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INTRODUCTION GENERALE

Les moteurs électriques sont de nos jours, a I’exception des dispositifs d’éclairage, les
récepteurs les plus nombreux dans les industries et les installations tertiaires. Leur fonction,
de convertir 1’énergie ¢électrique en ¢énergie mécanique, leur donne une importance
¢conomique toute particuliére qui fait qu’aucun concepteur d’installation ou de machine,
aucun installateur et aucun exploitant ne peut les ignorer.

Parmi tous les types des moteurs existants, les moteurs asynchrones triphasés
notamment les moteurs a cage sont les plus utilisés dans ’industrie. De plus, bien que leur
commande par des équipements a contacteurs soit parfaitement adaptée pour un grand nombre
d’application, I’emploi de matériels électroniques en constante progression ¢largit leur champ
d’application. C’est le cas pour controler le réglage précis de la vitesse. Les variateurs
mécaniques et les groupes tournants ont été les premieres solutions, puis les variateurs
¢lectroniques se sont imposé€s dans ’industrie comme la solution moderne, économique,
fiable et sans entretien.

Un variateur est un convertisseur d’énergie dont le role consiste & moduler I’énergie
électrique fournie au moteur. Les variateurs de vitesse assurent une mise en vitesse et une
décélération progressive, ils permettent une adaptation précise de la vitesse aux conditions
d’exploitation. Les variateurs de vitesse sont de type redresseur controlé pour alimenter les
moteurs a courant continu, ceux destinés aux moteurs a courant alternatif sont des
convertisseurs de fréquence.

Historiquement, le variateur pour moteur a courant continu a été la premiére solution
offerte. Les progrés de I’¢lectronique de puissance et de la microélectronique ont permis la
réalisation de convertisseur de fréquence fiable et économique. Les convertisseurs de
fréquence modernes permettent 1’alimentation de moteurs asynchrones standards avec des
performances analogues aux meilleurs variateurs de vitesse a courant continu.

Dans ce qui suit, notre travail est consacré a 1’é¢tude et I’expérimentation de 1’un de ces
types de variateurs qu’est : le variateur de fréquence indirecte pour machine asynchrone.

Pour mener bien notre travail, nous avons choisi de le repartir sur trois chapitres.

Dans le premier chapitre, nous exposons les généralités sur les machines asynchrones.

Dans le second chapitre nous présentons I’étude des différents variateurs de vitesse
pour machine asynchrone.

On termine notre travail par un troisieme chapitre qui cerne la présentation et le

fonctionnement du banc d’essai.



Chapitre | Généralités sur les machines asynchrone

I.1. Introduction

Plus de la moiti¢ de 1’énergie ¢€lectrique produite dans les pays industrialisés est
transformées en énergie mécanique, par des moteurs. La plupart de ceux-ci appartiennent a
I’'un des types suivants : a courant continu, asynchrone, synchrone, & courant alternatif a
collecteur. On estime généralement que les moteurs asynchrones représentent 70% de la
puissance installée, et qu’ils absorbent 40 a 50% de 1’énergie totale consommée. Méme si ces

chiffres sont imprécis, ils montrent I’importance de ce type d’équipement.
I.2. Définition de la machine a induction
On appelle machine asynchrone toute machine, qui, ayant (2p) poles de fréquence f;,

60fs
p

ne tourne pas exactement a la vitesse synchrone ( ). On parle généralement de moteurs

asynchrones car ces machines sont destinées a fournir de la puissance mécanique a partir du

réseau €lectrique.
Parmi les machines asynchrones, on peut distinguer deux types :

o Les machines d’induction.

o Les machines a collecteur.

Le moteur d’induction est tellement plus utilisé que les autres que lorsqu’on parle de
moteur asynchrone on sous-entend d’induction. La machine d’induction est caractérisée par
une armature non alimentée (rotor), parcourue par des courants induits par ’autre armature

qui est alimentée a partir d’un réseau de fréquence f; (stator).

Figure I.1 : Machine asynchrone
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1.3. Constitution de la machine asynchrone

Le moteur asynchrone comprend un stator et un rotor, constituée de toles d’acier au
silicium et comportant des encoches dans lesquelles sont placés les enroulements. Le stator
est fixe ; on y trouve les enroulements du rotor qui sont accessibles de I’extérieur ou sont
fermés sur eux-mémes en permanence, on définit deux types de rotor : bobiné ou a cage

d’écureuil.

Dans notre ¢étude, nous allons considérer le cas d’une machine asynchrone a cage

d’écureuil. [1]
1.3.1. Le stator

Le circuit magnétique du stator est un empilement de toles fines d’acier découpées,
faisant apparaitre les différentes encoches statoriques. On utilise des tdles minces dont
I’épaisseur varie entre 0.35 et 0.50mm pour minimiser les pertes dans le circuit magnétique.
De plus, afin de limiter 1’effet des courants de Foucault, on isole habituellement les toles

d’une mince couche de vernis ou de silicate de soude.

Le bobinage statorique est constitué de deux parties : les conducteurs et les tétes de
bobines. Les conducteurs permettent de créer dans ’entrefer le champ magnétique a 1’origine
de la conversion ¢lectromagnétique. Les tétes de bobines permettent, quant a elles, la
fermeture des courants en organisant leur circulation, I’objectif étant d’obtenir une répartition
des forces magnétomotrices et du flux la plus sinusoidale possible dans 1’entrefer pour limiter

les oscillations du couple électromagnétique.

Physiquement, on peut effectuer les bobinages statoriques de plusieurs fagons, mais on

utilise habituellement trois types d’enroulement :

o L’enroulement imbriqué.
o L’enroulement concentrique.
o L’enroulement ondulé.

Chaque type présente des avantages dans certaines applications.

Placé dans les encoches, le bobinage est ensuite englu¢ dans un vernis qui le maintient

collé, tout en améliorant 1’isolation électrique. L’une des caractéristiques importantes des

8
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vernis utilisés pour couvrir les fils ronds réside dans le fait qu’ils doivent rester flexibles apres

séchage, ceci pour pouvoir absorber les différents mouvements lors du fonctionnement.
1.3.2. Le rotor

Le rotor se compose d’un cylindre de toles poingonnées a leur périphérie extérieure
pour former les encoches destinées a recevoir des conducteurs. Il est séparé du stator par un

entrefer trés court de 1’ordre de 0.4 a 2 mm seulement. Il existe deux types de rotors :
Le rotor a cage d’écureuil et le rotor bobiné.

1.3.2.a. Le rotor bobiné

Le rotor bobiné comprend un bobinage triphasé, semblable a celui du stator, placé
dans les encoches. Il est composé de trois enroulements raccordés en étoile ; I’extrémité libre
de chaque enroulement est reliée a une bague tournant avec 1’arbre. Ces bagues permettent,
par I’intermédiaire de trois balais, d’insérer une résistance extérieure en série avec chacun des

trois enroulements normaux, les trois balais sont court-circuités.

__~ borne

planchette a bornes
didactique

~.

ventilateur capot de ventilation
_ avec porte de visite
flasque palier
cOté bagues

flasque palier oulements
cOté bout d'arbre f

bagues collectrices

A I ; / rotor bobiné a encoches ouvertes

Figure 1.2 : Vue éclatée d'une machine asynchrone triphasée a bagues.
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1.3.2.b. Rotor a cage d’écureuil

L’enroulement est constitué de barres de cuivre nues introduites dans les encoches ;
ces barres sont soudées a chaque extrémité a deux anneaux qui les court-circuitent.
L’ensemble ressemble a une cage d’écureuil d’ou le nom de rotor a cage d’écureuil, ou
simplement rotor a cage. Dans les moteurs de petite et moyenne puissance, les barres et les

anneaux sont formés d’un seul bloc d’aluminium coulé.

Ce type de moteur est le plus employé, car il est facile a construire, moins cotiteux et

plus robuste que les moteurs a rotor bobiné. [2]

- horne

_H__L{_,.- planchette 4 bornes didactique

-

=

/)

) roulement
tige de montage

ventilateur \
capot
de ventilation

rotor a cage
| \ stator
/ roulement

flasque palier caté bout d’arbre

Figure 1.3 : Vue éclatée d'une machine asynchrone triphasée a cage.

I.4. Principe de fonctionnement

L’alimentation du stator par un systéme de courant triphasé donne naissance a un

champ tournant a la vitesse de synchronisme au niveau de I’entrefer, ce qui crée des f.é.m.
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induites dans les enroulements du rotor qui sont court-circuités et, par conséquent des

courants induits.

Ces courants placés dans le champ magnétique crée par le stator sont soumis a des
forces qui font tourner le rotor, a une vitesse de rotation Nr inférieure a celle du synchronisme

Ns, d’ou le nom de machine asynchrone.

Cette différence de vitesse de rotation du rotor par rapport a celle du champ tournant,
nous ramene a définir un parametre qui caractérise les machines asynchrones, qu’on appelle le

glissement.
L.5 Définition du glissement

Le glissement qu’on note « g » est le rapport de la vitesse du glissement (Ng-N;) du
rotor par rapport au champ tournant du stator a la vitesse de synchronisme Ni. Il est exprimé

en pourcent. [3]

On écrit alors :

g = ““f;—“’) X 100 (L1)

1.6. Bilan des puissances

pertes JOU'; Pp‘m‘ dans e fer pertes par Irotiement et aération
is f . . puissance mécanique
pertes Joule ﬁ puissance mécanique p, foumie &la charge
P
ir
pulssance active P Prne
fournie au stator ' '
F ( 0
puissance aciive
\ fournie au rotor
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1.6.1. Puissance électrique absorbée : Pa

Pa =3Ulcos (1.2)

U : tension entre deux bornes du moteur

I : courant en ligne

1.6.2. Pertes par effet joule au stator : Pj;

Pi= 2RI’ 13)

R : résistance entre deux bornes du stator

1.6.3. Pertes fer au stator : Py

Elles ne dépendent que de la tension U et de la fréquence f et sont donc constantes si le

moteur est couplé au réseau.

1.6.4. Puissance transmise : P;

Py=P, — Pj; — Py (L4)

C’est la puissance que regoit le rotor.

1.6.5. Moment du couple électromagnétique :
L’action de I’ensemble des forces ¢lectromagnétiques se réduit a un couple

¢lectromagnétique résultant de moment Cep,.

P
Cem = o (L5)

1.6.6. Puissance mécanique totale : P,

Le couple é¢électromagnétique de moment Ce, entraine le rotor a la vitesse Q. Il lui

communique donc la puissance mécanique totale Py,
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P, = CoQ (L6)

Soit Py = CopQ =P, ﬂ%=Pt(1—g)

Cette puissance comprend la puissance utile et les pertes mécaniques.
1.6.7. Pertes par effet joule et pertes dans le fer au rotor : P, et Py,
Ces pertes représentent la différence entre P, et Pp. Elles sont dues aux courants

induits. Elles ne sont pas mesurables car le rotor est court-circuité. On les calcule.

