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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

111.1. Introduction

Dans  ce  chapitre,  nous  montrons  comment  la  commande  par mode  de  glissement  dynamique

peut être  appliquée  au  contrôle  de  la machine  asynchrone.  Pour cela,  et après  la présentation,

dans le chapitre précédant, d'un rappel théorique sur les deux type de la commande par mode de

glissement,  ils  s'agissent  de  la  version  statique  et  dynamique  de  la  commande  par  mode  de

glissement, nous abordons l'élaboration des surfaces de commande, la recherche et la vérification

de  la  condition  de  convergence  vers  zéro  de  l'erreur  de  poursuite  et  en  fin  la  conception  de

1'algorithme   de   commande   avec   ces   différentes   étapes.   Dans   ce   qui   suit,   nous   domons

initialement  l'application  de  la  commande  par  mode  de  glissement  statique  à  la machine,  en

suite,  l'application de la commande par mode  de  glissement dynamique.  L'objectif est de bien

comprendre  les  étapes  de  synthèse  de  chaque  loi  de  commande,  mais  aussi,  de  distinguer  les

avantages apportés par ce dernier type de réglage dynamique par rapport à ceux obtenus par la

commande statique, bien sur, après illustration et visualisation des résultats de simulation.

111.2. Application de la commande par mode glissant statique à la machine asynchrone

Nous  avons présenté  dans  le premier chapitre  la modélisation de la machine asynchrone,  on a

obtenue un modèle non linéaire qui peu être redohné par le système d'équation suivant :

1d#--yi-+Kf:r®ra+pkQ®rp+±svsa
c7'

d#--yi„+Kf:r®rp-pkQ-±svsp1

c7'

d®ra

dt           Tr..u     Tr

d®r4

¥t.sa_±®ra_pç2®rp
M.

¥isp-+®rp+pç2®ra
M.

dt          Tr.y     Tr

dç2  _ p M=
dt        JLr

(®rŒ.,.„-®„,.-,-fQ-;C,

(III.1a)

(III.1b)

(III.1c)

(III.1d)

(III.1e)

Les paramètres / , rr ,  K ,  cr  sont tous domés en fonction des paramètres physique la machine

jts. ,  j2, ,  £.`. ,  £r ,   A4  , voire chapitre 1.
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

111.2.1. Grandeur à régler :

L'objectif de  l'application  de  cette  loi  de  commande  est  le  réglage  des  deux  grandeurs  de  la

machine notés  Æ (x ) , qui sont : 1a vitesse de rotation  Q  et le carré de module de flux rotorique

®2r  = ®:Œ + ®:4 . On écrit :

%i(X ) = ®r  = ||®r ||2  = ®rŒ2 + ®r42

h2(X ) -ç2

111.2.2 Choix des surfaces de glissement :

La synthèse de la commande exploite la technique du mode glissant, cette demière, nécessite le

choix des surfaces de glissement  S]  et  S2  (on a deux surfaces parce que on a deux grandeurs à

régler)  qui  assure  le  réglage  de  flux   ®,   à  ®„ et  de  la  vitesse   Q   à  Q„ .  D'après  l'étude

théorique domée au chapitre précédent, et à partir de l'équation (11.3), on peut exprimer les deux

surfaces S]  et S2  de manière suivante :

S1-ë++qle\

S2=ë2+q2e2

avec  g[  et  g2   sont  des  scalaires  positifs,  alors  que  e]  et  e2   représentent  les  erreurs  entre  les

grandeur de références et les grandeur à régler, c'est-à-dire :

el -®r -®„/  -%1 (X ) -®„

e2=ç2-ç2nf--h2(X)-ç2mf

111.2.3. Calcul de la commande par mode de glissement statique :

A  partir  de  ces  deux  demiers  équations,  les  deux  surfaces  S]   et  S2  peuvent  êtres  redonnées

comme suit :

Si=(Æi(X)-d)„/)+9i(%i(X)-®„/)

