Chapitre I11: Commande vectorielle par orientation du flux
rotorique

I11.1 Introduction

La difficulté majeure rencontrée dans la commande de la machine asynchrone réside dans
le fait que le couple et le flux sont des variables fortement couplées et que toute action sur I'une
d'elles se répercute sur I'autre. Dans la machine a courant continu a excitation separee, ces deux
variables sont naturellement découplées, ce qui explique la relative simplicité de la commande
de cette machine.

En effet le control vectoriel permet de contr6ler les valeurs instantanées des grandeurs
électriques de la machine asynchrone ce qui permet d'avoir une dynamique assez élevée grace au
découplage du flux et du couple. Un des grands avantages de la commande vectorielle est
I'obtention d'un couple élevé, pendant les transitoires, ce qui se traduit par une réponse rapide
aux changements de charge ou de consigne de vitesse. Dans la littérature spécialisée , on
dénombre beaucoup de techniques employées pour la C.V des MAS entre outre, la plus utilisée
est celle par orientation du flux rotorique qui sera présentée dans ce chapitre[43].

Le présent chapitre consiste a introduire la méthode du contr6le vectoriel indirecte par
orientation du flux rotorique. La méthodologie consiste, en premier lieu, a présenter les
équations du modele de la machine, représentés sous forme de schémas bloc, puis a adjoindre la

commande sur cette derniére formulation[44].
I11.2 la commande vectorielle par orientation du flux

L’examen de I’expression du couple de la machine asynchrone montre qu’elle résulte
d’une différence de produits de deux composantes en quadrature, des flux rotoriques et des
courants statoriques qui présentent un couplage complexe entre les grandeurs de la machine.
L’objectif de la commande par orientation du flux est le découplage des grandeurs responsables
de la magnétisation de la machine et de la production du couple. Mathématiquement, la loi de
commande consiste a établir I’ensemble des transformations pour passer d’un systeme possédant
une double non linéarité structurelle & un systéme linéaire qui assure I’indépendance entre la
création du flux et la production du couple comme dans une machine a courant continu a
excitation séparée[44].

La commande par orientation du flux consiste a régler le flux par une composante du courant et
le couple par 1’autre composante. Pour cela, il faut choisir un systéme d’axe «d.q» et une loi de
commande assurant le découplage du couple et du flux. La composante transversale ids du
courant statorique fixe le flux et la composante en quadrature igs, le couple. On retrouve le

comportement d’une machine a courant continu.
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La liaison du repére «d.g» avec le champ tournant dd% =, estassurée par I’autopilotage de la

machine [45]. Un choix judicieux de I’angle de 1’axe d’orientation du repére «d.q» entraine
I’alignement de I’axe d sur la résultante du flux, cet alignement permet 1’annulation de la

composante transversale du flux comme I’indique la figure ci-dessous.

v

A

0

Figure I11.01 : Orientation du flux (rotorique, statorique, d’entrefer)

Le flux (@) peut représenter:
1 Flux rotorique : @ = Oy; g =0
2 Flux statorique : @gg = D5 ; Dgq =0
3 Flux d’entrefer : @y = Dy ; Dgq =0

Dans les trois cas, le couple est proportionnel au produit du flux par la composante du courant
statorique en quadrature avec le flux [46].

L’orientation du flux rotorique permet d’obtenir un couple de démarrage important et nécessite
la connaissance des parameétres rotorique [44]. Dans tout ce qui va suivre 1’orientation du flux

rotorique est la méthode qui sera retenue.
I11.3 Principe de la commande vectorielle par orientation flux rotorique

Dans ce cas le flux rotorique est orienté sur I’axe d d’une référence solidaire au champ
tournant de vitesse ms, donc on peut remarquer les propriétés suivantes:
-La composante transversale du flux rotorique est nulle.

-L’axe d est aligné systématiquement sur le vecteur du flux rotorique.
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La composante longitudinale du courant rotorique est nulle si le flux rotorique est maintenu
constant.