Donc :

Py + Py =P — P =P — P (1 —g)=gP, (1.7)
P;. ~ gP; Les pertes fer du rotor sont négligeables.
1.6.8. Pertes mécaniques : P,
Py,= P, - Py (1.8)

La vitesse de rotation variant peu en marche normale, ces pertes sont pratiquement

constantes.

1.6.9. Pertes « collectives » : P,

P.= Pjr + P, (1.9)

On définit le couple de perte
PC
Cp= 0s (1.10)

Le couple de perte est une grandeur constante quelle que soit la vitesse et la charge de

la machine.
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1.6.10. Puissance utile : P, =P,

Puissance utile: P, =P, — P, (L.11)
) Py
Couple utile: Cy = r (1.12)
Py
Rendement: 1N = o (I1.13)

a

I.7. Les régimes de fonctionnement de la machine asynchrone

Selon les valeurs que peut prendre le glissement « g », on peut définir les régimes de

fonctionnement de la machine asynchrone comme suit :

a) Si 0 < g<1: (N, comprise entre 0 et Ny)
Dans ce cas le champ statorique tend a accélérer le rotor pour I’amener au
synchronisme.

On dit alors que la machine fonctionne en moteur.

b) Si—w<g<0:(N>N,)

Dans ce cas le champ statorique tend a ramener la vitesse de 1’arbre au synchronisme.

On dit alors que la machine fonctionne en génératrice.

c) Sig>1:(N,<0)
Dans ce cas le champ statorique tend a amener le rotor a tourner dans son propre sens.

On dit alors que la machine fonctionne en frein.

On peut voir bien clairement ces régimes de fonctionnement sur la caractéristique

couple/vitesse et, d’apres le sens des puissances de chaque cas, qu’on résume sur la figure

(1.4). [1]
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MOTEUR

VR P S rWhessen | =
-1y P 0 * 1 [ +~27 n,
P Pji Pf

te ¢ 00 aﬁ- GENERATRICE

FREIN MOTEUR GENERATRICE
T = couple développé n = sens de rotation n, = sens de rotation
par la machine de la machine du champ tournant

Figure 1.4 : Courbe généralisée donnant le couple en fonction de la vitesse d’une MAS.

Noter le sens des puissances dans les trois modes d’opération.

Avec :
P. : la puissance électrique.
P : la puissance électromagnétique.
Py, : la puissance mécanique.
Pjs : les pertes Joule statoriques.
P¢: les pertes fer.
P;; : les pertes Joule rotoriques.

P, : les pertes par ventilation et friction dans le rotor.
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1.8 Les problémes posés par les MAS

Malgré la simplicité structurelle des MAS et ses différents avantages, elles possédent

¢galement des inconvénients tels que:

- des performances médiocres qui concerne, le freinage, I’inversion du sens de marche
et le démarrage.

- la difficulté d’identification directe des variables interne du rotor, ce qui nous amene a
exprimer les grandeurs rotoriques a travers leurs actions sur le stator et, donc une

modification de I’équation vectorielle rotorique.
1.8.1 Inversion du sens de marche

Ce probléme est particulierement facile a résoudre, car il suffit de croiser deux des fils
d’alimentation du stator, ce qui inverse le sens de rotation du champ tournant et, par suite, le

sens de rotation du moteur.
1.8.2 Le freinage

Le freinage des machines asynchrones peut étre réalisé mécaniquement et cela par un
frein a disque incorporé au moteur, on appelle I’ensemble MOTEUR FREIN (figure 1.5), ou

bien électriquement par 1’une des trois principales méthodes qui suit:
1.8.2.a. Freinage a contre courant :

Son principe est I’inversion du sens de rotation du champ tournant, mais des courants
excessifs auront lieu, donc 1’insertion des résistances au niveau du rotor est nécessaire pour
¢viter sa détérioration. Puis on réduit progressivement ces résistances avant le redémarrage du

moteur dans le sens inverse (figure 1.6).
1.8.2.b. Freinage par courant continu :

Son principe consiste, aprés avoir déconnecté la machine de 1’alimentation, a exciter
son stator par un courant continu, ce qui va créer un champ fixe dans la machine qui s’oppose

au mouvement.

Cette méthode est la plus efficace, car elle est moins dangereuse et, on peut controler
le freinage par le contrdle de 1’intensité du courant d’excitation qui peut atteindre 2 a 6 fois le

courant nominal (figure 1.6).
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1.8.2.c. Freinage par récupération :

Son principe est d’imposer au moteur une fréquence qui nous permettra d’avoir une

vitesse de rotation du rotor supérieure a celle du synchronisme.

Le moteur fonctionne alors en génératrice qui renvoie de 1’énergie au réseau a la

méme fréquence, d’ou la récupération d’énergie.

Bobine

Disque fixé rotor

Figure 1.5 Exemple d’un moteur a frein.

L, L, L;

Fonctionnement
Freinage par courant continu Freinage par contre courant

Figure 1.6
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1.8.3 Le démarrage

Les ¢léments principaux du démarrage sont le couple de démarrage et le courant de

démarrage. Ils sont donnés pour un glissement unitaire, g=1, par les formules suivantes :

my;* R,

ﬁ: l(-R1 +R1): +(-X1 +X2 ]:I

Cn‘ =Cﬁ?ﬂ{g=1]=

¥
JR, + R, +(X, + X,)°

I, =

Avec :

R;, X; : Résistance et réactance du stator,

R,, X, : Résistance et réactance du rotor ramenées au stator,
m : nombre de phases,
Qg : vitesse de synchronisme (rd/s),

g : le glissement.

(1.14)

(L15)

Le démarrage ne s’effectuera que pour un couple moteur supérieur au couple résistant

pendant toute la durée du démarrage. Dans certains cas (démarrage des concasseurs, des

compresseurs, etc.), un important couple de démarrage est exigé, égal au couple nominal ou

méme supérieur.

Pendant la phase de démarrage d’une machine, la plage du couple moteur compatible

avec un démarrage correct de la charge, nécessite un appel de courant important a la mise

sous tension, ce qui entraine :

- Des chutes de tensions supplémentaires par rapport au régime permanent dans les

réseaux de faible puissance et des moteurs de grande puissance, ce qui nuit au

fonctionnement des appareils voisins.
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Des contraintes thermiques supplémentaires pour le moteur ; les machines sont
dimensionnées pour un point de fonctionnement nominal, lors du démarrage il
convient de s’assurer que 1’échauffement imposé¢ au moteur ne risque pas de le

détériorer. C'est-a-dire qu’il faut s’assurer que le temps de démarrage ne soit pas trop
long, compte-tenu de la valeur du courant de démarrage.

Le probléme de démarrage concerne donc essentiellement la limitation de 1’appel de courant,

tout en conservant un couple de démarrage suffisamment important. []

1.9 Procédés de démarrage des moteurs asynchrones

Selon le type du rotor du MAS, on distingue les procédés de démarrage qui suivent:
1.9.1 Moteur a rotor bobiné

Pour ce type de moteur, la diminution du courant de démarrage s’effectue par

I’insertion dans le circuit rotorique d’un ensemble de résistances qui seront court-circuitées
progressivement pendant la phase de démarrage (fig. 1.7).

1¥temps
C A 2" remps 3% temps
- 2l
e N \
ol |‘.
., ~ .I'I
3% temps ~ ) >

C
2% temps

1¥ temps

Figure 1.7

Ce procédé permet la diminution du courant de démarrage et I’augmentation du couple

de démarrage, mais il présente un équipement plus cher. Il n’est utilisable que pour des
moteurs a rotor bobiné.
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1.9.2. Moteur a cage

Pour ce type de moteur, le démarrage s’effectue selon trois procédés :
un démarrage direct sur la tension du réseau,
un démarrage a tension réduite,

un démarrage par augmentation de la résistance rotorique.

1.9.2.1. Démarrage direct sur la tension du réseau :

Pour des moteurs de faible puissance, le démarrage s’effectue directement sur la
tension du réseau sans aucun dispositif supplémentaire.

Ce procédé est le plus simple, il nous permet d’avoir un démarrage en moins de temps

avec un couple énergique, mais le démarrage est brutal et I’appel de courant est important.

couple
courant

/—cuuplv moteur

4
courant

couple résistant

0 vitesse

Figure 1.8. Courant et couple en fonction de la vitesse pour un démarrage direct

1.9.2.2. Démarrage a tension réduite :

Le principe de ce démarrage consiste a réduire la tension aux bornes du moteur, ce qui
provoquera une diminution du courant de démarrage. Et comme le couple moteur est
proportionnel au carré de la tension, toute diminution de celle-ci entraine une diminution du
couple moteur. Par conséquent, ce type de démarrage ne peut s’appliquer qu’a des machines
centrifuges.

La réduction de la tension peut se faire par ['une des méthodes suivantes :

20



Chapitre | Généralités sur les machines asynchrone

1.9.2.2.a. Démarrage étoile triangle :

Avant la mise en marche du moteur, on doit coupler ses enroulements statoriques en
¢toile et une fois démarré, on rétablit le couplage en triangle.

Ce procédé nous permet d’avoir un courant de démarrage trois fois plus faible que lors
de démarrage direct en triangle. Mais le couple de démarrage diminue ¢galement de la méme
quantité que le courant.

On utilise ce procédé en cas de machines démarrant a vide ou presque a vide
(machines-outils, compresseurs centrifuges, etc.). C’est un procédé économique qui nécessite
toutefois que le moteur soit prévu pour fonctionner en marche normale avec ses enroulements

couplés en triangle.

A C Couplage A

—— Zone de fonctionnement

Couplage Y

" -
v

Couplage A

v

1 basculement i
etotle-triancle

Figure 1.9 courant et couple en fonction de la vitesse
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1.9.2.2.b. Démarrage par résistance ou inductance statorique :

La connexion des enroulements statoriques au réseau se fait par I’intermédiaire des
résistances ou des inductances, qu’on ¢limine progressivement ou bien en une seule fois
(selon le couple désiré) apres avoir atteint le régime permanant.

Un tel dispositif présente I’inconvénient de diminuer le couple de démarrage plus que
le courant. Mais il nous permet de choisir I’intensité de décollage et donc du couple de
démarrage. Il est essentiellement valable pour des machines présentant un couple de

démarrage plus faible que le couple nominal (compresseurs centrifuges, pompes, ...).

1.9.2.2.c. Démarrage par autotransformateur :

Son principe consiste a réduire la tension du réseau au moyen d’un
autotransformateur, ce qui causera la diminution du courant et du couple de démarrage de m*
(m: est le rapport de transformation de I’autotransformateur). Mais cette diminution du
couple est moins forte par rapport aux autres procédés.

Ce dispositif nous permet le réglage du couple de démarrage a la valeur désiré, mais la

nécessité d’un autotransformateur le rend plus onéreux. Il est réservé aux machines de forte

puissance (P,>100 KW, EX : compresseurs rotatifs et a piston).