S2=(j2(X)-Ôœ/)+92(Æ2(X)-Q„/)

où
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

Æ| (x ) -2®rŒ®„ + 2®rÆ®r4

=2(#,--i®r-Q®„)Œ-(#,„+-Q®rŒ)®„

=2¥tsaŒw2+„®rp_f®2ra_+®2rp

2¥(isaŒ+isp®rp)-+(®2ra+®2rp)

2¥(isaŒ-isp®rp,-fh„

*X)=d=#(®rŒ.7.jÆ+r7.sŒ)-/iLQ-±Cr

(111.10)

(111.11 )

Maintenant, on a exprimer les deux surfaces  S+  et  S2  d'une manière explicite, et pour pouvoir

vérifier la condition de glissement, il nous faut alors trouver les dérivées  S[  et  S2 . A partir des

équations (111.8) et (111.9) elles sont données par :

S.i=(À.i(X)-Ô„/)+9L(Æ.i(X)-d)„/)

j2=(À.2(X)-Ôœ/)+92(j2(X)-d„)

Pour déteminer les dérivées S.]  et S.2  il nous reste que de trouver  À.](x )  et  À.2 (x )  :

h+(x)=*(h\(x))

-;(ï(,-Œ-7„®„)-i"X,)

2¥(ïsa®ra+isaàra+ïsp-i"àrp,-%h„

h2(x)--*(h2(X))

-;(#(---,-`iiQ-icr)
.\/

JLr

/,...\/

JLr

(Ô„z.„+®,Œz..„-Ô„J.sŒü¢J..so)-/+d

tôrŒ7.„rŒ,..„_Ô„z.„„z..+,jLÆ2t„

(111.14)

(111.15)
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

Alors (111.10) et (111.11)   devient:

S.L=(2#(7„"z„Œw.sÆ"„®„)-+Hx)-à„,)

+gi(¥(zsŒŒHJ¢®¢)-fwù-Ôœï)+Ai

s2=(#(®rŒmŒJ6Æ+Æz#Æz.+/+%x)-ri„ï)

+92(j2(X)-d„ï)+A2

On écrit:

jL=2#tz..„ŒLo+,.„drŒti..„„Z.„Ô„,_#¢Ltx„y]+A]

s2--#,ôraisp+®raïsp-àrpisa-®rp;-,-fïh2(X,+V2+"

Avec:

Vi=-Ô¢/+9i(Âi(X)-Ô„/)

v2=-fÈ„/+g2(Â2(x)-d„/)

(111.16)

(111.17)

(111.18)

(111.19)

En remplaçant  J.-„  z.-s4,  Ô„  et  Ô„  par leurs expressions données par   (III.1a), (III.1b), (III.1c)

et (III.1d) dans S.]  et j2  et on écrit :

Si=#(-yz+ËŒwpÆQ%±v+„+

•#(--Ëq-kQ-±v„)
-%h+(x"v\+A1

2A4

rr
2M.®rp+Éisp

A4.

iiËLm

A4.
•,`,.     '`,}`

-=®rŒ
+®-Q®„)

+-Q®rŒ)
(111.22)

S2=#(#7+®,HQ®¢)Zsr#®rŒ(-yz5+ËqÆïÆQ"±V¢)

-#(#z+rÆPQ®rŒ)Z--#®„(-y-Ë-pÆQ-±v-)
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

-/i;+;;2tx m2 + A2                                                                                                           (111.23)

Sous une  forme matricielle,1es  équations  (111.20)  et (111.21) peuvent êtres écrites  sous  la fome

suivante :

j -/ (x ) + g (x )- v + A (111.24)

Avec :

s=[:12L-[::;],v-[;12]'A=[â,2]etlesautresmatrices/(X,etg,X,Sont:

2A41 ®

g (x ) -
Tr    ŒLs-ra

pA41
JLr   ŒLs

®rÆ

2A41

Tr    ŒLs

pM1

®,4

®
JLr   cJ Ls  _  ra

et-[;12t:)]

avec :

H„=#tt_"+îŒ„pm®„,„zsŒtËzsŒ+®rŒÏQ®„,

+t_y„Ë„kQ®rŒ,"#Z„+„PQ®rŒ,]_à„

")=#((#z+*PQ®¢)7s4+®rŒ(-"î"""
_tË,„+„Q®rŒ,Zçou„t_„+ËŒ„pm®„,]_,£ï„

Avec   Æ](x )  et  Æ2(x )  sont déjà définis par (111.10)   et   (111.11).