D’apreés ces propriétés on peut ecrire:

@, =0
@, =D, =cst
ird :O

Ceci se fait en liant les angles &, et @, par la relation :

0,=6+0, (111.01)
Les flux dans le référentiel de Park sont donnés par la relation suivante :

¢y =L Ny +Msrl

sC ' ds

P = Ll + Msrl,

sC ' Qs

¢y = Msrl + LI

rc " dr

Gy =Msrly +L |

rc ' dr

(11.02)

En tenant compte de ces équations, la puissance mécanique P, peut s’écrire :

3 d
Pe =§(¢ds|qs _qoqslds)a(es _er)
Avec :
%(95 ~6,)=pQ

Or la puissance mécanique est égale & C,Q , on en tire [D’expression du couple

électromagnétique :

3
Ce:E((pdslqs_q)qslds) (|”03)

La présente expression est analogue a celle des couples d’une machine a courant continu. La
figure (I11.02) illustre I’équivalence entre 1’expression du couple que 1’on réalise avec la
commande découplée classique d’une machine a courant continu et la commande vectorielle
d’une machine asynchrone.

Ainsi le systeme balais-collecteur dans la machine a courant continu est remplacé, dans le cas de
la machine asynchrone par le systéme d’autopilotage qui permet de réaliser une harmonie entre

la fréquence de rotation et celle des courants induits dans le rotor.[45]
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isd
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Découplage
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du couple du flux du flux du couple

Figure 111.02: Equivalence entre la commande d’'une MCC
et la commande vectorielle d 'un MAS

Tous les travaux de recherches effectués sur ce sujet utilisent deux principales méthodes .la
premiére appelée méthode directe qui a été développé par F.Blaschke, la seconde connue par la

méthode indirecte développée par k.Hasse.

I11.4 Modéle de la machine asynchrone en vue de sa commande

Dans le cadre de ce travail, nous nous sommes intéressés aux modeles de la machine
asynchrone qui permettent de simuler son fonctionnement en régimes transitoires ainsi, qu’a
ceux qui débouchent sur une commande suivant un schéma de contréle vectoriel par orientation
de flux rotorique ou statorique. Nous verrons par la suite le modéle qui permet de tenir compte
de défaillance au rotor.

Pour la mise en équation, nous retenons les mémes hypotheses et les mémes transformations
(Clark et Park) utilisées dans le 2°™ chapitre.

Les équations qui lient le flux, le couple et le courant statorique découlent du modele de Park a
quatre parametres .En effet, le choix du repere d-q tournant & o, (repére lié au champ tournant)
et calé sur le flux rotorique revient a poser que :

P =0, €tg, =0 (111-04)

Les equations correspondantes au modele de commande de la machine alimentée en tension par

orientation du flux rotorique s’écrire comme suite:
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rotorique
¢dr:¢r
V, =Roly +ol, Mo MMy do oy
dt 2L, dt
dl n,.M
V.=R.l +oL,—+0.2 ¢ +oocl,.l
as s*lgs sc dt S 2ch §0r S sc*'ds
Tr'%_i_(pr _EMsr'Ids (III-OS)
3
a)r:2 Ao
T.o,
_Ep nb'Msr
e 4 ' ch r'gs
avec :
Ts=ﬁ et T, =—r
Rs rdq

Appliquons la transformation de Laplace, les équations précédentes peuvent s’écrire sous la

forme suivante :

(Dr =ngr
Vo=Rotsolly+s oM o o1
2'LI'C
V= (R.+50.L)l + o0l ]y +o. nzb:i/l o,
3
” o oM | . (111-06)
" 14s T
EMSF
W, = Z l s
T.o
3 _n,.M,
e_zp' erc r'Iqs

Il existe des méthodes de commande vectorielle directe et indirecte :

Dans la commande indirecte, l'angle de Park 65 est calculé a partir de la pulsation
statorique, elle-méme reconstituée a l'aide de la vitesse de la machine et de la pulsation rotorique
or. En ce qui concerne la commande directe, I'angle de Park est calculé directement a l'aide des

grandeurs mesurées ou estimées. Dans notre étude on va adopter la commande vectorielle

indirecte.
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La commande vectorielle est dite & boucle ouverte s'il n'y a pas de régulation de flux Le
flux est imposé dans ce cas par lgs, de plus la pulsation statorique peut uniqguement étre estimeée
par la relation I11-06. Dans la version boucle fermée, cette pulsation est estimée a partir de la
valeur du flux rotorique ou du courant magnétisant. Dans ce cas, on tient compte de la constante

de temps rotoriqueT, .

