs + Lrlqr

Donc en peut représenter la machine asynchrone biphasée




Chapitre 111 modeélisation du systéme étudié

i
||

Ls Rs g

Ird M

|

Lr Rr g

LrRr LsRs

YT [V »
ra | M g

Figure I11.4. Représentation schématique d’une machine asynchrone biphasée

Les relations (II1.23), (IIL.25), (II1.27) permettent d’écrire les équations électriques de la

machine asynchrone comme suit :

Vea (Ry + L,P) —wsLg Mp —w M 1:5‘1
Vsq — wsLs (Rs + Lsp) wsM mMp %sq (IH 28)
0 MP _M(wa - w) (Rr + Lrp) _Lr(wa - w) l.rd .
0 _M(wa - w) Mp Lr(wa - w) (Rr + Lrp) brq
On désigne par p 1’operateur %
II1.1.5.3. équation mécanique [7]
Cem —G=] % + fQ (I111.29)
Avec: Q==X etwr=ﬁ
P dt

1I1.2.Modélisation de I’onduleur de tension a MLI

L’onduleur de tension & MLI est toujours habituellement choisi pour sa réponse rapide et
ses performances élevées. Il permet d’imposer a la machine des ondes de tension a amplitudes
et fréquence variables a partir d’un réseau standard 220/380-50Hz. Apres redressement, la
tension filtrée E (étage continu) est appliquée a I’onduleur figure (IIL.5) [6].

Le fonctionnement de 1’onduleur obéit a un séquencement de 180° de conduction par
interrupteur d’un méme bras. Les diodes de roue libres assurent la continuité du courant dans
la MAS une fois que les interrupteurs sont ouverts. Il est a noter qu’un temps de retard doit
pratiquement exister entre les interrupteurs haut et bas d’'un méme bras afin d’éviter le court-

circuit de source continue [3].
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E : ! -
: — T; m1 i_-],'_-‘-m? - 1I|ln[_$ th3
E 8 T | u g
. b v *

-
L
i
& s
a1
s

Figure IIL.5. Schéma d’un onduleur de tension connecté a la machine asynchrone

L’¢état des interrupteurs, supposé€s parfaits peuvent étre définit par trois grandeur booléennes
de commande :  S;(i=a,b,c) :
e S; =1 le cas ou I'interrupteur de haut est fermé et celui d’en bas ouvert.

e S;=0 lecasoul'interrupteur de haut est ouvert et celui d’en bas fermé.

Dans ces conditions on peut écrire les tensions de phases u; y,qp  €n fonction des signaux de
commande Si :

u; mab,c = Si' E (III30)

Les trois tensions composées Vg, Vp Vg sont définies par les relations suivantes €n tenant

compte du point fictif ’m’’ figure (I11.5) [3].

/-vab =Van T Vmb = Van - Vbm
< U =V + Ume = Vpn - Ve (II1.31)

Vea =Vem * Vma = Vom - Van
—

Soit >’n’’ le point neutre de coté alternatif (MAS), alors on a :
Uma = Vo T Vnm

< VUmp =V + Unm (11.32)

V. =V, T U
(_mc cn nm

La charge est considérée équilibrer, il I’en résulte :

Voo TV TV =0 (1I1.33)

La substitution de (II1.32) dans (II1.31) nous donne :

)
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1
Unm = 3 (Yma+ Vmp + Ve ) (HI'34)
En remplacant (I11.32) dans (II1.34), on obtient :
s 2 1 1
Var = 3 Vma=3Vmb —3 Vme
1 2 1
< Vm =73 Vma t 3Vmb 3 Ume (ITL.35)
1 1 2
Voo == 3 Vma = 3Vmb +§ Umc
—

Les différentes combinaisons des trois grandeurs (S,,Sj,,S.) permettent de générer huit
vecteurs tensions dont deux correspondent au vecteur nul comme le montre la figure (I1L.5).
L’utilisation de I’expression (II1.30) permet d’établir les équations instantanées des tensions

simples en fonction des grandeurs de commende : deviennent
Ven ‘ 2 -1 —-1][%
==|-1 2 -1[|% (I11.36)
3
-1 -1 21LS;

Vin
Avec : Vpg, Ump  Ume comme des tensions imposées aux bornes de chaque bras, et si

Ven

Vma» Vmb , Vme sont les tensions de sortie de cet onduleur, par conséquent I’onduleur est

modélisé par la matrice de connexion T donnée par :

[z -1 -1
T=-]-1 2 -1 (I11.37)
-1 -1 2

II1.2.1.Modulation de largeur d’impulsion (MLI) :

La modulation de largeur d’impulsion consiste a adapter une fréquence de commutation
supérieure a la fréquence des grandeurs de sortie et a former chaque alternance d’une tension
de sortie d’une succession de créneaux de largeurs convenables. Cette technique peut étre
considérée comme une extension du principe de la commande par découpage ou la durée des
impulsions n’est plus réguliére mais choisie de fagcon a supprimer le maximum d’harmoniques

de rangs faibles difficiles a filtrer [30].