Maintenant,   il   faut  trouver  les  conditions  pour  garantir  l'attractivité  des  surfaces  et  leurs

convergence vers zéro. Pour cela, on définit la fonction de Lyapunov de base suivante :

y -ls2
2

(111.25)

Et parce que on a deux surfaces de glissement S]  et S2 , cette demière fonction prendra la fome
suivante :
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

y =ls7,s
2

Parce que :

s-[::]

(111.26)

La dérivée temporelle de la fonction de Lyanunov (111.23) ou bine (111.24) choisie est alors:

T/   =STS

En remplaçant (111.22) dans (111.25)

y.  = Sr (/ (x ) + g (x )zH  V + A)

Où, encore :

V.  =Sr (/ (x)+ V+8(X)# )+SiAi +S2A2

Parce que :

A-[â:].

(111.27)

(111.28)

(111.29)

Pour assure la convergence il faut   assurer que   y  < 0 , parce que   on a toujours y  2 0  d'apres

l'équation  (111.23). D'apres l'équation (11.3) on peut choisir la commande par mode de glissement

statique de la fome suivante :

„=_g(x)-](/(x)+v+KoS+K]sz.g#(S))

Avec:

Ki=[K6L     K°L2]   9   Ko=[Ko°]     K°o2]    et    "8%)=[:;g:{§:))]

(111.30)

Pour assurer que S converge asymptotiquement vers zéro et se maintient dans son voisinage, les

gains  Ki] , K]2 , Ko] , Ko2  doivent satisfaire les inégalités suivantes:

K\\>_ri++A\,Ki2S-q2+A2

Kol 20  ,  K" 20

ANec..    r|„r|2)0
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Chapitre lll                     Application de ]a commande par mode de glissement à la machine

Remarque important :

La détermination du vecteu de commande u n'est possible que si et seulement si la matrice B(x)

2MpM
est inversible  .Son déteminant donnée par  ------

Tr    JLr (®2,Œ +®2r¢),  est  non  nul  que  dans  la

condition ou le module du flux est diffërent de zéro.  On doit prendre en considération cette

demière condition lors de l'initialisation des états des systèmes. Dans la machine réelle toujous

le flux initial est différent de zéro, il y a toujous un flux rémanent.

111.2.4. Simulation de la commande par mode de glissement statique

La  simulation  de  cette  loi  de  commande,  toujous  utilisant  le  MATLAB,  est  effectué  en

appliquant la loi de commande sm la machine dont les caractéristiques sont domés au premier

chapitre.  En tenant  compte  de  la synthèse présentée  ci-dessus  de  la loi  de  commande,  nous

pouvons donner le schéma bloc qui résume la commande donnée par l'équation (111.28) pam les

deux figue 111.1 et HI.2.

Figure ¢11.1) : Schéma bloc de la loi de commande par mode de glissement statique
donnée par l'équation 111.28.
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Chapitre 111 Application de la commande par mode de glissement à la machine

çl

Figure ŒII.3) : Suite du schéma bloc de la loi de commande par mode de glissement statique.

Les simulations de cette commande par mode de glissement statique sont faites pou un flux de

référence  constant  de  1  Wb,  alors  que  la vitesse  est variable.  Les  variation  de  vitesse  sont

effectués à notre choix, pou cela, nous avons opter pour deux trajectoires de fonctiomement

critique; une vitesse qui correspond à un fonctionnement intemittent de la machine en plus un

fonctiomement avec inversement du sens de rotation.  Pou la mise en œuvre de cefte loi de

commamde,  les  différents  constant     liés  à  la  synthèse  de  cette  loi  sont  les  suivantes   :

g]=q2=1000,    Ko=[Lo°     2°o]    et    K]=[3:°°°3oo:oo]. Les résultat sont les suivantes :
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Chapitre lll                     Application de la commande par mode de gHssement à ]a machine