I11.4.1 commande vectorielle directe

Elle nécessite une bonne connaissance du module du flux et de sa position. Celui-ci doit
étre vérifié quel que soit le régime transitoire effectué. 1l faut donc procéder a une série de
mesures aux bornes du systeme. La mesure directe permet de connaitre exactement la position du
flux. Ce mode de contrble garantit un découplage correct entre le flux et le couple, quel que soit
le point de fonctionnement. Toutefois, il nécessite 1’utilisation d’un capteur de flux, ce qui
augmente considérablement le cofit et rend plus fragile son utilisation. L’application de cette
méthode impose les inconvénients, parmi ces inconvenients:

v"non fiabilité de la mesure du flux.

v probléme du filtrage du signal mesuré.

v’ précision de la mesure qui varie en fonction de la température (échauffement de la
machine) et de la saturation.

v co(t de production élevé (capteurs + flux) [47].
111.4.2 Commande vectorielle indirecte

La commande vectorielle indirecte est la plus utilisée d'une maniére générale. Ceci
s'explique par le fait que dans la méthode indirecte, la connaissance de la position du flux
rotorique n'est pas nécessaire. Toutefois, elle exige une bonne connaissance des parameétres de la
machine, plus particuliéerement de la constante de temps rotorique, qui varie considérablement
avec la temperature et le niveau de la saturation. Une mauvaise estimation de la constante de
temps rotorique implique donc une erreur dans le calcul de la vitesse de glissement et par
conséquent apporte une dégradation des performances de la commande qui se traduit par des
oscillations au niveau du couple de la machine.

La figure 111.03 représente le schéma bloc de la commande vectorielle a orientation du flux

rotorique indirect (CV-OFRI) de la machine asynchrone, avec la régulation de vitesse et la

regulation des deux courants | et I dans le repere(d, ).
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Le calcul de 6,se fait en sommant la "pulsation rotorique” avec la vitesse
électrique (o, = @, + pQ), ce qui donne la "pulsation statorique” puis en intégrant cette
derniére, on obtient 6, :

3m
_ _ 2 sr -
0,=|o, .dt—J.(p.Q+W.IqS).dt (11-07)

r r

Le schéma complet de la commande vectorielle indirecte a flux rotorique orienté est le suivant :

* \‘/ * *
= _3.pn, M E - Ond 7

C C bs"| MLI
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" | el VR I L I IV \
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Figure 111.03: Régylation de vitesse par la commande vectorielle indirecte (CV-OFRI)

e Estimation

Cette fonction est chargée d’¢laborer le vecteur du flux et les composantes du courant |
et 1, apartir de la résolution numeérique du systeme (machine asynchrone).
e Découplage

Les tensions V,, etV  sont couplées, les équations s’écrivent :

dl gy,

2
Vds :oLsc 3'nb'Msr
dt

+(Rs + qur leds _ws'J'Lsc'Iqs — qur

rc

3'nb"\/lgr
TR 2

rc

111-08
V. = dqu R R 3'nb'M§r | L ] nb'Msr ( )
s O-Lsc dt + Ryt dar T s +a@,.0.Lg .y +@ oL (/8

rc

rc

AVec:
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Sm
2

sr

- 1
AT

§MSI’

o, = 2
T.o,

(111-09)

s

Ces expressions peuvent- étre exploitées telles quelles pour réaliser la commande
vectorielle ; mais elles ont un gros inconvénient : les tensions Vs et Vs influent a la fois sur lgs
et Iqs donc sur le flux et le couple (couplage entre les actions sur les axes d et g). 1l est donc
necessaire de réaliser un découplage entre Vgs et Vs qui permet de controler de maniére
indépendante (le couple par la composante Igs et le flux rotorique par la composante Igs).

Il existe différentes techniques de découplage:
v’ découplage utilise un régulateur.
v’ découplage par retour d'état
v’ découplage par compensation.

Dans notre étude on va adopter la méthode de découplage par compensation. Cela revient a
définir deux nouveaux variables de commande VetV , qui sont les termes de découplage

dans 1’¢laboration de.
Ces termes de découplage s’écrivent a partir des équations de la machine. Aprés ce découplage,

le calcul des correcteurs (1, etl ) s’en trouve simplifié.

Le schéma bloc de la figure 111.02 représente la machine avec le couplage entre les axes d et q.