1.9.2.3. Démarrage par augmentation de la résistance rotorique :
L’augmentation de la résistance des moteurs a cage ne s’effectue que par leurs

nouvelles formes qu’on appelle moteurs a double cages et moteurs a encoches profondes. [2]

I.10. Classification des moteurs asynchrones

Les moteurs asynchrones sont classés selon les conditions environnementales dont ils
seront exposé€s et selon leurs caractéristiques ¢€lectriques et mécaniques dont on citera les
principales catégories qui suivent :

1.10.1. Moteur a couple de démarrage normal (classe B) :

La grande majorit¢ des moteurs asynchrones appartient a ce groupe. Ces moteurs,
d’usage général, peuvent entrainer des ventilateurs, des pompes centrifuges, des machines
outils, etc.
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1.10.2. Moteur a couple de démarrage élevé (classe C) :

Ces moteurs comportent, en général, un rotor a double cages. Ils sont utilisés dans les
cas ou le démarrage est difficile ou d’une durée plutot longue. Par exemple les pompes et les
compresseurs a piston.

1.10.3. Moteur a glissement élevé (classe D) :

Ce sont des moteurs a glissement élevé, avec un courant de démarrage plus faible, leur
vitesse nominale est d’environ 10% plus faible que leur vitesse synchrone, leur régime de
charge doit étre intermittent afin de prévenir tout échauffement excessif. Ils sont utilisés dans
le cas ou le démarrage est lent (comme un séchoir centrifuge) et pour 1’entrainement de
machines telles que les cisailles, poingonneuses et presses. La cage d’écureuil de ces moteurs
est faite en laiton pour augmenter sa résistance.

Les caractéristiques couple-vitesse de ces différents moteurs, ainsi que les détails de
construction de leurs rotors sont représentés sur la figure (1.10).

%

300 ; w.l | ‘ - _ﬂl

—=gouple

couple nominal & plaine charge
|

| barres de cuivre '
ou d'aluminium

% 20 S T 80

i tES5E

Figure 1.10 Courbe du couple en fonction de la vitesse pour moteurs de classe B, C et D. La
coupe du rotor indique le genre de conducteurs utilisés.

Ces différentes caractéristiques sont obtenues surtout pour des changements effectués
sur le rotor. Ainsi, plus la résistance du rotor est élevée, plus le couple de démarrage est grand
et plus la vitesse nominale est basse. L’emploi du laiton au lieu du cuivre dans le rotor a pour

effet d’augmenter sa résistance et, par conséquent, son couple. Par contre, plus la résistance
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du rotor est considérable, plus les pertes dans celui-ci sont grandes en régime normal, et plus

le rotor s’échauffe. [1]

I.11. La variation de la vitesse de moteur asynchrone
La vitesse de rotation d’un moteur asynchrone est inferieure a celle du synchronisme

et, elle est donnée par la formule suivante :

N, =(1-g)* (L16)

Dong, il est bien clair que, pour la faire varier, on doit agir, soit sur le nombre de

paires de poles « p », soit sur le glissement « g », ou bien sur la fréquence du réseau « f ».

I.11.1. Action sur le glissement :
L’augmentation du glissement d’un moteur aliment¢ a fréquence constante nous

permet la variation de sa vitesse de marche et, cela peut se faire par :

- Une réduction de la tension d’alimentation, en utilisant un gradateur pour chacune des
phases statoriques ou bien un autotransformateur, si le moteur est a cage.

- Une augmentation de la résistance rotorique par 1’addition d’un rhéostat, si le moteur
est a bagues.

- Un prélevement de 1’énergie au rotor pour la réinjecter au réseau par I’intermédiaire
d’un redresseur, un onduleur puis un transformateur triphasé. On appelle le systéme, la

cascade hyposynchrone qui est utilisable pour des moteurs a bagues.

I.11.2. Variation de la fréquence du réseau :

L’alimentation du moteur par une tension de fréquence variable peut se faire a travers
deux méthodes.
- Une conversion directe, en utilisant des cycloconvertisseurs qui ont comme principe la
« construction » des tensions d’alimentation a travers des portions convenablement choisies
des tensions de réseau.
- Une convention indirecte qui consiste a alimenter le moteur par I’intermédiaire d’un

redresseur puis un onduleur de tension ou de courant.
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I.11.3. Variation du nombre de paires de poles :
L’action sur le bobinage primaire d’une machine, nous permet la variation de son

nombre de paires de poles et par suite sa vitesse de marche, on distingue alors :

- Des machines a bobinage primaire unique (systéme Dahlander), qui sont caractérisées
par un rapport de vitesse égale a deux. Le couplage se fait en triangle série pour les petites
vitesses et en étoile paralléle dans le cas de grandes vitesses.

- Des machines a plusieurs enroulements, en général elles sont caractérisées par leur
stator qui comporte deux enroulements indépendants I’un de 1’autre, avec commutation du
nombre de poles de chacun d’eux. Elles sont plus encombrées, mais le rapport des vitesses

peut étre différent de deux. [4]

1.12. Conclusion

Ce chapitre contient deux parties. La premicre partie est consacrée pour la constitution
des machines asynchrones, leur principe et les différents modes de fonctionnement.

La deuxieme partie est consacrée principalement au probleme de démarrage du moteur
asynchrone, et les parameétres sur lesquels on agit pour faire varier la vitesse de la machine.

L’action sur ces parametres se fait a I’aide des dispositifs appelés variateurs de vitesse,

qui seront traités au deuxieme chapitre.
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II.1. INTRODUCTION

La commande électrique des moteurs a courant continu permet d’obtenir une bonne
performance et un rendement élevé. Ces systemes de commande peuvent fonctionner dans les
4 quadrants. Ce qui est souvent requit par les procédés industriels.

Les mémes remarques s’appliquent a la commande électronique des moteurs a courant
alternatif. Ainsi, les moteurs synchrones, asynchrones se prétent bien a la commande
¢lectronique. Toutefois, le mode de controle de ces moteurs est treés différent de celui des
moteurs a courant continu. Alors que 1’on commande les moteurs a c.c, on faisant varier la
tension et le courant, la commande des moteurs a c.a. se réalise en faisant varier la tension
ou/et la fréquence.

Etant donné la bonne performance des systemes d’entrainement des machines a c.c, on
peut se demander pourquoi on emploie aussi les machines a courant alternatif. En voici les
principales raisons :

1) Les machines a c.a. n’ont pas de collecteur ; par conséquent, elles nécessitent moins
d’entretien.
2) Pour une puissance et une vitesse données ; les machines a c.a. sont moins chéres et

moins lourdes que celles a c.c.

3) Les machines a c.a. sont plus robustes et travaillent mieux dans un environnement
difficile.
4) A cause du collecteur, la tension des machines a c.c, est limitée a environ 1500V ; par

contre, la tension des machines a c.a. peut atteindre plusieurs milliers de volts, ce qui permet,
pour les grosses puissances, une diminution importante du courant.

5) La puissance des machines a c.a. peut dépasser 50 000 KW, alors que celle des
machines a c.c, est limitée a 2000 KW environ.

6) La vitesse des moteurs a c.a. peut atteindre 100 000 tr/min tandis que celle des

moteurs a c.c, a cause de la commutation, est limitée a environ 3000 tr/min.

I1.2. Variation de vitesse a fréquence d’alimentation fixe

Trois possibilités existent pour faire varier la vitesse d’'une machine asynchrone, sans
modifier la fréquence statorique. La premiere consiste en variation de la tension statorique
(gradateur), la deuxiéme correspond a la variation de la résistance rotorique et la troisieme

correspond a la récupération de la puissance dissipée au rotor (cascade hyposynchrone).
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I1.2.1. Variation de tension. Gradateur
I1.2.1.1 Principe
En négligeant la résistance statorique, le couple électromagnétique du moteur

asynchrone triphasé est donné par la relation :

3 Pm?V? (QR—?“)
— wg
Com = (Ryr/9)*+(lrws)? (IL.1)
Avec g glissement :

Ou N, = 0,/2m = w,/2mP est la vitesse de rotation (en tr.s™1) du champ tournant ou

vitesse de synchronisme, et N = Q/2x celle du rotor (en tr.s™1) ;

[, Inductance de fuites totales par phase du rotor :

l, = oL, (IL.3)

Ou o est le coefficient de dispersion et L, I’inductance propre du rotor ;
m rapport de transformation du moteur ;

R, Résistance par phase du rotor ;

P nombre de paires de poles ;

V; Valeur efficace de la tension par phase au stator ;

ws Pulsation statorique.

Le couple électromagnétique est proportionnel au carré de la tension statorique. La
variation de V; modifie la caractéristique C,,, (N) comme indiqué sur la figure II.1. Les
intersections avec la courbe C, (N) du couple résistant imposé sur 1’arbre du moteur en
fonction de la vitesse montrent que la vitesse évolue avec la tension. Deux caractéristiques
C, (N) ont été tracées, correspondant a :

C, = Cte et C, = k,N?
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(Commax]
(Vay);
(V5:)e
(Vi)
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(Vs1)5

C’Cre_‘__/—///éf-f:'/\-i \

’..
0 N, N
{(Vaahy = (V)2 > ... = (V)5

Figure I1.1 — Caractéristiques couple-vitesse d’une machine asynchrone pour différentes

valeurs de la tension statorique de la phase 1

Pour une méme variation de tension, I’amplitude de 1’évolution de la vitesse est plus
importante avec la deuxiéme caractéristique.

Cette variation de vitesse sera d’autant plus grande que la pente de C,, (N), au
voisinage de la vitesse de synchronismeNy, sera plus faible. Or, cette pente est directement

liée a la résistance rotoriqueR,..
I1.2.1.2 Association gradateur-machine asynchrone

Pour varier I’amplitude de la tension statorique, on intercale entre le réseau et le stator
un convertisseur a thyristors, appelé gradateur, dont un des schémas, constitué par trois

ensembles de deux thyristors montés téte-béche, est indiqué la figure I1.2. Le réglage de V; se

fait par action sur 1’angle d’amorgage a des thyristors.
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MA machine asynchrone

Figure I11.2 — Exemple de gradateur

Les formes idéalisées de la tension et du courant associés a la phase 1 du stator sont

données sur la figure I1.3.

2 /
51 l /

0 Wt

51

v, tension du réseau

Les parties hachurées sont limitées par la tension par phase appliquée
au stator.

Figure I1.3 — Formes des signaux, courant et tension, associés a la phase 1 du stator, a la

sortie du gradateur

Les amorgages des semi-conducteurs sont synchronisés sur les tensions
d’alimentation, de maniére a maintenir sur les trois phases des signaux identiques, déphasés
entre eux de 2m/3.

Pour augmenter la plage de variation de vitesse, il faut utiliser des moteurs a fort
glissement (figure 11.4), c’est-a-dire des moteurs a cage trés résistante. L’inconvénient réside

dans leur mauvais rendement ;
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(Varh > (Va2 > .
g= (N, - N)/N,

Figure I1.4 — Caractéristiques couple-vitesse d’une machine a forte résistance rotorique

En effet, celui du rotor, seul, vaut (1-g). L’utilisation de moteurs asynchrones, de
construction classique et autoventilés, nécessite de prendre en compte I’évolution des pertes
rotoriques en fonction de la vitesse. Considérons les trois types de couple résistant les plus
couramment rencontrés.