Zoom sm le couant z.s

2253
Tomps (sec)

Module de flux ¢r

2                2.5                3

Temp8 (sec)

Figure ŒII.3) : Premier test de simulation de la commamde glissante statique ( fltK de référence
constamt (1 wb), vitesse de réfërence variable et intemittente et couple de charge Cr  variable.
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1

1

1

1

I

de la commande par mode de glissement à la machine

!  -vitesse réelle
-vitesse de référence

2                 2L5                 3

Temps (sec)

-  Moduledeflux ¢r

Figure ¢11.4) : DetKième test de simulation de la commande glissante statique ( flux de
réfërence constant (1 wb), vitesse de référence inversée et couple de charge C,  variable.
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de g]issement à la machine

A partir de ces deux dernière figure 111.3  et 111.4,  on peux voir tous les  grandeurs de la

machine qui sont influencés par les conditions de fonctionnement. Mais le plus important c'est de

remarquer que  le  flux rotorique  de  la machine  et la vitesse  de  rotation  suit parfaitement leurs

références ce qui montre l'efficacité de la loi de commande par mode de glissement statique, et

cela malgré les différentes contraintes rencontrés, à savoir, les variations brusques de la vitesse,

en augmentation et en diminution,  l'insertion et la suppression brusque du couple de charge.

Nous   pouvons   remarquer   également   à   partir   des   même   figures   que,   malgré   la

convergence  vers   les  références  des   deux  grandeurs  réglés,   nous  pouvons  remarquer  des

perturbations qui apparaissent suite à l'application de la loi de commande,  surtout sur les  sous

figure  qui  représentent  le  courant  de phase  (voir  le  zoom)  et  le  couple  électromagnétique.  ce

phénomène  et  ces  perturbation  sont  déjà  discutés  au  deuxième  chapitre,   ils   s'agissent  du

phénomène de réticence dit également phénomène de chatterring du à l'application de la loi de

commande  par  mode  de  glissement  statique.  En  principe  et  d'après  la  théorie  énoncée  au

deuxième chapitre nous avons une solution à ce phénomène, c'est l'application de la commande

par mode de glissement dynamique au lieu de la commande statique.

Dans le reste de ce chapitre, nous allons essayer d'appliquer la commande par mode de

glissement  dynamique  dans  l'espoir  de  supprimer  les  perturbations  dues  au  phénomène  de

charttering (ou réticences). Mais d'abord, nous allons donné la synthèse de l'application de cette

loi à la machine asynchrone.
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Chapitre lll                        App]ication de la commande par mode de glissenient à la machine

111.3. Application de la commande par mode glissant dynamique à la machine asynchrone

Comme  on  a  déjà  parler  au  deuxième  chapitre,  l'application  de  la  commande  par  mode  de

glissement  statique  conduit à l'apparition du phénomène de réticence  (Chattering),  ce qui n'est

pas désirable dans les applications pratiques, dans notre simulation précédente nous avons vues

les  perturbations  liés  à  ce  phénomène  malgré  la  poursuite  des  référence  presque  idéale.  Ce

problème  possède  plusieurs  solutions  parmi  lesquelles  on  trouve  la  commande  par  mode  de

glissement dynamique que nous avons déjà parlé au deuxième chapitre.

Dans ce qui suit nous allons essayer d'appliquer cette comme à la machine asynchrone pour voir

l'efficacité de cette loi de commande dans l'élimination des réticences et le fonctionnement sous

différentes contraintes, mais aussi pour tester la robustesse de cette commande en présence des

perturbations et variations des paramètres de la machine.