T 1 ................... -
! 2 !
: mSGILSC.IqS * d_SCS + RS + qur 3.nb.!\A5r I :
; Vs Vs 4L os :
i > > i
i TS n b. M sr '
! 'qu !
1 2ch i
i i
’ n,.M ! !
! . b Vs ) 2 i
! 2L, ¢, ol s+R, +Ry, S'nb'!vls* i
! Vqs VqS 4ch Iqs !
! > —p!
1

i o.o.L.l

1

i

i

1

Fiaure 111.04: Description du couplaae
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A partir des expressions (111-08), il est possible de définir les termes de decouplage o .o.L ..l

sc*'gs’

n,-M,,
2LI’C

n,.M,

S.

@, et ool .l et o

@, qui sont considérés, dans la suite, comme des

rc
perturbations vis-a-vis de la régulation. Pour ne pas compliquer cette étude, nous considérons le
cas de décomposition des tensions.
Les equations sont de la maniere :
{Vds = Vo + 4 (11-10)

Voo =V +€

Appliquons la transformation de Laplace sur les équations (IV-05), on obtient :

3.n,.M2 3.n,.M2
Vds = (GLSCS + Rs + qur ;TJlds - a)s'G'Lsc'Iqs - qur ;T¢r
; :/IZ " - (11-11)
V. :(OLSCS+ R, + Ry ”b—leq t 0,0 L)y + o e g
Par identification entre les équations (111-10) e (I11-11), on peut écrire :
. 1
V., =——I
ds A(S) ds
* 1
V. =—-—|
qs A S) qs
(11-12)
3.n,.M2
eds =~ 'O-'Lsc'lqs - qur #(A
n,.M
€ =+@,.0Lly + o ;L Lo,
Avec :
AlS) = - 3.n..M?
ol S +R,+ Ry, —bst
41

rc

V. etV Sont les tensions de réglage.
e, ete, Sont les forces électromagnétiques de couplage.
Les perturbations e, ete, sont compensées par un terme identique de maniere a ce que la

fonction de transfert equivalente soit celle indiquée dans (111-12).

Enfin, le schéma bloc suivant represente la régulation decouplée souhaitée :
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e ettt
i L i
! €q! €q i
Lo Vs b Vs ! i ls
: - Reg P — b oL s+R +R,, oMMy | =
! L Al i
! b i
! b i
i o i
i L 1 i
- * Yy 2 1
tolgs Ves L v aLSCs+RS+Rdm3'nb'!V|5’ los i
! Reg —>® i _qs,®_, L
1 1 .

i T B T i
i ) . B ' i
i Réaulatio al ! €q Modéle de Ia i
Ll L] i

Figure. 111.05 : Découplage par addition des termes de compensation .
Les structures des regulations sont choisies pour répondre a plusieurs nécessitées. Il convient

d’abord de régler la machine de facon a imposer a la charge la vitesse, la position ou le couple. Il
est également nécessaire d’assurer certaines fonctions supplémentaires les plus importantes
concernent les sécurités.

Pour s’assurer que les courants réels suivent les courants de consigne, des régulateurs de
courants agissant sur les tensions de commande sont indispensables (cas d’une alimentation en
tension).

Pour calculer les parameétres des régulateurs, on adopte des modeles linéaires continus et les
méthodes classiques de 1’automatique sont utilisables. Ces méthodes ont 1’avantage d’étre
simples et faciles a mettre en ceuvre.

Dans le cas de notre étude on se limite a la technique du controle (PI).
111.4.3 Régulation des courants

Pour chaque boucle de courant un régulateur proportionnel-intégral est adopté ou
I’action proportionnelle permet de régler la rapidité et une action intégrale qui sert a éliminer
I’erreur statique entre la grandeur régulée et la grandeur de consigne.

D’aprés les équations de la machine associées au découplage par compensation, le schéma

fonctionnel du contrdle du courant |, et | est représente par la figure suivante :

1

K K. Vs I
+ _r _b 3.n,.Mm? ds
= + b st
= ( K?,j ] ol s+R;+Ry, a2

v

A

Figure. 111.06 : Boucle de régulation du courant
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On pose :
1 b
As) = 3n,.M2 s+a
ol S+R +Ry, — 25
41
D’ou:

2

R, + Ry 321!\" .

a= * _eth=—-
oL

Sc

Sc

La fonction de transfert en boucle ouverte F,,(s)est comme suit:

1
T werve s
< R, +Ry, 32:':\2" s
Frao(S)=A(s) .K p[s + ‘j = rc
1+

K K
K|—ts+1|= A K| —ts+1
o K 1+7s

Ki
3n,.M2
R, + Ry ZLZ

1
avec Aj=——————
R +R, M

Vlsr
S dq

417

rc

(11-13)
avec

—Ls+l=1+5=>7=—" L
K. a

Avec :

7 : la constante de temps dans la boucle interne.