I11.2.2 Principe de base de MLI

Le principe de base de la modulation de largeur d’impulsion est sur le découpage d’une
pleine onde rectangulaire. Ainsi la tension de sortie de 1’onduleur est formée par une
succession de créneaux d’amplitude €gale a la tension d’alimentation (continue) et de largeur

variable. La technique la plus répandue pour la reproduction d’un signal MLI est de comparer

&



Chapitre 111 modeélisation du systéme étudié

un signal triangulaire appelé porteuse de haute fréquence a un signal de référence appelé
modulatrice et qui constitue 1’énergie du signal recueil a la sortie de 1’onduleur, figure (II1.2)

[30].

Porfelse

" Vers l'inferrupteur
Modulatrice

-

Y

Co mparatenr

Figure I11.6. Schéma synoptique de la M.L.I

II1.3. Simulation sous Matlab Simulink

La bibliothéque Matlab Simulink a permis la conception du schéma bloc de 1’ensemble
Machine-convertisseur, qui nous a permis d’obtenir les allures de la modulatrice et la
porteuse, la vitesse, le couple électromagnétique, la tension a la sortie de I’onduleur et les
courants rototiques. En tenant compte des parameétres de la machine asynchrone identifiés

précédemment et de la plaque signalétique.

va

To Workspace1 To Worspace

LA 4

O— |
Clo To Workspace | Scopef ﬂ
s ’_.@
Wr

To Workspaced

Scopel

Y

0

¥

¥

h 4
¥
vy v v ¥
S =

park

source onduleur ML

= =
5
s
2l =
w
2
W

Signal 1
1

- Signal Buildert
H

¥

s e Scoped

Integrator

0

¥

Parkiny -

To Workspace2

Figure II1.7. Bloc de simulation de I’ensemble Machine-convertisseur
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1I1.4. Résultats de la simulation

Le mode¢le est testé sur un cycle de 5 secondes pendant le fonctionnement a des valeurs
différentes du couple selon un profile.

1 s = i ¥ J
“Z“ 0: W . “\Hmw

2 2.5 3
Le temps (s)

Figure I11.9. Courbe du couple électromagnétique
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Aplitude (V)

600

250

modélisation du systéme étudié

200 H
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I RN A ) A -

100
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La vitesse (rad/s)
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2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
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Figure I11.10. Courbe de la vitesse
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Figure II1.11. Allure des tensions a la sortie de I’onduleur




Chapitre 111 modeélisation du systéme étudié

Les courants rotoriques (A)

0.3 0J4 0.5

(0] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Le temps (s)

Figure II1.12. Allure des courants rotoriques.

La figure III.8§ montre la comparaison des signaux de référence (la modulatrice),
d’amplitude Vi, et de fréquence f, avec un signal appelé porteuse d’amplitude supérieure a
Vimax €t de fréquence trés élevée. Ce rapport contrdle [’ouverture et la fermeture des

interrupteurs de 1’onduleur de tension.
La figure I11.9 représente 1’allure du couple de la machine qui suit sa référence.

La vitesse de la machine variée en fonction du couple appliqué a cette derniere comme ci

montré dans la figure I11.10.

La figure III.12 montre 1’allure des courants rotoriques de la machine qui varient

(augmentation d’amplitude) en fonction du couple de charge appliqué.

&
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II1.5. Conclusion

La modélisation joue un rdle important dans le processus de simulation d’un systéme.
En effet, grace a sa précision, il est possible de déterminer le degré de rapprochement du
systeme réel avant I’implémentation de chaque technique de commande. Ce chapitre est
consacré a la modélisation de la machine asynchrone 1I’onduleur de tension a MLI ainsi que sa

simulation en utilisant le module Simulink du logiciel Matlab.

Une validation expérimentale sera faite dans le prochain chapitre pour comparer les

résultats de simulation avec celle de la partie pratique.

=
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Introduction
Un variateur de vitesse est un équipement permettant de faire varier la vitesse d’un moteur,

en effet, la plupart des moteurs tournent a vitesse constante. Pour moduler la vitesse des
équipements de procédé, on a longtemps eu recours a divers dispositifs mécaniques.
Aujourd’hui, on fait surtout appel a des variateurs de vitesse €lectroniques.

Depuis, 1’¢lectronique de puissance a fait des progres considérables et on installe de plus en
plus des variateurs de vitesse a fréquence variable avec des moteurs a courant alternatif. Ces
variateurs de vitesse exploitent le plus souvent la modulation de largeur d’impulsion (MLI) et

les transistors bipolaires a grille isolée (IGBT).