Dans la plage de vitesse considérée, le couple moteur s’exprime en premicre

approximation par :

Com =4 Rr(lr)z/g (IL4)

I, Etant la valeur efficace du courant par phase au rotor et A une constante dépendant des

parametres de la machine.

. Couple résistant proportionnel au carré de la vitesse : C,; = k;N?

A I’équilibre, la relation : Con = Crq (IL5)
Entraine : AR, (I,)T = gkiN? = gk,NZ(1 — g)* k,=Cte (11.6)
Ce qui correspond a un courant :  ([,.); = (1 — g)NSJ% (IL.7)

30
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La variation de ce courant en fonction de g est représentée sur la figure Sa et sa valeur

maximale, obtenue pour g = 1/3, est :

kq

2
) 1max = 3 N \]31‘”?:‘

. Couple résistant proportionnel a la vitesse : C,, = k, N

On a, dans les mémes conditions, un courant :

ARy

(1), = szNs.q(l—‘q) k,= Cte

Représenté sur la figure 5b et dont la valeur maximale, obtenue pour g =1/2, est :

ko Ns

(I 2max = J4AR1‘

] Couple résistant constant : C,.3 = k3 = Cte

Le courant permanent :
—
(I)s = =37 k3= Cte

ARy

Représenté sur la figure 5c, est maximal pour g = 1.
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Figure I1.5 — Variation du courant rotorique en fonction du glissement pour plusieurs

types de couple résistant
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Cette comparaison confirme I’intérét du fonctionnement de ce variateur avec un
couple résistant variable avec la vitesse et de préférence proportionnel au carré de la vitesse
(pompes, ventilateurs, compresseurs, etc.). De plus, le démarrage avec un couple résistant
constant est pratiquement impossible, car une faible tension entraine un faible couple

¢lectromagnétique au démarrage.

11.2.1.3 Modes de fonctionnement

Le freinage en génératrice asynchrone s’obtient en donnant a 1’angle d’amorcage une
valeur :

Le gradateur passe alors, progressivement, d’un fonctionnement en redresseur a un
fonctionnement en onduleur non autonome, le courant se déphasant d’un angle supérieur a n/2
par rapport a la tension (figure 11.6). L’inversion du sens de rotation se fait par inversion du
champ tournant, obtenue par inversion de deux phases du stator.

Cette opération est possible a 1’aide de deux ¢éléments supplémentaires (figure 11.7), les
ensembles de thyristors 2" et 3" étant utilisés a la place des ensembles 2 et 3. Elle s’effectue
sous faible tension, donc a faible vitesse pour éviter les surintensités.

La régulation de vitesse de la machine peut étre assurée suivant un schéma semblable

a celui d’une machine a courant continu.

Figure 11.6 — Forme des signaux, courant et tension, dans le fonctionnement en

génératrice
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Figure I1.7 — Montage pour assurer ’inversion du sens de rotation

I1.2.1.4. Avantage et inconvénient d’associer gradateur-moteur

I1.2.1.4.a. Avantage
> Simplicité du montage ;
> Commutation naturelle des composants ;
> Utilisation de moteur a cage ;
> Fonctionnement dans les quatre quadrants du plan couple-vitesse ;

11.2.1.4.b. Inconvénient
> Faible variation de vitesse ;
> Utilisation limitée aux faible puissances (quelques dizaines de kilowatts), en

raison de la dégradation du rendement avec la diminution de vitesse.
Les principales applications de cette association sont la ventilation et le pompage.

I1.2.1.5. Différents types de circuits de gradateur

I1s sont représentés sur la figure I1.8.

Les circuits @ et @ne différent que par le couplage des enroulements du stator de la
machine asynchrone et correspondent au circuit considéré sur la figure 11.2

Le circuit @ intéressant pour des charges passives car il réduit la pollution du coté du
réseau, est a proscrire avec un moteur asynchrone, car il provoque la circulation

d’harmoniques homopolaires (multiples de 3)
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Les montages mixtes thyristors-diodes (circuit @) présentent des harmoniques pairs
de courant et de tension qui croissent avec I’angle d’amorgage. Ces montages se placent, tant
vis-a-vis du réseau que du récepteur, plus mal que les montages constitués uniquement de
thyristors.

Les montages dissymétriques (@,@, @et @) envisagés que pour les trés petites
puissances :

- Le circuit @ présente des courants excessifs dans les deux phases controlées ;

- Le circuit @ se caractérise par une grande simplicité, mais par des courants
¢levés dans les phases non controlées ;

- Le circuit présente les mémes inconvénients que le circuit @ ;

- Enfin, le circuit (3) est proche du circuit (4) , mais I’absence de diodes
nécessite une augmentation du calibre des thyristors ; la présence d’harmoniques pairs dans ce
circuit amene aux mémes réticences que pour le circui@

De cette comparaison rapide, on déduit que, excepté pour les trés faibles puissance
(= IKW) ou les montages dissymétriques ou ils sont avantageux, il est préférable d’utiliser un

montage symétrique et ne comportant que des thyristors (@ et@ ). [2]

Figure I1.8 : Divers schémas de gradateurs.
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I1.2.2. Variation de la résistance rotorique

Il est possible de faire varier la vitesse d’un moteur asynchrone en augmentant la
résistance du rotor a I’aide d’un rhéostat de résistanceRh,.

En effet d’apres I’expression du couple moteur, on a :
R
C = cte Pour i cte

Ainsi pour les entrainements a couple résistant constant on fait passer de

R, a R, + Rh, la résistance par phase du rotor, le couple obtenu avec un glissement g est
Ry+Rh; _ Ry R4 Rh,

=Z2oug=g=2—=
pe 9 =9

maintenant obtenu avec un glissement g’ tel que p

Cette relation montre comment par action sur Rh, on modifie la caractéristique mécanique

C(N) (figure I1.9) [2]

Figure I1.9 : caractéristique couple-vitesse pour différentes valeur de la résistance

rotorique
I1.2.2.1. Mise en ceuvre du procédé :

La variation de vitesse par rhéostat rotorique reste encore souvent utilisée en levage, le

rhéostat est divisé en plusieurs portions qui, a I’aide de contacteurs, sont éliminées les unes
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apres les autres quand on veut augmenter la vitesse, réintroduites quand on veut la diminuer.

(Figure 11.10)

—

i . Moteur . 0

Grad™

Figure11.10

On peut améliorer le procédé par addition d’un convertisseur statique :

-si on place un gradateur 1(sur la fig. I1.10) entre le réseau et les bornes du stator, par
une faible variation de la tension a I’entrée du moteur, on peut rendre progressifs les passages
entre les caractéristiques mécaniques correspondant aux diverses valeurs du rhéostat.

-souvent on place un gradateur 2 (sur la fig. I1.10) a la formation du point neutre
rotorique. Il n’est alors utilisé que pour les fonctionnements aux basses vitesses et les
positionnements précis.

Quand les semi-conducteurs sont ouverts, la résistance apparente du rotor est infinie ;
quant ils sont fermés, la résistance du rotor par phase est R, + Rh;

Par la durée relative des intervalles de fermeture des semi-conducteurs durant chaque

période, on peut faire varier la résistance totale de I’infinia R, + Rh;

Le montage de la figure (II.11) permet de supprimer les contacteurs et d’obtenir une

variation continue de la vitesse depuis I’arrét jusqu’a la vitesse maximale.
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Moteur ZS /

Figure 11.11

Les tensions entre les bagues sont redressées grace a un pont a six diodes. Le courant
redressé I, est lissé a I’aide d’une inductance L placée en série avec la résistance Rh. Aux
bornes de celle-ci, on monte un semi-conducteur T a fermeture et ouverture commandées.

Quand T est fermé la résistance entre les bornes A et B est nulle, quand T est ouvert,
elle est égale a Rh. Si on désigne par o la durée relative de I’intervalle de fermeture de T
durant chacune de ces périodes de fonctionnement, la résistance apparente Rh'  entre les

bornes A et B est :
Rh'= Rh(1 —a) (I1.12)

Dans un pont redresseur a six diodes le courant redressé I; est li¢ a la valeur efficace

I, des courants altératifs a 1’entrée par :

Iy = IZ\E (IL13)

La résistance additionnelle par phase Rh, est donc telle que :

3Rh,I% = Rh'T? (I1.14)

Ce qui donne :
Rhy = Rh'=Rh(1 - a) (IL.15)

. , \ Rh, |
Quand o varie de zéro a 1, Rh; va de 72 a zéro
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11.2.2.2. Avantage et inconvénient

Ce procédé présent deux inconvénients:
++» Ce n’est pas une vraie variation de vitesse, on peut régler la vitesse a vide qui reste
voisine de la vitesse synchrone. C’est une variation de la chute de vitesse en charge.
% En augmentant le glissement on augmente les pertes joule dues aux courants

rotoriques pj-= gpiet on diminue le rendement.

Mais par rapport au premier procédé, il présente trois avantages :
% 1l est utilisable quelle que soit la charge entrainée puisque 1’on reste toujours sur la
partie stable des caractéristiques mécaniques.
% Les pertes joule dues a I’augmentation du glissement sont dissipées dans le rhéostat et
non plus dans le rotor lui-méme.

% Le couple lié au courant rotorique par :
_1l3Ryp
C= 53 r L,
A couple donné, le courant I, est le méme quel que soit le glissement puisqu’on fait

. .. ) ) R,
varier celui-ci par action sur R, a 52 constant.

Le déclassement du moteur est simplement du a la diminution de I’efficacité du

refroidissement quand la vitesse diminue.
Les perturbations dues aux harmoniques du courant absorbé par le moteur
disparaissent ou sont fortement diminuées, si on associe un convertisseur statique a la

variation de la résistance rotorique.

Mais la nécessité d’un moteur a bagues rend ce second procédé nettement plus

onéreux que le premier qui utilisait un moteur a cage. [4]
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I1.2.3. Cascade hyposynchrone:

Comme on I’a expliqué, le réglage de vitesse d’un moteur asynchrone a bague peut
s’effectuer trés simplement, en insérant des résistances dans le rotor. Le mode de réglage
convient bien pour un entrainement a couple résistant constant, car la puissance absorbée au
réseau demeure constante, ce qui entraine un échauffement sensiblement constant du moteur
aux différentes vitesses. Malheureusement, il est défavorable sur le plan technique, car les
caractéristiques sont de plus en plus tombantes et il est désastreux sur le plan économique,
c’est ainsi qu’a demi-vitesse, le rendement tombe de 100 a 50 pour cent. Aussi ce mode de
réglage n’est-il utilisé qu’en régime transitoire, c’est a dire pour le démarrage ou pour le
freinage du moteur.