111.3.1. Grandeur à régler :

L'objectif de l'application de cette loi de commande est, toujours, le réglage des même grandeurs

de la machine donnés précédemment, qui sont : la vitesse de rotation  Q  et le carré de module de

flux rotorique  ®2r  = ®:Œ + ®:¢ . On écrit encore une fois :

Æi(X)=||®r||2=®rŒ2+Œ)r42

h2(X ) -ç2

111.2. Choix des surfaces de glissement :

Encore une fois et selon la technique présentée en deuxième chapitre, les surfaces de glissement

doivent vérifier (selon l'équation 11.3) :

Sl-ë,+q\el

S2=ë2+q._e2

ei  = ®r -®w/  = %i (X ) -®n3/

e2=ç2~ç2re.f--h2(X)-ç2n./.

avec :
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

111.3.3. Calcul de la commande par mode de glissement dynamique :

Selon le développement détailler dans la section  précédente , la dynamique de la surface s'écrit

comme suit:

s' -/ (x ) + g (x )" + v + A (111.37)

La stabilité de la surface de glissement est assure si la codition de glissement vérifiée  (Srj (0) ,

ce qui s'écrit :

S =-ks

où:Æ  =dJ.og[Æ],Æ2],avec    Æ],Æ2)0

Remplaçons S. par son expression (111.35) dans (III.36),on obtient :

S. =/ (x ) + g (x )# + v + A = -ks

De l'équation précédente , la commande peut prendre la fome suivante :

2/ * = -g (x )-ï 0 (x ) + ÏJ + A + ks )

Prenons :

zto = -g (x )-[ ¢ (x ) + tJ + ÆS ) : commande nominale pour les incertitudes nulles.

A1  - g (X )-' A

L'equation (111.38) peut s'écrire sous la forme réduite suivante :

u*--uo-A1

(111.38)

(111.39)

(111.40)

(111.41)

Cette  forme  de  commonde  est  appelée  idéale  ,parce  que  dans  ce  cas,  1es  incertitudes  sont

supposées  connus  .En réalité,  puisque  ses  incertitudes  sont  inconnues  ,  l'implantation de  cette

commonde  est impossible.  Pour cela ,  notre but est de  synthétser une  loi  de  commonde u,qui

s'approche vers # * dans un temps fini,en se basant sur la commonde par mode de glissement.

La commonde u proposée est:

u -- u o + t 1 s (111.42)
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

Avec #t.  la partie de la commonde à calculer, son role est d' approcher les incertitudes.

Pour se faire .on définit une surface de glissement :

s -u -u*

Soit la fonction de lyapunov:

v   =o.5Sr:Su

Sa dérivée s'écririt comme suit:

V  -sr:Su

(111.43)

(111.44)

(111.45)

En remplacant  #,#*  par  leur  expression dans  (111.41),  la  surface  de  glissement  s'écrit  comme

suit:

Su -us + A\

La dynamique de la surface prend la fome suivante:

S u -- ù s + A +

Avec  A] est supposée bomer ou on peut écrire:

Àii|SC¥i(X,#),|Ài2|SC¥2(X,#)

En remplacant la dynamique de la surface dans la fonction de lyapunov, on aura :

y'  - s"r ("s + À, )
--STuùs+STuÀ\

±s„ïtis]+s„ris2+is„ïiiÀ[[i+is„iiÀ,2

ss.„ris[+s„ris2+is„Ïiic¥,i+is„iic¥2i

Pour garantir une attractivité en temps fini, on chosit pour #.s,  la fome suivante :

üs = ^Sign (S u)

Avec:A=dz.Æg[A+,A2],etlafonctionw.g#(S„)=[sz.g#(S„]),sz.g#(SY„)]r.

(111.46)

(111.47)

(111.48)

(111.49)
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

Les coefficients  A]  e/   A2  doivent satisfaire les inégalités suivantes:

^+>-rll+al
^2>-,12+a2

D'autre part, nous avons   S„  =# -#*, cette expression des„    est mal comue, pour qu'on puisse

l'utilisée  dans  la loi  de  commonde  ,  il  faut trouver une  relation entre  S„ et des  variables bien

comues pour nous.Si on ajoute et on soustrair  g (x )2j * dans(III.35), on obtient :

S. =/ (x ) + g (x )Œ V + A + g (x )# * -g (X )i/ *

*
On remplacant Z/    par son expression, on trouve :