IV.1. Généralités sur les variateurs de fréquence [33]

IV.1.1.0bjectif

L’objectif des variateurs de vitesse de type « convertisseurs de fréquence » est
d’alimenter les moteurs asynchrones triphasés de mani¢re a obtenir des caractéristiques de
fonctionnement radicalement différentes de leur utilisation normale (moteurs alimentés en

direct par le réseau), a amplitude et fréquence constantes.

VI.1.2. Principe
Il consiste a fournir au moteur une onde de tension a amplitude et fréquence variables,

en maintenant le rapport tension / fréquence sensiblement constant.
La génération de cette onde de tension est réalisée par un dispositif électronique de

puissance dont la (figure IV.1) représente le schéma de principe.

Redresseur Onduleur

Moteur

Figure I'V.1. Schéma de Principe d’un convertisseur de fréquence
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IV.2. Présentation de I’Altivar 18
IV.2.1. Description et application
L’Altivar 18 est convertisseur de fréquence pour moteurs asynchrone triphasé a cage. Il
est robuste, facile a utiliser et conforme aux normes internationales.
La gamme de variateur de vitesse [’Altivar 18 couvre les puissances moteurs triphasées

comprises entre 0,35kW et 15 kW avec trois types d’ Alimentation :

= 200V a 240V monophasé
= 200V a230V triphasé
= 380V a460V triphasé

Il integre des fonctions qui sont approprié€s pour les applications les plus courantes y compris :

Pompes et compresseurs

Ventilation et climatisation

Emballage et conditionnement

Manutention horizontale

Machines spéciales (a bois et textiles) [3].

VI1.2.2. Choix du variateur

Réseau Moteur Altivar 18
Tension | Courant de Puissance Courant de Courant Pertes référence Masse
D :Eg;em linge (1) indiquée sortie transitoire | dissipée a
aUl au2 sur la permanent maxi (2) la charge
plaque nominale
A% A A kw A A W Kg
2,9 2,7 0,75 2,1 3,2 24 ATV- 2
380 /46 18U18N4
0 5,1 4,8 1,5 3,7 5,6 34 ATV- 2,1
50/60 18U29N4
Hz 6,8 6,3 2,2 5,3 8 49 ATV- 3,1
triphasé 18U41N4
9,8 8,4 3 7,1 10,7 69 ATV- 3,3
18U54N4
12,5 | 10,9 4 9,2 13,8 94 ATV- 3,3
18U72N4
16,9 | 15,3 5,5 11,8 17,7 135 ATV- 8
18U90N4
21,5 | 19,4 7,5 16 24 175 ATV- 8
18D12N4
31,8 | 28,7 11 22 33 261 ATV- 12
18D16N4
42,9 | 38,6 15 29,3 44 342 ATV- 12
18D23N4

Tableau IV.1. Choix du variateur

(1) Valeur typique sans inductance additionnelle.

(2) Pendant 60 secondes.




Chapitre IV validation expérimentale du systeme étudié

L'Altivar 18 a été congu pour alimenter les moteurs d'une puissance adaptée a chacun de

ses calibres.

Dans ce chapitre, on s’intéressera a I’ Altivar 18 de référence ATV-18U72N4, qui est

disponible au département.

VI1.2.3. Le schéma électrique général du variateur

...... . o W .
...... 1 TR
o R R R | e Al Ee AR e
........................ l' .ll"'l'.

.Ll L = ] ;’J
1 SRR RS o s
E R N B I I NN I W
T [ e e — *,

Figure IV.2. Schéma ¢lectrique du variateur

Le convertisseur comprend [31]:

= un pont redresseur triphasé¢ a diodes associé a un condensateur formant une source de

tension continue (Bus a tension continue ou Bus DC)

= un pont onduleur généralement a IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor), alimenté

par la tension continue et générant une onde de tension alternative a amplitude et

fréquence variables par la technique de « Modulation de Largeur d’Impulsions » ou

MLI

= yne unité de commande fournissant les ordres de conduction aux IGBT en fonction

des consignes fournies par 1’opérateur (ordre de marche, sens de marche, consigne de

vitesse...) et de la mesure des grandeurs électriques (tension réseau, courant moteur)




Chapitre IV validation expérimentale du systeme étudié

VI1.2.4. Principe de fonctionnement

La vitesse de synchronisme d’un moteur asynchrone a cage est fonctionne de son

nombre de paires de pdles et de la fréquence de son alimentation. Ces grandeurs sont liées par

I’expression : N = 60 f/P

Ainsi, changer la fréquence revient a changer la vitesse de synchronisme d’un moteur
donné.
Cependant, changer la fréquence sans changer la tension d’alimentation fait varier la densité
du flux magnétique dans le moteur, aussi le variateur ATV-18U72N4 fait varier
simultanément la tension et la fréquence de sortie. Ceci permet d’optimiser la courbe de
couple du moteur asynchrone et d’éviter son échauffement de sortie. L’Altivar ATV-
18U72N4 alimente le moteur par une tension générée a partir d’une tension interne et fixe.
La tension est produite en modulation de largeur d’impulsions (MLI). Il délivre au

moteur un courant proche d’une sinusoide avec peu d’harmonique [3].