Pour améliorer le rendement du moteur, on essaie de récupérer la puissance de

glissement au lieu de la gaspiller. A cet effet, on dispose de deux procédés fondamentaux [5]:

I1.2.3.1 Réglage a couple constant

La puissance de glissement dont la fréquence est f, est transformée a la fréquence f;
du réseau par un changeur de fréquence, puis elle est renvoyée au réseau (figure 11.12), on
peut méme essayer de rendre cette puissance négative en alimentant le stator par le réseau et
le rotor par le changeur de fréquence. Dans ces conditions, la vitesse du moteur dépasse la

vitesse de synchronisme.

‘ = =(1-g\P

= r s a
e {fs) - Moteur . Charge |
asynchrone o I

F, = gF’a

(af,)
L gr‘ﬂ-
7 = f! ’—Ilf_‘iﬁ.lb

rédcupération électrique (cascadea)

£, puissance dlectrique fournic au stater frégquence )

P pussance mécanique fournie sur |arbra par le moteur
asynchronea

[ puissance mécanigue fourne sur "arbre par le Motewr &

courant Conimu
f; = g P, puissance disponible dans le circuil rotorique (fréguence
Q r:.JI'

Figure I1.12
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I1.2.3.2. Réglage a puissance constante

Un deuxiéme procédé consiste a transformer en puissance mécanique la puissance de
glissement (figure I1.13). En alimentant alors par les bagues, un deuxiéme moteur calé sur
I’arbre du moteur asynchrone, le deuxiéme moteur fournit une puissance mécanique qui vient
s’ajouter a la puissance mécanique fournie par le moteur asynchrone. Aussi cet ensemble
peut-il délivrer une puissance mécanique constante, avec une puissance absorbée constante,

c’est a dire sans échauffement excessif.

P =(1-g)P
Falﬁl Moteaur ™ ’ Mcteur a

755 . asynchrane Cﬂbram Chﬂ'gﬁ'
-— continu 1

P? r gPI
(a7,)

récuperation macanique

Figure I1.13

Dans le passé de nombreux types de cascade ont été réalisés, faisant appel a I'un ou a
I’autre de ces deux modes de réglage, I’importance du convertisseur ou du moteur de réglage
¢tant fonction de la puissance de glissement c’est-a-dire de la chute de vitesse demandée. De
nos jours, grace aux progres de 1’électronique, on s’intéresse a la premiere de ces deux

méthodes, le convertisseur tournant est remplacé par un convertisseur statique. [6]

11.2.3.3. Etude simplifiée

Le convertisseur de fréquence utilisé dans la cascade hyposynchrone comporte deux
organes fondamentaux (fig. I1.14) :
a) Un redresseur formé d’un pont de six diodes qui transforme la puissance de

glissement en puissance continue.
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b) Un onduleur formé d’un deuxiéme pont de six thyristors qui transforme cette
puissance continue en puissance triphasé de la fréquence f; égale a la fréquence du réseau.

A ces deux organes fondamentaux, il faut ajouter une inductance de lissage chargée
d’améliorer la qualité du courant continu et un transformateur qui permet d’adapter la tension
de I’onduleur a celle du réseau avec le meilleur facteur de puissance possible pour une vitesse
donnée. Le réglage de la vitesse du moteur s’effectue en agissant sur ’angle de retard a

I’amorgage des thyristors du pont de 1’onduleur.

Réseau
Us
|
Moteur asynchrone a rotor bobiné
B3 de rapport de transformation K, L;ar:;ELTtathur
_ transformation
——] KI
U,y Inductance de lissage
L
Ic ———~
~ Uoj| =
= TUr‘ J’ ~
Redresseur a diodes Onduleur assisté a thyristors
de retard & I'amorcage a
Figure 11.14
U, =g=k, =z
3x A2
U, = - U =K xg
L, =3K""@><L_J1 x k. ®x coso
T
U =-U,
Kz
=>g=—K—xCOSDL avec 90° <o <150°
1
pouUroc =90°, g=0,0=0s
pouro=150°,g=gq_,. —gx&, Q=0 .
1

42



Chapitre 11 Différents variateurs de vitesse de la machine asynchrone

Le glissement est donc relier a I’angle d‘amorcage a de 1’onduleur par :

k3 cosa

g= = (I1.16)
Pour éviter un court-circuit en onduleur, on limite a a environ 150, ce qui définit :
V3K
gu = ?K—j (I1.17)

Le choix de kpest guidé, pour un moteur donné, par la plage de variation de vitesse
désirée. Pour une application, gy, est défini pour que le facteur de puissance, pour I’onduleur,
soit optimal, il convient de travailler avec un angle a maximal (a=150°), ce qui, pour un
moteur donné (k,), permet de définir le rapport de transformation k, .

En négligeant les pertes dans le rotor et dans le redresseur, le principe de la

conservation des puissances conduit aux relations :

gP, = Uy I, = 27 Ng C,, = 30K1Va01r (IL.18)

On en déduit le couple électromagnétique :

Comg = 332218 (IL19)
n< Ng

Ainsi, le couple électromagnétique C,,, est I’image de courant I, , donc la variation
de a modifie U, , I,-, donc le couple ,et , par la suite la vitesse de rotation.
Les caractéristiquesC,,,(N), tracées a a = cte (fig. I1.15) coupent I’axe des abscisses

pour les vitesses correspondant aux valeurs de g solutions de :

_ K3 cosa
9="%
i I
T . ;e e . .
Pour =2 ,ona sensiblement la caractéristique naturelle (rotor en court- circuit) de
la machine.
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Nl'lin
(@,)
a angle d’smorgage da |'onduleur

Figure I1.15

I1.2.3.4. Avantages et inconvénients

Ce procédé permet une vraie variation de vitesse puisqu’il permet de régler la vitesse
méme a vide.

Il nécessite, outre un moteur a rotor bobiné, un redresseur, un onduleur et un
transformateur dans le circuit de récupération. L’onduleur est trés simple car il s’agit d’un
onduleur non autonome dont les commutations sont assurées par le réseau.

I1 faut noter que tous les éléments du circuit de récupération n’ont a étre dimensionnés
que pour une puissancegP;, donc pour une puissance d’autant plus faible que le glissement
maximum désiré est plus faible

Ce procédé est intéressant quand on peut se contenter d’une variation de vitesse

réduite, dans une station de pompage par exemple. [7]
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I1.3. Variation de vitesse a fréquence variable

I1.3.1. INTRODUCTION

Avec le moteur asynchrone a cage, pour obtenir une variation de vitesse, il faut faire
varier la fréquence des tensions d’alimentation.

Ce procéd¢, dont le champ d’application va en s’élargissant, utilise un moteur
particuliérement simple et robuste, nécessite des convertisseurs et une commande plus
¢laborés.

Les performances des convertisseurs de fréquence dépendent des caractéristiques des
semi-conducteurs qu’ils utilisent. Les composants électroniques présents sur le marché
permettent de répondre a la presque totalité des besoins industriels, tant sur le plan technique
que sur le plan économique.

D’autre par, les progrés en maticre de microprocesseurs permettent de réaliser des
commandes performantes a cott réduit.

Par rapport aux autres solutions, la méthode de variation de vitesse avec moteur

asynchrone a cage et changeur de fréquence présente, entre autres avantages :

J D’améliorer I’exploitation des processus en assouplissant la conduite des machines ;
o D’optimiser la consommation d’énergie ;
o D’augmenter la sécurité et la disponibilité des entrainements.

La vitesse obtenue en agissant sur la fréquence statorique dépend :

J De la valeur de la fréquence d’alimentation statorique
o De la valeur de la tension statorique
o De couple résistant de la charge mécanique

Donc la variation de vitesse de la machine asynchrone nécessite le contrdle de son couple
¢lectromagnétique, qui dépend du flux magnétique résultant ®@. Pour contrdler ce flux on fait

appel a deux types de commande :

v" Commande scalaire : basée sur le modele de la machine en régime permanant qui se

caractérise par une dynamique lente, mais elle est simple a implanter.
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v' Commande vectorielle : dans le cas ou on désire parfaitement controler le couple

¢lectromagnétique méme lors des régimes transitoires il faut contrdler en permanence

I’amplitude et la phase des champs tournants. [5]

I1.3.2. Types de commandes utilisés
On distingue deux types de commandes ; la commande scalaire et la commande

vectorielle :
11.3.2.1. Commande scalaire

Plusieurs commandes scalaires existent selon que 1’on agit sur le courant ou sur la

tension. Elles dépendent surtout de la topologie de 1’actionneur utilisé. L’onduleur de tension

¢tant maintenant le plus utilisé en petite et moyenne puissance, c’est la commande en 4 / f

qui est la plus utilisée.

I1.3.2.1.a. Contréle de la machine asynchrone

Son principe est de maintenir% = constant ce qui signifie garder le flux constant.

Le contrdle du couple se fait par ’action sur le glissement.

En effet, d’apres le modéle établi en régime permanent le couple maximum s’écrit :

3P Vg
Cmax = on (_5

o w_.,.)z (11.20)
On voit bien que le couple est directement proportionnel au carré du rapport de la
tension sur la fréquence statorique.
En maintenant ce rapport constant et en jouant sur la fréquence statorique, on déplace

la courbe du couple électromagnétique de la machine asynchrone (Figure I1.16)
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Déplacement de la caractéristique couple-glissement en fonction de la fréquence
d’alimentation

@ Correspond au point de fonctionnement - intersection entre la
courbe du couple de charge et celur du moteur

Ce 70 1

Figure I1.16 : Déplacement de la caractéristique couple-vitesse en fonction de la
fréquence d’alimentation

En fait garder le rapport constant revient a garder le flux constant. Quand la tension
atteint sa valeur maximale, on commence alors a décroitre ce rapport ce qui provoque une

diminution du couple que peut produire la machine, on est en régime de « défluxage », ce
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régime permet de dépasser la vitesse nominale de la machine, on I’appelle donc aussi régime
de survitesse
A basse vitesse, la chute de tension ohmique ne peut pas étre négligée. On compense

alors en ajoutant un terme de tension V (Figure 11.17)

* *

\/s

Redresseur

a -

Figure I1.17 : Contréle scalaire de la tension

Le schéma de commande présente la maniére de réguler la vitesse de la machine en
reconstituant la pulsation statorique a partir de la vitesse et de la pulsation rotorique. Cette
derniére, qui est I’image du couple de la machine est issue du régulateur de vitesse. Si la
machine est chargée, la vitesse a tendance a baisser, le régulateur va fournir plus de couple
afin d’assurer cet équilibre. La pulsation statorique est donc modifiée pour garder cet
équilibre. La tension est calculée de maniére a garantir le mode de contrdle en V/f de la

machine.
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11.3.2.1.b. Commande scalaire du courant

La différence avec la commande précédente, c’est que c’est un onduleur de courant
qui est utilisé (fig.18), on impose des courants dans les phases de la machine, la fréquence du
fondamental est calculée de la méme maniére. La valeur du courant Iy est égale a une
constante prés de la valeur efficace imposée Is. Elle est imposée par une régulation a 1’aide

d’un pond redresseur contrélé. Le dispositif est plus complexe qu’un contrdle scalaire de la

tension.
/6
Is = ‘“?fd (IL.21)
NP
‘ Reg Redresseur
Id %
@ et el
u Reg or 4 s =4 Onduleur
+
L]

o
m O_‘

Figure I1.18. Controle scalaire de courant

11.3.2.2. Controle vectoriel

Cette méthode basée sur le choix de référence li¢ au flux rotorique. Si on décompose
le courant statorique en ses composantes 14, suivant le flux rotorique et iqs en quadrature avec
ce flux, on met en évidence une commande découplée du flux et du couple. On obtient alors
des fonctionnements comparables a ceux d’une machine a courant continu a excitation

séparée ou le courant inducteur controle le flux et le courant induit contrdle le couple. 11 existe

plusieurs types de contrdle vectoriel :
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I1.3.2.2.a. Commande vectoriel indirecte par orientation du flux rotorique

Le principe de la commande vectorielle par orientation du flux rotrique est basé sur la
connaissance dynamique (mode¢le de Park) de la machine.
Le couple électromagnétique en régime transitoire s’exprime dans le repére dq comme

un produit croisé de flux ou de courant.