S.=/(x)+g(x)zHv+A+g(x)|-g(x)-](/(x)+v+A+ÆS)|-g(x)#

j --ÆS + g (x )(w -"* )

S = -ks + g (x)Su

On peut écrire S„ en fonction de la surface et sa dérivée comme suit:

s"-g(x)_1[j+ÆS]

(111.50)

(111.51)

(111.52)

Finalement   on peut écrire la loi  de  commande par mode  glissant dynamique  ,  sous la fome

suivante

„  = _8 (X )-] [/ (X ) +V  + ÆS ] + "Lç

tiLç=-A#.g#(g(x)-[(j+ÆS))

(111.53)

(111.54)

111.3.4. Simulation de la commande par mode de glissement dynamique

La simulation de cette loi de commande, comme précédemment, est effectué en appliquant la loi

de commande par mode de glissement dynamique sur la même machine en tenant compte de la

synthèse présentée dans cette section. Pour pouvoir comparé les résultats obtenues avec les deux

techniques  de commande,  nous pouvons  garder les même  conditions  de  fonctionnement et les

même références  (1e  flux rotorique  et la vitesse  de rotation de référence).  La loi de  commande
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Chapitre lll                     Application de la commande par mode de glissement à la machine

appliquée est appliqué en utilisant le schéma bloc suivant qui résume la commande par mode de

glissement dynamique données par les équations (111.51 )  et  (111.52) donnée paff la figure 111.5.

Figure (111.5) : Schéma bloc de simulation de la loi de commande par mode

de glissement  dynamique.

Les simulations effectuées pou cette commande par mode de glissement dynamique sont fàites

pom m flux de référence constant de  1  Wb, alors que la vitesse est variable. Les variation de
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Chapitre lll                      Application de la commande par mode de glissement à la machine

vitesse  sont  toujours  effectués  à  notre  choix,  pou  cela,  nous  avons  opter  pou  les  deux

trajectoires  de  fonctionnement  effectués  précédemment;  Lme  vitesse  qui  correspond  à  un

fonctionnement intemittent et un fonctionnement avec inversement du sens de rotation.

_ Courant z.s

2               2.5               3
Temps (soc)

2               2.6               3
Temps (sec)

-vitesse réelle
vitesse de référence

2               2.5               3
T®mps (sec)

Zoom sur le couant z.s

Temps (sec)

-  Module de flLK ¢,

2               2.5               3
TeiTv}s (sec)

- COuple Ce„
- Couple C'

1

2              2,5              3
Temps (sec)

3.5                ,               4.5                5
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Chapitre 111 Application de ]a commande par mode de glissement à la machine

Figure ŒII.6) : Premier test de simulation de la commande glissante statique ( flux de référence
constant (1 wb), vitesse de référence variable et intermittente et couple de charge C, variable.

: -Couant,.S zoom Su ie couramt 7.S

2               2.5                3
Tomps (sec)

- vitesse réelle
' -   vitesse de référence

2               2.§               9

Temps (soc)

Tomps (s®c)

-  Moduledeflux ¢,

2               2.6               3
Temps (sec)

- COuple Cem
- COuple Cr

2Z53
Temps (sec)

®.5                  ,                 ,.5                  5
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

Les  résultat  domés  par  les  figures  (111.6)  et  (111.7)  sont  obtenues  en  appliquant  la commande

dynamique.  Pour la mise en œuvre de cette loi de commande,  les différents constant   liés à la

synthèse   de   cette   loi   sont   les   suivantes    :    g]=g2=5000,

A-[1o0      50o].

K-[10o0001oo0oo]           et

A  partir  des  deux  demières  figures  111.6  et  111.7,  on  peut  voir  que  les  grandeurs  de  la

machine sont influencées par les conditions de fonctionnement.  Encore une fois,  la commande

par mode  de  glissement  assure  des  très  bomes  perfomances  en terme  de  poursuite  des  deux

références,   où le flux rotorique de  la machine  et la vitesse de rotation  suit parfaitement leurs

références, ce qui montre l'efficacité et la réussite de l'application de cette loi de commande par

mode  de  glissement  dynamique  malgré  les  différentes  conditions  de  fonctiomement  critiques

rencontrés,   à  savoir,   les  même  variations  brusques  de  la  vitesse,   en  augmentation  et  en

diminution,  et les variations brusques du couple de charge.