00®0

A\ DANGER

Figure VI.3. Image de ’ALTIVAR 18
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Chapitre IV validation expérimentale du systeme étudié

VI.2.5. Mise en Service et Réglage des parametres de I’Altivar 18 ATV-18U72N4

VI.2.5.1. Réglage du variateur (paramétré de niveau 1)

Préréglage| Valeur | Valeur eokin
Code Fonction 949 2 i Unité | (incrément| Type
usine maxi mini it
mini)
- o5 | Vanateur prét Affichage
- H [Consigne en frequence 7 Chaix du FrH Hz 0.1 |Affichage
L C - |Courant moteur g?ﬂr;r]geg: A 0.1 |Affichage
- I~ |Fréquence de rotaion | fonctionne- Hz 01  |Affichage
UL = | Tension réseau ment (1) W 1 Affichage
b - | Fréquence de base. Choisir la 50 &0 50 Hz Configu-
méme fréquence que celle du ration
réseau.

La valeurde & - préregle la fréquence et |a tension nominales moteur aux valeurs suivantes :
ATV18. M2: -7 ~ =50:230 V/50 Hz
-bF - =60:230 vi60 Hz
ATV18..N4 - - L F - =50 : 400 V/50 Hz
- b F ~ =60:460 V/60 Hz
Ces préréglages sont modifiables dans les paramétres de niveau 2.

1 CC | Rampe d'accéleration lineaire 0 ig00 o L= 0.10u 1| Reglage
o £ L | Rampe de décélération linéaire a0 3E00 g 0.10u 1 | Réglage
Les rampes sont définies pour la (012
fréquence de base. 999,9 puis
Exemple : rampe 105 :-si 57 - =50 Hz, il faut 5 s pour varier de 25 Hz, 1000 a
-si & F - =60 Hz, il faut 5 5 pour varier de 20 Hz. 3600}
L 57 | Pefite vitesse a =H5F o Hz 0.1 Réglage
H 5 | Grande vitesse : s'assurer que ce 50 =LF+ | =LSF Hz 0.1 Réglage
reglage convient au moteur et & (2)
I'application.
L G | Gain de la boucle fréquence 33 100 0 | Réglage
Lie a l'inertie et au couple résistant

de la mécanigue entrainée :

- machines a fort couple resistant ou forte inertie - réduire progressivement dans la zone 33 3 0,

- machines a cycles rapides, a faible couple résistant et faible inertie : augmenter progressivement
le gain dans la zone 33 3 100. Un excés de gain peut enfrainer une instabilite de fonctionnement

Protection thermique moteur (4). 1y 1,151, 051, A 0.1
Regler |t # alintensité nominale (3) (3) (3)
lue sur la plague signalétique du moteur. Pour inhiber la protection thermique, augmenter la valeur
jusqu'a la valeur maximale.

(5

Réglage

Tableau VI.2. Réglage des parametres du variateur niveau 1
(1) Ler, rFr, ULn ne sont pas mémorisables par (ent), mais visualisable momentanément,

jusqu'a I’arrét ou passage au parameétre suivant.

&



Chapitre IV validation expérimentale du systeme étudié

(2) tFr est un paramétré de niveau 2 réglable de 40 a 320 Hz. Pour HPS > 60 Hz, modifier
préalablement le réglage de tFr (niveau2).

(3)In = courant de sortie permanent du variateur.

(4)Attention : - en cas deux moteurs en paralléles sur un méme variateur, mettre un relais
thermique par départ moteur pour pallier le risque de non répartition de la charge.

- En cas de mise hors tension du variateur, le calcul I* t repasse a zéro.

Préréglage| Valeur Valeur Hasahiion
Code Fonction giag : e Unité (increment| Type
usine maxi mini o
mini)
AP F | Suppression de la vitesse critique o HiSE o Hz 0.1 Réglage
qui entraine une résonnance

mécanique : il est possible d'interdire le fonctionnement prolongé sur une plage de fréquence de 2 Hz,
réglable sur la gamme d'utilisation. f 3
. - - - . _ b
Le préreglage usine & 0 rend la fonction inactive. TR ———/a:-:}z Hz
e
rd

-+— Consigne

I'd = | Courant de freinage par injection de 0,71, 1, B.25 [EH A 0.1 Reéglage
courant continu automatique a l'arét (1) (1)
t d = | Temps de freinage par injection 0,5 255 0 s 01 Reéglage

automatique a l'arrét.
Le réglage a J supprime l'injection a l'arrét, le réglage a 25,5 le rend permanent (2).