M i .
Cem = PL_r (@drlqs - @quds) (IL.22)

On s’apercoit si ’on €limine le deuxiéme produit (o4,iqs), alors le couple
ressemblerait fort a celui d’une machine a courant continu. Il suffit, pour ce faire, d’orienter le
repere dq de maniére a annuler la composante de flux en quadrature. C’est-a-dire, de choisir
convenablement 1’angle de rotation de Park de sorte que le flux rotorique soit entierement

porté sur 1’axe direct (d) et donc d’avoir @q. Ainsi g, = 04, uniquement (Figure I1.19).

.o

AT
C,=p—(@, f . — )
= C, P (Pt cx;,

o

LR

7

e
- i

Figure I1.19 : principe de contréle vectoriel

Le couple s’écrit alors :
Mo
i) = pL_r@drqu (I1.23)

I1 convient de régler le flux en agissant sur la composante i, du courant statorique et
on régule le couple en agissant sur la composante i .

On a alors deux variables d’action comme dans le cas d’une machine a courant continu.
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11.3.2.2.b. Commande directe du couple

La méthode de contrdle directe du couple (DTC) consiste a agir directement sur la
commande de 1I’onduleur a MLI vectorielle pour obtenir un couple optimal.

Cette commande intégre a la fois la modélisation du moteur, I’estimation des valeurs,
mais aussi le systéme de modulation de largeur d’impulsion, elle évite la compensation de
« temps mort »

Pratiquement, elle ¢élabore une commande a partir d’une valeur estimée du couple

¢lectromagnétique en temps réel. [5]

11.3.3. Les convertisseurs utilisés

Pour obtenir les tensions de valeur et de fréquence variables appliquées au moteur a
partir des tensions de valeur et de fréquence constantes du réseau industriel, on peut :
J Soit utiliser un convertisseur direct, qui construit ses tensions de sortie par un
¢chantillonnage convenable de ses tensions d’entrée, autrement dit utiliser un
cycloconvertisseur ;
° Soit utiliser un convertisseur indirect, c’est-a-dire redresser les tensions du réseau, puis
onduler a la fréquence voulue la tension redressée, autrement dit utiliser une cascade
redresseur-onduleur. L’onduleur pouvant étre :
X Soit un onduleur de courant,

o Soit un onduleur de tension.

Le choix entre ces trois solutions dépend

X De la puissance de I’entrainement,
X De la gamme des fréquences a réaliser,
X Des réversibilités a assurer. [9]

I1.3.3.1. Variateur de fréquence directe. Le cycloconvertisseur :

Un cycloconvertisseur triphasé est composé de trois groupes de convertisseur

alimentant chacun une phase du moteur. Les trois enroulements du moteur sont isolés afin que
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les trois groupes puissent fonctionner indépendamment 1’un de 1’autre. IlIs ne sont donc pas
connectés en étoile ou en triangle.

On commande la vitesse du moteur par I’application des impulsions appropriées aux
gachettes des thyristors afin de faire varier simultanément la fréquence et la tension.

Ce systeme d’entrainement donne de bonnes caractéristiques couple-vitesse dans les
quatre quadrants. Le moteur peut accélérer, arréter, changer de sens de rotation et freiner avec

une récupération de 1’énergie sans que 1’on soit obligé de changer de connexion.

3
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3 phases |
e
seuils  vitesse gl o N J
limites  désirde — it T L - )
a6 s | B converisseur
} A | 5 ILr
l l t ’ ,—;ﬁ 2 » —Pi g‘;uram
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i i I
: | approprice Ly e e = I s |
unité de TIL I |
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Figure 11.20

On peut comprendre le fonctionnement du cycloconvertisseur en se référant a la phase
A de la figure 11.20. Lorsque le convertisseur A(+) conduit, il peut seulement porter un
courant [, positif dont le sens est imposé par la polarit¢ de ces thyristors. Toutefois, ce
convertisseur peut fonctionner en redresseur ou onduleur. Ainsi, lorsque E,, est positive, le

convertisseur fonctionne en redresseur et fournit une puissance a la phase A. inversement,
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lorsque E,4 est négative, le convertisseur fonctionne en onduleur et soutire une puissance de

la phase A pour la renvoyer au réseau.

HAURARIGIARE

a2 Eyz iy gy By By Eya By Epy L2
&

#17]
I

——-u——

mm \ "a l

zuna moria zone morta
r_,._- - A{+) en opération —-1 | A} en opération —-I Al+} an opération —-1 |-—

—F=1/208 — —-I

Figure I11.21

De la méme fagon, un courant /, négatif peut seulement provenir du convertisseur
A(-). Lorsque celui-ci fonctionne comme redresseur ; £, est négative, et durant cet intervalle
le convertisseur fourni de la puissance a I’enroulement. Au contraire, lorsque E,4 est positive

le convertisseur A(-) fonctionne en onduleur et renvoie dans le réseau la puissance provenant

de ’enroulement.

Il faut noter qu’un seul convertisseur fonctionne a la fois. Ainsi, lorsque Ie

convertisseur A(+) est en service, le convertisseur A(-) est bloqué, et vice versa.
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Figure 11.22
La figure I1.22, montre les modes de fonctionnement successifs des deux

convertisseurs en redresseur /onduleur.

Les convertisseurs des phases B et C fonctionnent de la méme maniere, sauf que les

thyristors respectifs sont allumés 120° et 240° plus tard.

Le cycloconvertisseur nécessite beaucoup de semi conducteurs, mais il s’agit de
simples thyristors faciles a commander et a protéger.

Ce convertisseur présente 1’avantage d’étre intrinsequement réversible. Il ne présente
aucune discontinuité dans la commande.

Le cycloconvertisseur présente 1’inconvénient d’envoyer dans le réseau des courants
harmonique importants. Il équivaut, en effet, a trois redresseurs, un par phase, dont en fait
varier ’angle de retard au déblocage des thyristors a la fréquence des tensions de sortie.

Les harmoniques habituels des redresseurs sont donc modulés a la fréquence de sortie,
ce qui donne un spectre trés riche contenant des termes basses fréquence donc difficiles a
arréter par des filtres.

Le cycloconvertisseur fait circuler aussi une puissance fluctuante dans le réseau qui
I’alimente.

Enfin, ce convertisseur présente une gamme de fréquences limitées (f; <20 Hz)

Ce procédé est intéressant pour la réalisation d’entrainements lents ou tres lents, avec

moteur asynchrone de forte puissance.
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I1.3.3.2. Variateur de fréquence indirecte

Le réglage de la vitesse des moteurs alternatifs de type asynchrone est réalisé avec
succes par des convertisseurs statiques de fréquence opérant une double conversion en passant
par le stade intermédiaire de courant continu. Ce type de convertisseur comprend
essentiellement un redresseur, ou un hacheur, un circuit intermédiaire a tension ou a courant

continu et un onduleur qui assume le réle de commutateur du courant de la machine.

11.3.3.2.1. Alimentation par un onduleur de courant

L’onduleur de courant présente un grand inconvénient en raison de 1’inductance du
moteur asynchrone, donc ce dernier se préte mal a 1’alimentation par un onduleur de courant
qui tend a lui fournir des créneaux de courant. Lors de la montée et la descente rapide du
courant dans une phase, I’inductance de celle-ci crée des surtensions d’autant plus fortes que

ces transitions sont plus bréves.

11.3.3.2.2. Alimentation par un onduleur de tension

Pour réaliser un onduleur triphasé classique alimenté par une source de tension continue
(munie d’un filtrage capacitif), dont le récepteur est une charge alternative qui se comporte
comme une source de courant (le stator d’une machine a courant alternatif), on a besoin de six
interrupteurs bidirectionnels en courant. Il faut aussi disposer de diodes rapides et
performantes, montées en antiparall¢le avec les transistors IGBT.

Cette configuration permet d’imposer aux moteurs des courants présentant une faible
distorsion harmonique et conduit ainsi a I’élaboration des systémes d’entralnements a base de
moteurs a courant alternatif a hautes performances. Les techniques dites (Modulation de
Largeur d’Impulsions, MLI) ou (Pulse Width Modulation, PWM, dans le jargon anglo-saxon)
sont utilisées. Ces stratégies de commande des onduleurs s’appuient sur les performances en

fréquence de découpage permises par les composants électroniques utilisés. [2]
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Source
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Redresseur a diodes  Filtre passe bas Onduleur de

double alternances tension

Figure 11.23: Schéma global d'un MAS a vitesse variable et de son alimentation

11.3.3.2.2.a. Onduleur de tension triphasé

Un onduleur de tension triphasé, dont les composants semi-conducteurs contrdlables
sont des transistors ou des thyristors GTO, est le cceur de 'organe de commande du moteur
asynchrone. Il peut étre considéré comme un amplificateur de puissance, il est constitué¢ de
trois bras, de deux interrupteurs pour chacun. Chaque interrupteur est monté en antiparallele
avec une diode de récupération. Pour assurer la continuité des courants alternatifs, les
interrupteurs K1 et K2, K3 et K4, K5 et K6 doivent étre contrdlés de maniere complémentaire.
Le schéma structurel d'un tel convertisseur statique alimentant le stator du moteur est illustré

par la figure 11.24 :

Udt)

Figure 11.24 : Schéma d’un onduleur de tension alimentant le stator d’un moteur asynchrone.
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11.3.3.2.2.b. Mod¢le de I’onduleur de tension: liaison entre le coté continu et le coté
alternatif

Pour simplifier 1’étude, on supposera que :

- La commutation des interrupteurs instantanée;

- La chute de tension aux bornes des interrupteurs négligeable;

- La charge triphasée, est équilibrée, couplée en étoile avec un neutre isolé.