La fonction de transfert en boucle fermée F,(s)est

K
iKi —Ps4+1
1+18 K.

Free(s)= K = Tge = LK
(SJFA)K{')SHD K
1+1s K.

(111-14)
Les paramétres du régulateurs sont alors donnés par

K, = 1
AT
K,= —
AT

(111-15)

47



ﬂi“

K K, .
I(Zi) | ﬂ(5+_ﬂ ‘ 1 > pig %
s K s+ K, _.b 4l Jst+F

Chapitre I11: Commande vectorielle par orientation du flux
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Les mémes valeurs des coefficients sont adoptés pour les deux boucles de courant I, et 1.

Les boucles des courants jouent un réle primordial puisque, tout en assurant le controle

vectoriel, elles garantissent les protections nécessaires a 1’ensemble convertisseur- machine.
Ainsi, I’introduction de limitations sur les références des courants | et I; assure la maitrise des

courants méme s’il apparait un probléme sur les boucles de régulation externe.
111.4.4 Régulation de vitesse

Le réglage du couple se fait par ’action sur le courant | plutot que par une action sur le
flux. Par conséquent, la sortie du régulateur de la boucle externe (vitesse) constitue la référence
(I’entrée) de la boucle interne (courant I ¢ ).

La correction intégrale proportionnelle est largement utilisée pour la commande vectorielle des
machines asynchrones, en raison de ses bonnes performances: simplicité et facilité

d’implémentation.

0, - K,..b tsq 3pn, M_| m

P pig ro -

Figure. 111.07 : Boucle de régulation de la vitesse

Le schéma de réglage de la vitesse est représenté par la figure suivante :

A cause de I’existence du pole lent (-F/J) proche de ’axe imaginaire (comportement proche d’un
intégrateur), il vaut mieux utiliser un régulateur PI.

La fonction de transfert en boucle fermé de la boucle de réglage interne est :

o 3K,.Kyb.pn, My o /(4L,.J) (11-16)
Q. K,.b.F 3.K_ b.pn, M,.p
' SZ+(Kp.b+FJS+ P + p 2P, 4
J J 4L,..J
602
La fonction est de la forme standard - ,d’ou on aura :

s*+25.m S+
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28w, = Kp.b+?

., _K,bF +3.Kp.b.F.nb.Msr.gor
™ J 4.L,..J

(0]

La fonction de transfert en boucle interne peut s’écrire comme suivant :
Q 3K, bpn, M, g /(4.L,..J)
Qi (S +w,, )2

Le schéma de réglage devient :

Koo (o Ko o |3 0
K bpn M, o |14L_J)

ls+a_ |

Ly
sl
i
b

Figure. 111.08 : Boucle définitive de régulation de vitesse

Par compensation de zéro introduit par le régulateur avec un des deux pdles du systéeme on a :
(111-17)

La fonction de transfert en boucle fermé devient :
0  3K,.K,bpn.Mg e /(4L,J) (11-18)

Q 3K oK, b.pn, M 0
S +m,,S+
4.L,..J

2
0

5 : > ,onaura:
S°+28.m,5+®

n

Par identification avec 1’équation standard

z‘fa)nQ = a)I’IV
3K 0.K, bPN.M, 0,
- 4.3

2
()
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On trouve :

AL Jel,
o=
P BK i bpn, M oy

KiQ = K pQ 'a)nv

I111.5 Présentation des résultats de simulation

Avant de présenter les résultats de simulation de la commande vectorielle indirecte en
tension de la machine asynchrone, nous devrons signaler que la simulation est effectuée dont

le schéma-bloc de la simulation est représenté par la figure (111-09).