U F - | Parameétre permettant d'optimiser = oo o 1 Reéeglage
le couple a trés basse vitesse

5/ 3 | 3éme vitesse préseélectionnee g HS5FP LEFP Hz 0.1 Reéeglage

574 | 4éme vitesse présélectionnée 25 HS5FP LgpP Hz 0.1 Reglage

105G | Consigne en marche "pas a pas” s 5 o Hz 0.1 Reglage

F 4 | Seuil de fréequence associé a la o H5P LGP Hz 0.1 Réglage

fonction "seuil de fréquence atteint”
de la sortie L 0. Ce seuil comporte un hystérésis anti-battement de 0,2 Hz.

~ P G | Gain proportionnel de la fonction ! o a oo aog o Reéglage
régulateur PI

~ !5 | Gain intégral de la fonction ! roog oo 1/s 00 1 | Réglage
regulateur Pl

F B 5 | Coefficient multiplicateur du retour ! I'gaa B.7 o Reéglage
de la fonction réegulateur PIl, associe
a l'entrée analogique AIC ou AlZ.

F L £ | Affichage du dermier défaut survenu, Affichage
par action sur la touche : mﬁ
Lorsqu'il n'y a pas eu de défaut,l'affichage est: |~ £ ~ ~

L 2 A | Accés aux paramétres de niveau 2. | n o ‘ HYES | no ‘ ‘ Configu-

. . . T s -

non : — I'affichage suivant sera (affichage initial) si '\Y/ ration

oui: |4 £ 5| — l'affichage suivant sera le premier paramétre de niveau 2 si y)
L] p p &,

Tableau VL3. Suite de réglages des paramétres du variateur niveau 1

(1) IN = courant de sortie permanent du variateur.
(2) Attention, pendant le freinage, les paramétres de configuration ne sont pas modifiables.

Régler 25,5 s en derniére opération si le freinage permanent est nécessaire.




Chapitre IV validation expérimentale du systeme étudié

Ces paramétres n'apparaissent que si les fonctions associées sont s¢lectionnées.

Exemple : SP3 et SP4 apparaissent seuls en préréglage usine.

VL.3. Description du banc d’essai

Le banc d’essai élaboré lors de notre projet de fin de cycle comprend un variateur de

fréquence, une machine asynchrone de 1.5 kW avec sa génératrice.

Figure IV .4. Le banc d’essai

1 : Variateur de fréquence « Altivarl8 » avec les capteurs de courant et de tension
2 : Oscilloscope.
3 : Machine asynchrone de 1.5 kW.

4 : Génératrice a courant continue.

IV 4. Réalisation des capteurs

» Alimentation +15 -15V
Les ¢éléments constituent 1’alimentation des capteurs :

1) un transformateur point milieu 2*12 V

2) un pont de diode (redresseur)

3) deux condensateurs de 63V/ 2200 pF a la sortie de pont de diode pour filtrage
4) deux régulateur de tension « MC7815C » et « MC7915C »

5) deux Condensateurs 50V/ 470 uF a la sortie de régulateur pour filtrage

48
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1)

2)
3)
4)

Figure IV.5. Circuit de puissance de I’alimentation +15 -15V

description des capteurs de courant et de tension

deux capteurs de courant a effet hall « LA 55-P » pour capter les courants des deux
phases.

alimentation -15 +15V des capteurs

capteur de tension « LV 25-P » pour capter la tension a la sortie de I’onduleur

des résistances pour la protection

Figure VI.6. Circuit des capteurs de courant et de tension

E
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Chapitre IV

IV.5. La mise en marche des capteurs

Figure IV.7. Représentation de la maquette (Altivar 18+alimentation+ les capteurs)

IV.6. Résultats obtenus

GWINSTEK
| | T VT Y
i?/ R
ILRARE S L L |- - |
1 | | i ! | I | :‘ 1
| |
|
|
!
V

GWINSTEK

50 Hz

Figure IV.8. Allure des courants a la sortie de I’onduleur

GWINSTEK

GWINSTEK

50Hz a vide

Figure IV.9. La tension a la sortie de I’onduleur f

E




Chapitre IV validation expérimentale du systeme étudié

e Commentaire :

Apres avoir effectué¢ des essais pratique on remarque que les allures de courant et de
tension de la simulation sous Matlab Simulink sont les mémes.
La tension a la sortie du tachymeétre égale a 88V, tel que 1V équivalent a 0.06 tr/min

donc la vitesse égale a 1466 tr/min.