On aboutit au schéma simplifié¢ de la figure 11.25 :

A
A
Uc/2
Kl KZ K3
Van
—
Uc a® I s
—o0 T\/ ) Vin
i b + ‘ Vea —
I s |
Tvbc l Vcn n
e
Uc/2 co———[ | —
Ky Ks Ke

Figure 11.25 : Schéma simplifié d’un onduleur de tension.

Ou:
Vany Vius Ven : sont les tensions simples ;

Vabs Vies Vea : 1es tensions composées.

On établit la liaison entre le coté continu et le coté alternatif a travers ces interrupteurs,
il est toujours utile de rappeler que la commande des interrupteurs d’un méme bras est
complémentaire. L’état des interrupteurs supposées parfaits peut étre définit par trois

grandeurs booléennes de commande Cy; (i = a, b, ¢).

Cri =1, cas ou I'interrupteur du haut est fermé et celui d’en bas est ouvert ;

Cri =0, cas ou I’interrupteur de haut est ouvert et celui d’en bas fermé.
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Dans ces conditions on peut écrire les tensions de phases Vi, » o en fonction des

signaux de commande Cy;:

Ue
Vin(ab,ey = Ckilc +— (I1.24)

Les trois tensions composées, Vup, Ve, Veq sont définit par les relations suivantes en

tenant compte du point fictif o :

Vab = Vao + Vob = Vao — Vo
Vbe = Vo + Veo = Vio = Vor (IL.25)
Vea = Veo +Vao = Veo — Vou

Soit « n » le point neutre du coté alternatif, on a alors :

Vao = Van + Voo
Voo = Vin + Vo (I1.26)
Veo = Ven + Vo

La charge est considérée équilibrée, il en résulte :

Van + Vpn + Ven = 0 (11-27)

En remplacant (I1.27) dans (I1.25) on peut écrire :
1
Vio = E( Vao + Vo + Vco) (H~28)

La substitution de (I1.26) dans (I1.28) nous donne pour les tensions simples :

2 1 1
( Van :gvao _EVbo —=Veo

3
1 2 1
! Von = — 3 Vao + 3 Vbo — EVCO (11.29)
| 1 1 2
k Ven = "'gvao “;Vbo +§K:o

L’utilisation de D’expression (I1.24) permet d’établir les équations instantanées des

tensions simples en fonction des grandeurs de commande :

ch U 2 -1 -1 Cka
Ven|==|-1 2 —1||Ck» (11.30)
Vcn -1 -1 2 Ckc
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Chapitre 11

Avec:
Vaos Vo, Veo correspondent aux tensions a 1’entrée de 1’onduleur (valeurs du coté continu) et si

Vans Ven, Ven sont les tensions a la sortie de celui-ci (valeurs du coté alternatif du MAS), par

conséquent 1I’onduleur qui établit cette liaison entre les deux cotés est modélisé par la matrice

de transfert 7 donnée par :

2 -1 -1
T=|-1 2 -1 (I1.31)
-1 -1 2

Les différentes combinaisons des trois grandeurs de commande (Ciy Cip, Chc)
permettent de générer huit états de commande dont deux sont nuls, ces états sont notés Vy, V7,

Vo, Vi, Vg, Vs, Vi, et V7 comme le montre la figure (26) et (27).

V,(100) V2(110) V3(010)

Ny Ny oLy

Vs(001) Ve(101)

Vi(011)

Figure 11.26 : Les six états de commande actifs.
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Les deux états nuls Vy, V7.

NNy

V,(000) Va(111)

Figure 11.27 : Les deux états de commande nuls.

11.3.3.2.2.c. Onduleur de tension a MLI

L’onduleur de tension a MLI est habituellement choisi pour sa réponse tres rapide et
ses performances ¢€levées, il permet d’imposer a la machine des ondes de tension a amplitude
et fréquence variables.

A partir d’un réseau d’alimentation standard (220/380V, S0HZ) aprés redressement et
filtrage, la tension Uc (étage continu) est appliquée a ’onduleur. Plusieurs types de MLI se

présentent pratiquement, on peut citer :

* Les modulations sinus-triangle effectuant la comparaison d'un signal de référence sinusoidal
a une porteuse généralement triangulaire.

* Les modulations précalculées pour lesquelles les angles de commutation sont calculés hors
ligne pour annuler certaines composantes du spectre de la tension, et donner une certaine onde
fondamentale.

» Les modulations postcalculées appelées encore MLI réguliéres symétriques ou MLI

vectorielles dans lesquelles les angles de commutation sont calculés en ligne.

On présentera dans ce qui suit la premicre stratégie qui est la plus utilisée.
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1. Modulation de Largeur d'Impulsions sinus-triangle

La MLI permet de former a la sortie d'un onduleur chaque alternance de la tension a l'aide
d’une succession de créneaux rectangulaires, dont la largeur varie suivant une loi de

commande qui a pour but de :

- Repousser les harmoniques a des fréquences élevées pour faciliter leur filtrage;

- Faire varier la valeur efficace du fondamental de la tension de sortie.

2. Principe
Elle consiste a convertir une modulante Vref(?) (tension de référence au niveau
commande), généralement sinusoidale, en une tension sous forme de créneaux successifs
générée a la sortie de ’onduleur (niveau puissance). Au niveau électronique, son principe
repose sur la comparaison de la modulante avec la porteuse Vp(?) (tension a haute fréquence
de commutation) figure I1.28.
Le signal de commande de l'interrupteur électronique d'un bras de 1'onduleur triphasé

Ki=1, 2, 3 est fermé si 1'onde de référence de la phase correspondante est supérieure ou égale

a la porteuse triangulaire, et vice versa.

Vredt)

NG

i

1 1 *
Vs

Porteuse Vylt)
X

'

U2 1 a i i |

Figure 11.28 : MLI sinus triangle.
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Selon la figure 11.28 la tension de sortie de I’onduleur a les caractéristiques suivantes :

Si: Vref'(t) > Vpt) =>  Vao=Uc/2;

Si: Vref'(t) < Vpt) => Vao=-Uc/2.
- La fréquence de la MLI est égale a la fréquence de la tension de la porteuse Vp(z).
- L’amplitude est controlée par I’amplitude de Vref(?).

- La fréquence du fondamental est controlé par la fréquence de Vref(?).

On peut régler la tension a la sortie de ’onduleur en agissant sur le coefficient de

réglage ‘r’ défini comme suit :

Vier _ max (Vgo)s
= 11.32
Vp Uey, ( )

r=

(Vao); : Fondamental de la tension Vao;

Vp : valeur créte de la porteuse.

La valeur maximale de la tension fondamentale (a la sortie de I’onduleur) vaut :

Uc

(Vao)max1 = )L (I1.33)

L’indice de modulation « m » est définit comme étant la valeur du rapport de la
fréquence de la porteuse triangulaire (ou en dent de scie) sur celle de la modulante, son choix
procede d’un compromis entre une bonne neutralisation des harmoniques et un bon

fonctionnement de 1’onduleur (meilleur rendement): [10]

_ [requence de v,(t)

(I1.34)

- frequence devyes(t)
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I1.4. Conclusion

Ce chapitre contient deux parties :

La premiére partie est consacrée a la variation de la vitesse de la machines asynchrone
a fréquence fixe.

La deuxiéme partie est consacrée a la variation de la vitesse a fréquence variable dont
on a passé en revue tous les types de commandes.

Dans la partie pratique on se limitera a traiter le convertisseur de fréquence indirecte

en utilisant un onduleur de tension
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II1.1. Présentation du fabriquant Lucas Niille

Le fabriquant Lucas Niille est une sociét¢ allemande présente depuis plus de 30 ans
dans le développement, la fabrication et la commercialisation de matériel pédagogique et
scientifique de fabrication allemande destiné aux laboratoires de recherche et aux
établissements industriels et d’enseignement secondaire, technique et supérieur. Il est présent

en Algérie depuis 1973 avec son représentant exclusif Phywe Maghreb.

I11.2. Présentation du banc d’essai

Les convertisseurs de fréquence se sont imposés dans le quotidien. Ils permettent un
réglage de vitesse en continu et sans pertes, de moteurs asynchrones triphasés a tel point que
ces moteurs ¢€conomiques et surtout exempts d’entretien remplacent de plus en plus les
machines a courant continu utilisées traditionnellement. Les tout derniers convertisseurs de
fréquence se basent sur des microcontrdleurs, des modules de puissance a IGBT a fonctions
de protection autonomes et sur des unités de commandes intelligentes. Le convertisseur de
fréquence LN (Lucas Niille) est un appareil moderne de la toute nouvelle génération. Il
comporte un étage final de puissance comprenant 6 IGBT avec alimentation et coupure a
surintensité autonomes, une alimentation de circuit intermédiaire a tension constante et un
microprocesseur moderne comme unité de commande. Un régulateur PI est également intégré.
L’¢étage final du convertisseur de fréquence dispose, en liaison avec un moteur asynchrone
triphas¢ de 300W de telles réserves de puissance (750W, 1120W pour 60s) que le moteur
peut étre mis en charge jusqu’a l’arrét pour enregistrer la caractéristique couple/vitesse
correspondante.

Le schéma ¢lectrique est compréhensible, avec des couleurs claires sur fond sombre.
Toutes les entrées et sorties sont disposées de maniéres fonctionnelle. La commande du
convertisseur de fréquence s’effectue par menus avec I'unité de commande
multifonctionnelle. Tous les paramétres peuvent étre transmis a d’autres appareils via 1’unité

de commande multifonctionnelle.
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111.3. Module de commande a LCD

Le module de commande a LCD est une unité de commande et de manipulation avec
son propre microcontroleur, un affichage a cristaux liquides, un clavier a membrane et une
mémoire lecture/écriture pour quatre jeux complets de parametres.

En alternative au module de commande a LCD, il est possible d’enficher une interface
RS485/RS232 sur le convertisseur de fréquence, qui, associé au logiciel DRIVESOFT, permet

le paramétrage et la surveillance du convertisseur de fréquence par ordinateur.

111.4. Présentation du variateur de vitesse

Le redresseur de fréquence SO3636-5D est utilisé pour le réglage a faibles pertes et en
continu de la vitesse des moteurs asynchrones a courant triphasé.

Il comprend un redresseur de fréquence LENZE de la série 8200 vector avec borne
E/S standard.

Grace a la puissante unité de commande a microprocesseurs, divers procédés comme la
commande vectorielle et la commande a courbe caractéristique U/f peuvent étre réalisés. A
coté d’un régulateur PID intégré, le redresseur de fréquence comprend un transistor chopper
de freinage, ce qui permet de n’avoir qu’une résistance de freinage en mode générateur.

Le redresseur de fréquence peut fonctionner de différentes maniéres :

» Conventionnelle avec potentiométre et tension pilote analogique.

» Avec la « LCD-Keypad »

» Avec PC et logiciel.