En  ce  qui  conceme  le  phénomène  de  chattering,  nous pouvons  remarquer à partir  des

même  figures  que  des perturbations  (sur les  sous  figures  qui  représentent  le  courant de phase

(voir le zoom) et le couple électromagnétique) qui sont remarqués dans le cas de la commande

par mode de glissement statique sont maintenant éliminés. Cela est grasse à l'utilisation de la loi

de commande par mode de glissement dynamique, ce qui justifie la théorie domée en deuxième

chapitre et qui présente l'avantage de l'application de cette demière commande par rapport à la

première.

Pour aider à distinguer la différence entre les deux types des commandes appliquées (qui

est en réalité claire à partir des figure déjà présentés), nous avons tracer les erreurs de poursuite

commises dans  la poursuite des deux références,  ces  figure  sont domées par 111.8  et 111.9.  Sur

lesquelles nous pouvons remarquer encore une fois, et d'une manière plus claire, que les résultats

obtenues (les différents grandeurs de la machine) après l'application de la commande par mode

de glissement dynamique contient vraiment moins des perturbations, autrement dit, les différents

grandeurs  contient moins  de  réticence.  Ce  qui justifie  encore  une  fois  la théorie  présentée  en

deuxième chapitre.
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Chapitre 111 Application de la commande par mode de glissement à la machine

obtenues (les diffërents grandeus de la machine) après l'application de la commande par mode

de glissement dynamique contient vraiment moins des pefturbations, autrement dit, les différents

grandeus contient moins de réticence. Ce qui justifie encore une fois la théorie présentée en
deLKième chapitre.

•r,          „                                    -„,                                                                                   '                           -.                        i            .                           ,              ,

„. ii.LA ________  "                                          1                    ü,UE                                               . iül±]h;iu
FT".    ,                ,           ,     `ïH';!.!`ÏJT'.lïï'                                  i        T11,'''

D                0.§                1                 1.5                2                2.5                9                3.5                .                ..5                5

T®mp8 (sec)

Figure ŒII.8) : Erreus de poursuite des référence de la machine en appliquamt la commande par

mode de glissement statique.

2               2.5               3
Temps (sec)

•r~`.--,,.^"NNN""",îN##_`._

2              2,5              3
Temps (æc)
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Chapitre lll                        Application de la commande par mode de glissement à la machine

111.4. Conclusion

Nous avons présenté, une méthode d'analyse et de synthèse de la loi de commande par

mode de glissement statique et dynamique appliquées à la machine asynchrone. La commande,

dans  les  deux  cas,  utilise  la méthode  de  Lyapunov pour assurer la convergence vers  zéro  des

erreur de poursuite. La première partie a été consacrée à l'application de la première commande

à  travers  l'élaboration,  l'application  et  la  simulation  de  la  loi  de  commande  à  la  machine

asynchrone.  En suite, et dans la deuxième partie nous avons élaboré et appliquer la commande

par   mode   de   glissement   dynamique   à   la   machine.   Cette   demière   loi   présente   plus   de

performances  et  montre  son  efficacité  même  dans  le  cas  où  les  paramètres  (mécaniques  et

électriques) de la machine subissent des variations critique. La commande ainsi développée nous

permet d'assurer une très bome poursuite de la vitesse et de flux, mais aussi, dans la diminution

des  perturbations   dites   de   réticences   liées   à   l'application  de   la  commande   par  mode   de

glissement.     On  a  remarquer,  à  partir  des  différentes  simulations  faites,  que  le  système  de

commande  par  mode  de  glissement  dynamique  donne  de  bonnes  performances  et  que  la

poursuite  de  la  vitesse  est  robuste  dans  le  cas  où  le  couple  de  charge  nominale  subirait  des

variations.
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