IV.6 .1. Le signal de tension de sortie se L’Altivar 18 a vide pour déférentes fréquences
e Pour une fréquence de f =25Hz

GWINSTEK 1 EY [Z s ]

M ﬂl”i | 1;; il L
aaatat

. W3 115.582kHz |

ﬁ )

§ J(___2Bns (@ -58.88ns] [ J
P : +© Position ! || Probe
. Coupling Impedance Invert Bandwidth Expand L Setto O Voltage
DC AC GND | 1M£2 7582 50 On  Off Full By Ground a.88u 1

Figure IV.10. Tension de sortie de variateur f = 25Hz

e Pour une fréquence de f = 30Hz

GWINSTEK | [ ] | (ster ) 7 jaTia%as

[ 1 28ms (@ -58.88ns [
Coupling Impedance Invert Bandwidth Expand © hg
l DC AC GND | AMS2 7582 50 on Off Full By Ground

Figure IV.11. Tension de sortie de variateur f = 30Hz
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e Pour une fréquence de f =40Hz

GWINSTEK | | ] | (Stor ) * 61043

29.6123kH=

. ) 28ns (@ -58.88ns) [ ]
f 5 + Position/ || Probe
a Coupling Impedance Invert Bandwidth Expand L Setto O Voltage
DC AC GND |[1MS2 7552 50 Oon  Off Full By Ground 8.86Y 1 X

Figure IV.12. Tension de sortie de variateur f = 40Hz

e Pour une fréquence de f = 50Hz

GWINSTEK | | | | (Ster ] [ der %8 ]

I
I
[ 1 _28ms (@ —58.88ns] | ]

f : + Position /! | Probe
. Coupling Impedance Invert Bandwidth Expand 1 SettoO Voltage
DC AC GND|1MS2 7552 50 on Off Full By Ground 8.88y 1%

Figure IV.13. Tension de sortie de variateur f = 50Hz
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1V.6.2. 1a valeur de la vitesse pour les déférente de fréquence

e Pour une fréquence de f=25Hz

La vitesse est de735 tr/min

e Pour une fréquence de f = 30Hz
La vitesse est de 901.66 tr/min

e Pour une fréquence de f =40Hz
La vitesse est de 1176.66 tr/min

e Pour une fréquence de f = 50Hz

La vitesse est de 1466 tr/min

IV.7. Conclusion

Le choix du variateur de fréquence étant li¢ a la nature de la charge entrainée et aux
performances visées, selon les caractéristique de la machine (tension d’alimentation, la
puissance, courant nominale, la fréquence).

Dans ce chapitre, nous avons donnée 1’objectif et le principe de fonctionnement des
variateurs de fréquence Altivarl8, puis la présentation du banc d’essai réaliser au sein de

laboratoires de recherche L.T.I.I de I’'université de Bejaia.

=




Conclusion géneérale et perspectives



Conclusion Geénerale

Conclusion Générale

Ce travail de mémoire de Master s'inscrit dans la thématique « Identification, Modélisation et
simulation d’un variateur de vitesse pour une machine asynchrone ». Il a pour objectif 1’é¢tude

d’un variateur de fréquence Alitvarl8 en alimentant une machine asynchrone a cage.

En premier lieux nous avons présenté les variateurs de vitesse en générale inclus les
différents procédés de la variation de vitesse pour les machine asynchrone, les types des
convertisseurs statiques qui ont peut trouver dans I’industrie et leurs principe de fonctionnement

et domaine d’application.

Dans le deuxieme chapitre nous avons présenté la structure de la machine asynchrone et son
principe de fonctionnement, puis on a identifiée ces parametres avec des essais pratiques, essai

en continue, essai a vide et essai a rotor bloqué (en court-circuit).

Le troisiéme chapitre présente la modélisation du systéme étudié, compris la MAS on utilisant

des hypothéses simplificatrices concernant cette dernicre, et I’onduleur MLL

L’objet du dernier chapitre, pour valider les résultats de simulation par un banc d’essai,
compris un variateur de fréquence Altivarl8, une machine asynchrone de 1,5 KW et sa

génératrice, capteurs de courant et de tension.

Finalement, on peut envisager a la lumiére de ce travail les perspectives suivantes :

v Ajouter un autre capteur de tension pour capté la tension composé a la sortie de variateur

v" Ajouter un capteur de puissance a la sortie du variateur
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Annexe

La plaque signalétique de la machine asynchrone

IP 54 CI. Isol
Puissance Nominale ;: 1.5 KW

Fréquence Nominale : 50 Hz

Tension Nominale : 220/380
Vitesse Nominale : 1405 tr/min
Courant Nominale : 3.7 A

Facteur de puissance : cos ¢ = 0.82

Nombre de paire de poles : P = 2



Annexe

La plaque signalétique de la génératrice

Puissance Nominale : 1.1 KW
Tension Nominale : 220 V
Vitesse Nominale : 3000 tr/min
Courant Nominale : 6.3 A
Courant d’excitation : 0.65 A

Classe d’isolement : E



Annexe

La plaque signalétique de la.....