:
Clock -
To Workspace 1 =
J e
E_> - =
-—pplogs;. — Goto
Usd =
L »|u=s
54 FID :an:alh;m_, Firef It Scoped
- Vsd ias Gotol
> | |, s - =
-« Scoped
Isd .
@_’ ws, Ws Goto2
fidr
: —»1sq
E_b <E| @_. = %
idref » Vsq cop
CORREC TION In2 figr
= D L
I=g
Goto3
deceupiageT —
= <E| Seop==
Gotod
Hmee
L= .
=2
wele » we Scopes
Gotos
Subsystemg -]

Scope17

Figure IT1.09: Schéma de simulation

. Fonctionnement sain de la machine

Afin de tester les performances de la commande, différents essais sont effectués. La
figures 111.10 .présentent séparément un essai de suivi de trajectoire de la vitesse, I'évolution du
courant statorique, les courants de Park et 1I’écart de 1’entrée des correcteurs de ces courants dans
la commande vectorielle. Comme le montre les résultats, la vitesse rotorique suit bien sa
référence et comme celle-ci est une grandeur contr6lée, on ne constate aucun changement
notable, cela peut étre expliqué, par la performance ou la robustesse de la commande appliquée.
On remarque aussi que le courant I reste constant lorsque la machine est a vitesse variable (bon

découplage).
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Figure 111.10: (a) vitesse de rotation (c) le couple électromagnétique,(b) (d) leurs zooms respectivement ,sous une

charge de 7Nm(g=0.12),Wmec*=157rad/s
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Figure 111.11: (a) le courant Ids (b) le courant Igs,(c)et (d)le courant statorique et leurs zooms (e)
Analyse spectrale du courant, sous une charge de 7Nm(g=0.012)
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Chapitre I11: Commande vectorielle par orientation du flux
rotorique

e Test de robustesse pour la variation de la vitesse

Les résultats de simulation obtenus pour la variation de la vitesse (Qef =120rad/s)
montre que cette variation entraine une variation de la fréquence statorique ce qui influe
sur les courants, les flux et le couple.

On remarque que le systéme répond positivement a ce test, la vitesse suit sa nouvelle
référence, le couple subit un pic de transaction lors du passage d’un mode a 1’autre, puis
rejoint sa valeur avec une petite erreur.

Le découplage existe toujours, donc la régulation est robuste de point de vue contrdle de

vitesse.
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Figure 111.12: (a) vitesse de rotation (c) le couple électromagnétique,(b)et (d)leurs zooms respectivement sous
une charge de 7Nm(=0.012) ,Wmec*=120rad/s
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Figure 111.13: (a) le courant Ids (b) le courant Igs,(c)et (d)le courant statorique et leurs zooms (e)
Analyse spectrale duc courant, sous une charge de 7Nm(g=0.012)
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. Machine avec défaut de cassure de barres

Les figures suivantes montrent avant 1’application de la charge, la vitesse posséde
une caractéristique presque linéaire stabilise par la valeur de vitesse de référence .Apres
I’application de charge (C, =7N.m a t =1 s), la courbe présente une chute dans sa valeur
puis stabilise a sa valeur de référence (120 rad/s), le courant statorique suit la variation de
la charge.

Le couple subit un pic au premier moment de démarrage, puis atteint la valeur de couple

résistant avant et apres I’application de charge.
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Figure 111.14: (a) vitesse de rotation (c) le couple électromagnétique,(b) (d)leurs zooms respectivement, sous une
charge de 7Nm(g=0.03) .Machine avec défaut
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Figure 111.15: (a) le courant Ids (b) le courant Igs,(c)et (d)le courant statorique et leurs zooms (e)Analyse
spectrale duc courant , sous une charge de 7Nm(g=0.03)
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On remarque d’apres les resultats obtenue pour les deux fonctionnements sains et avec défaut
de cassure de barres que:

Dans le cas du moteur sain, on observe que le spectre du courant statorique (fig. 111.11-e).
présente une raie fondamentale située a la fréquence statorique fs = 43.95 Hz qui correspond a
une vitesse de rotation (156.9rd/s) et donc un glissement de 0.012 (fig. I11. 10-b).

L’analyse spectrale du courant statorique a 1’état de présences de défaut montre bien les raies de

défauta (1+£2.).1..
11.6 Conclusion

Dans ce chapitre, apres avoir présenté le principe de la technique vectorielle par
orientation du flux rotorique (type indirecte) appliquée sur le modéle de la machine asynchrone a
cage d’écureuil moyennant un réglage classique ce qui nous a permis de simuler le systéme, avec
ou sans défauts.

Les résultats de simulation montrent que la qualité de la commande a une influence
essentiellement sur I’axe d (I’axe du flux). Meilleur sera le découplage du flux par rapport au
couple, moins I’axe d sera affecté par le défaut. Le courant de ligne I, possede 1’information de la

présence de défauts de barres cassé
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