REo 444 N1
V /tr/min = 0.06
nmax = 10000 tr/min

Lnax =0.18 A



Annexe

Extensions de fonctionnalités de L’ALTIVAR 18 (paramétre niveau 2)

- Préréglage| Valeur Valeur _— R_ésqlutlon

Code Fonction - . i Unité (incrément| Type

usine maxi mini miini)

U F £ | Choix du type de loi tension/ n nld L Configu-
fréquence ration
- L : couple constant pour moteurs en paralléle ou moteurs speciaux
- 7 couple variable
- ~» [ controle vectoriel de flux sans capteur pour applications a couple constant
- n L d : économie d'énergie, pour a_ppli::ations_a‘i couple v_ariable sans a coups _

£ U~ | Auto réglage o HES no Configu-
Actif seulement pour les lois V/F : ration
netnald
- m o > non (paramétres usines des moteurs standards IEC)

- 7 o ~» £ (auto réglage déja fait) : utilisation des parameétres de l'auto réglage déja fait

- 4 £ 5 : déclenche 'auto réglage.

Quand l'auto réglage est terming, - 4 4 est affiché. Le retour &4 ~ U ~ fera ensuite apparaitre
d o~ E. Sile défaut £ ~ ~ apparait, c'est que le moteur n'est pas adapté : utiliser la loi L ou
laloi 7.

U~ 5 [ Tension nominale moteur. Configu-
Mettre la valeur lue sur la plague ration
signalétique du moteur.

Les valeurs maxi, mini et préréglage usine dépendent du modéle et du paramétre & © ~ (niveau 1)
ATV18.. M2. 238 240 caa A% 1
ATVI8. _ N4 b F-=50 Yo Y60 FEG v 1
ATVIB. NA. b F-=60 Y50 9E0 FE G vV 1

© ~ 5 | Fréguence nominale moteur b FF 208 40 Hz & ! Configu-
Metire la valeur lue sur la plague ration
signalétique du moteur si elle est différente de la fréquence réseau réglée par & i~ ~

£ F - | Fréguence maximale de sortie 50O 20 4 0 Hz g I Configu-

ration
b~ A | Adaptation automatique du temps HEG HES = Configu-
de rampe de décélération, si celui-ci ration
entraine une surtension au freinage.

Cette fonction évite le verrouillage en défaut 0 5 F .

Y £ 5 : Fonction active, ~ o : Fonction inactive

Cette fonction peut étre incompatible avec le positionnement sur rampe et avec l'utilisation d'une

résistance de freinage.

5L 7 [ Compensation de glissement (1) 5 o Hz & f Réglage
Ce paramétre n‘apparait que si la loi
U F k configurée estlaloi .

La valeur en Hz correspond au glissement au couple nominal

(1) le préréglage usine dépond du calibre de variateur.
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Extensions de fonctionnalités de L’ALTIVAR 18 (paramétre niveau 2)

i Résolution
Code Fonction Prere_glage VaIeL_Jr Val_e UK Unité (incréement| Type
usine maxi mini it
mini)
£ L 5 | Limitation du temps de marche a a &85 a s a i Réglage

petite vitesse (consigne nulle et
ordre de marche présent).

E L 5 =0 :fonction inactive.
Le redémarrage s'effectue automatiquement sur rampe lorsque la référence réapparait ou sur
coupure et rétablissement de I'ordre de marche.

-
Fiy

Reaffectation de I'entrée logique LI2
& S'assurer préalablement que les entrées logiques sont hors tension.

- Siune fonction est déja affectée a une autre entrée, elle apparait néanmoins, mais sa mémorisation

par (=) ne sera pas active
N ’

- Siles fonctions 7 5 2 et 7 5 4 sont toutes deux affectées, un changement de l'affectation de
I'entrée liee a la fonction 7 5 & ne peut étre effectif qu'aprés changement de ['affectation de I'entrée
liee a la fonction ™ 5 4.

Quand AIC est affectée en Fr g PGy 0oFF Configu-
sommatrice de Al1 et qu'une des ration
entrees logiques est affectéea 7 52 (1) :

- O F F > non affectée

- ~r 5 : sens de rotation "inverse” (2 sens de marche)

- JC I :freinage par injection de courant continu fixe (In variateur pendant 5 s, puis 0,5 Ith)

- F 5 £ : arrét rapide. Cette fonction est active lorsque I'entrée est hors tension

- J0G : Marche pas a pas (2)

- 75 2 : 2 vitesses préesélectionnées

- 75 4 - 4 vitesses présélectionnées (2)

Quand AIC est affectée en retour g Fi5k OFF Configu-
du régulateur P1 : ration
-OFE Voir fonctions

e s = et

- dr remarques

W e = ci-dessus

Quand aucune entrée logique Py 5 55 Configu-
n'est affectée a 752 ¢ ration
=TT o o

— i Voir fonctions

-drC i et

- E 5k remarques

- 106G ci-dessus

- e

(1)C’est le cas en préréglage usine.
(2) Ces fonctions font apparaitre les réglages correspondants dans les

parametres de niveau 1. Régler ces parametres (JOG, SP2, SP4).



Annexe

Extensions de fonctionnalités de L’ALTIVAR 18 (paramétre niveau 2)

- 5 A {:Sommatrice avec Al1
- /7 I F : Retour du régulateur Pl

Préréglage| WValeur Valeur Rl
Code Fonction giag - b Unité (incrément| Type
usine maxi mini T
mini)
L | 3 | Réaffectation de I'entrée logique P5a " " Configu-
LI3 :idem LI2 ration
L |+ | Réaffectation de I'enirée logique P25 Y " " Configu-
Li4 - idem LI2 ration
L. Affectation de la sortie logique S 5-AR FEtAR Configu-
1) 5 ~ A : consigne vitesse atteinte ration
par le moteur, avec un seuil de
+25Hz 2) F £ A - seuil de frequence franchi (F o &)
y—[—L Hysterésis
Consigne . 0,2Hz
Seuil £ J £ .
io5Hz vy 2.5HZ Fréquence __/|— %~
i
+2,5Hz LO i
Vitesse i !‘:}— L
-25Hz H \ . i .
i — L'affectation ~ £ A fait apparaitre le
- _ - réeglage © o £ dans les paramétres
Nota : Sila consigne est inférieure de niveau 1. Régler ce parametre
a 0,5 Hz, la sortie L O repasse a 0.
A I C | Affectation de I'entrée analogique
AICIAIZ.
Si les entrées logigues ne sont pas S8 P iF 5A | Configu-
affectées aux vitesses présélection- ration
nées (P 2-F5Y)oualamarchepasapas (J00):

Cette configuration affecte automatiguement I'entrée All en référence du régulateur et fait
apparaitre dans les paramétres de niveau 1 les réglages aeffectuer : - PG, ~ 10, F B 5.
Nota : Cette configuration n'est possible que si on a préalablement procédé aux configurations

suivantes, dans l'ordre :

1L 9 =8FF ol FSE
2L r3=0FF ou dLC 1
3}". e =mogFF ol rr 5
Si une entrée logique est affectée &R I 587 5A 1 Configu-
aux vitesses presélectionnees ration
(P52 -P54Y)oualamarchepasapas(J00):
- 57 | Sommatrice avec Al1
T ~ L | Configuration de l'entrée AIC/AIZ : oo “ga oo mA Configu-
ration

CAICI0-20mATAIZ-0+10V
CAIC4-20mATAI2Z-2+10V

|
]
N

|
oL I
[




Annexe

Extensions de fonctionnalités de L’ALTIVAR 18 (paramétre niveau 2)

; Préréglage| Valeur | Valeur s Résqlutlon

Code Fonction : : g Unité | (increment| Type

usine maxi mini mini)

5 7 ~ | Rattrapage automatique avec Ao HE S m o Configu-
recherche de vitesse. Aprés une ration
coupure bréve de réseau, le moteur redémarre sur rampe depuis sa vitesse effective. Le temps de
recherche de vitesse peut afteindre 3,2 5. La consigne de vitesse et le sens de marche doivent rester
maintenus a la remise sous tension.

- m o : Fonction inactive
- 4 £ 5 : Fonction active

5 -~ | Fréquence de découpage 40 e &2 kHz 0 Réglage
La frequence de découpage est
réglable pour réduire le bruit généré par le moteur.

Au-dela de 4 kHz, un déclassement doit étre appliqué au courant de sortie du varateur, selon le
modéle :
- ATV-18U059M2, U18M2, UZ29M2, U41M2, US4AM2 : pas de déclassement,
- autres références :
. jusqu'a 6 kHz : déclassement de & %,
. au-dela de 8 kHz : déclassement de 10 %.

5k 7 | Arrét contrdlé sur coupure réseau - o HE5 ‘ m o ‘ Configu-
Contréle de I'arrét du moteur lors ration
d'une coupure de réseau, suivant une rampe auto adaptée en fonction de 'énergie cinétique restituée.
- m o : Fonetion inactive
- 4 £ 5 : Fonction active

1t - | Redemarrage automatique, apres Mo o § o ‘ o ‘ ‘ Configu-
verrouillage sur défaut, si celui-ci a ration
disparu et que les autres conditions de fonctionnement le permettent.

Le redémarrage s'effectue par une série de tentatives automatiques séparées par des temps d'attente
croissants : 1s,5s, 10 s, puis 1 mn pour les suivants.
Si le démarrage ne s'est pas effectué au bout de 6 min, la procédure est abandonnée et le variateur
reste verrouillé jusqu'a la mise hors puis sous tension.
Les défauts qui autonsent cette fonctionsont: OHF, OLF, USF, 07, O05F.
Le relais de sécurité du vanateur reste alors enclenché si la fonction est active. La consigne de
vitesse et le sens de marche doivent rester maintenus.

S'assurer que le redémarrage intempestif ne présente pas de danger humain ou matériel.
- o : Fonction inactive
- 4 £ 5 : Fonction active

i~ £ 5 | Retour au préréglage usine Mo HE5 o Configu-
m o I non ration
4 £ 5 - oui, I'affichage suivant sera
-d4

C 7 U | Version logicielle (information) Affichage
Affichage de la version logiciglle