» Avec module de bus de champ.
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L1 230¥ INPUT

.............. i 000 _[0O
L6y 0000000000008 |

N FREGUEHZIUMRICHTER (€ 303636-80

Figure.Ill.1 : redresseur de fréquence SO3636-5D avec désignations de raccordement

I11.4.1. Raccordements et leur signification

Les désignations sur la plaque frontale sont choisies de manicre a correspondre avec

les raccordements du redresseur industriel.

1 : Raccordement a la tension d’alimentation 230 V CA.

2 : Sortie de la tension de commande interne (19V), pour alimenter les modules de fonction.

3 : Raccordement pour les différentes unités d’amorcage :

Unité de commande LCD.
RS 232 /485.

CAN

Profibus.

Interbus.
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4 : Raccordement PE pour redresseur resp. moteur.
5 : Raccordement pour résistance de freinage externe sur +UG.
6 : 2. Raccordement pour résistance de freinage externe.
7 : Point de référence de masse interne OV pour les tensions de commande aux entrées et
sorties du redresseur. Ce raccordement doit étre relié aux points de référence des tensions
externe.
8 : Entré e de valeur de consigne analogique pour les réglages de la fréquence de sortie du
redresseur (relie avec le frotteur du potentiométre de valeur de consigne P1).
9 : Tension d’alimentation pour le potentiometre de valeur de consigne 5,2 V CC, 10mA.
10 : Microcommutateur DIP pour commutation de la plage d’entrée de valeur de consigne
analogique (8). Réglage par défaut : 0...10V.
20 : Tension d’alimentation interne pour les entrées numériques.
28 : Entrée numérique pour le déblocage de régulateur via I’interrupteur ou le connecteur en
pont.
39 : Raccordement de masse pour les entrées numériques, doit étre relie au raccordement 7 en
cas d’amorcage interne.
59 : Entrée pour 1’alimentation de tension CC de la sortie numérique Al

Interne : +19V avec pontage sur 20

Externe : +24V
62 : Sortie analogique programmable pour affichage de valeur réelle de la fréquence de
sortie : 10V a fréquence maximale.
P1 : potentiometre de valeur de consigne P1 permettant de modifier la valeur de consigne
selon le niveau de tension en b sur I’entrée analogique 8.
b : raccordement de tension de référence du potentiometre P1, relié a la tension 5,2 V a la
prise 9.
E1 : Entrée numérique programmable appelant une des fréquences fixes réglées en liaison
avec E2, avec le préréglage d’usine.
E2 : Entrée numérique programmable appelant une des fréquences fixes réglées en liaison
avec E1, avec le préréglage d’usine.
E3 : Entrée numérique programmable appelant le freinage courant continu, avec le préréglage
d’usine.
E4 : Entrée numérique programmable utilisée pour le changement de sens de rotation, avec le

préréglage d’usine.
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Al: Sortie numérique programmable (max. 10mA) indiquant la disponibilit¢ de
fonctionnement, avec le préréglage d’usine.

K11 /K12 / K14 : Raccordement sans potentiel du relais programmable.

+UG : Point de mesure pour la tension de circuit intermédiaire U+

-UG : Point de mesure pour la tension de circuit intermédiaire U-

U V W : sorties de puissance pour machines a courant triphasé

T1 / T2 : entrée numérique pour le déblocage du régulateur via le thermocontact du moteur.

La fonction de I’entrée est programmable.

I11.4.2. Caractéristiques techniques

Puissance nominale : 759W / 1,6KVA.
Tension d’entrée : 230V (+15%, -20%).
Tension de sortie : 0...230V.

Fréquence de sortie : 0...480Hz.

Courant de sortie : 0...4A.

Facteur de surcharge : 150% (60s).

I11.4.3. Caractéristiques spéciales

e Haute puissance de sortie 750W (1120W pour 60s).
e Microprocesseur commandé.

e 4 jeux de parametres.

e Fonctions de protection intégrées.

e Régulateur PID intégré.

e Interface systéme pour bus alternatifs.

e Module de bus de champ enfichable RS232 /RS485.
e Module de bus de champ enfichable Profibus DP.

e Module de bus de champ enfichable CAN.

e Unité de commande LCD enfichable.

e Transistor de freinage intégré.

e Construction compacte.

e Sorties onduleur résistant en court-circuit.
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e Surveillance de court-circuit de terre a la mise sous tension secteur.
e Fréquence de coupure programmable : 2, 4, 8 et 16 KHz.
e Onduleur a impulsion avec étage de sotie IGBT.
e Raccord pour liaison CC.
e Entrée analogique sans potentiel et sortie analogique.
e Sotie relais inverseur
CA:240V/3 A
CC:24V/2A...200V /0,18 A.
e Entrées numériques sans potentiel avec fonctions programmable.
e Jusqu’a 3 fréquences fixe (JOG) par jeu de parameétre.
e Frein courant continu.
e Fonction TRIP-Set et TRIP-Reset.
e Potentiométre moteur.
e Fréquence de sortie jusqu’a 480 Hz.
e Compensation de patinage.
e Limitation de courant réglable avec atténuation U/f.
e Circuit de reprise.
e Compensation de tension secteur.
e Compteur d’heures de et de démarrages.
e Unité¢ de commande pour pilotage et paramétrage avec mémoire pour la transmission

des jeux de paramétres, unité enfichable.

IIL5. Convertisseur de fréquence 8200 vector

La variation de vitesse des moteurs asynchrone constitue la fonction essentielle du
convertisseur de fréquence 8200 vector. En liaison avec un motoréducteur Lenze ou un
moteur triphasé Lenze, on obtient un entrainement électronique a vitesse variable doté d’une
fonctionnalit¢ extréme. Les différentes possibilités de combinaison du convertisseur de
fréquence avec des modules spécifiques qui peuvent étre utilisées en parallele sur deux
interfaces vous offrent une grande flexibilit¢ pour répondre a chaque probléme

d’entrainement.
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Les atouts supplémentaires tels que la conception compacte et la fonctionnalité
extréme font du convertisseur de fréquence 8200 vector la solution idéale pour des

nombreuses applications (exemples : climatisation, manutention, automatisation....).

IIL.5.1. Présentation du convertisseur de fréquence 8200 vector

Emplacement pour bornier X1.1 :
Raccordement réseau et alimentation CC

mplacement pour bornier X1.2 :
Sortie relais

—  LED

Interface AIF

Emplacements pour modules :
Clavier de commande EB2ZBC
INTERBUS 2111

PROFIBUS-DP 2131

Bus systéme (CAN) 2171/2172
LECOM-A/B (RS232/RS485) 2102 V001
LECOM-B (R5485) 2102.vV002
LECOM-LI (fibre optique) 2102003

Emplacement pour bornier X2.2 :
Surveillance température mateur

Emplacement pour bornier X2.1 :
Raccordement moteur et raccordement
de la résistance de freinage externe

Interface FIF

Emplacements pour modules :
E/S standard EB2ZAFS

E/S application EB2ZAFA
INTERBUS EB2ZAF|
PROFIBUS-DP EBZZAFP

Bus systéme (CAN) EB2ZAFC
LECOM-B (RS4B5) EB2ZAFL

70



Chapitre Il

Présentation et fonctionnement du banc d’essai

II1.5.2. Terminologie

Terme Ltilisé dans le présent fascicule pour désigner

Variateur de U convertlsselr de fréguence, sarvovariatelr ou varlataur oz itesse qualcongus

vitesse

wvector un convertisseur de fraguence B200 vector

Entrainement U arlatalr a2 vitesss Lenze en comblnglsan avec un motorauctals, un motawr trlpnasa et autras dlamants
dentrairemant Lenzz

AF AutomatislerungsinterPace (Interface d'automatisme) : Interface pour un module de communication

FF FunktlonslrtarRace (nts n: Intarface pour un module de fonctlon

Cooaly Sous-code y du code Cxxx (exemple : 00410/2 = sous-code 2 du code C0410)

Kly Borne y sur e bornler Xk (exemple : ¥3/28 = borne 28 sur e bornker X3)

IT1.5.3. Utilisation des convertisseurs de fréquence 8200 vector

Se sont des appareils :

e Destinés a la commande et a la régulation d’entrainements avec variateur de vitesse

par

moteurs asynchrones normalisés, moteurs a réluctance ou moteurs synchrones a

aimants permanents avec cage amortissante ;

Destinés a étre intégrés dans une machine ;

Destinés a étre assemblés avec d’autres composants pour constituer une machine ;
Destinés a fonctionner sur des réseaux d’alimentations publics ou non publics ;

Destinés a fonctionner dans des environnements industriels et commerciaux ;

1I1.5.4. Protection du moteur

Protection intégrale du moteur contre surcharge
v Via un relais de surintensité ou surveillance de température.
v Nous recommandons une surveillance température du moteur a ’aide de

sondes PTC ou de contacts thermiques (Les moteurs triphasés sont équipés, en

version standard, de contacts thermiques).
v La sonde thermique PTC ou le contact thermique peuvent étre raccordés au
variateur.

Utilisation des moteurs dont 1’isolement est adaptée pour un fonctionnement avec
convertisseur :
v" Résistance a I’isolement : u = 1,5KV maxi, du/dt = 5KV/us maxi.
v" Les moteurs triphasés ont été congus pour un fonctionnement avec
convertisseurs.

71



Chapitre Il Présentation et fonctionnement du banc d’essai

II1.6. Programmation

La programmation permet d’adapter le 8200 vector a vous applications. Pour une
description détaillée des fonctions.

Les réglages possibles sont regroupés en codes :

v" Commengant par «C», ces codes sont numérotés.

v Le tableau des codes vous permet un apergu rapide de tous les codes. Il constitue une
liste de référence dans laquelle tous les codes sont énumérés dans 1’ordre numérique.

v Chaque code comprend un paramétre permettent de régler et d’optimiser
I’entrainement.

v" Pour certains codes, les paramétres sont compris dans les sous-codes afin de faciliter
la programmation.

Le 8200 vector peut étre programmé soit a I’aide d’'un module de commutation (clavier de
commande / LECOM-A (RS232)) soit a I’aide d’un module du bus de terrain (option).

Dans notre cas, on va s’intéresser au module de commutation.

I11.6.1. Programmation a I’aide des modules de commutation :
Les modules de commutation vous permettent :

v De programmer votre 8200 vector ;

De commander votre 8200 vector (exemple : blocage et déblocage) ;
D’enter des consignes ;

D’afficher des données de fonctionnement ;

De transférer des jeux de parameétres vers d’autre variateur.

ANER NI NERN

I11.6.1.1. Programmation a I’aide du clavier de commande
La programmation du convertisseur s’effectue via clavier

Utilisé sans support, le clavier peur étre enfiché directement dans I’interface AIF.
Utilisé avec support, le clavier peur étre relié a I’interface AIF par des cables de longueur
différentes.
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111.6.1.1.1. Installation et mise en service

Qlavier de commande avec support Qavier de commande sans suppoart Principe de cablage

1. Sibesain est, erficher [z clavisr de 1. Enficher |2 clavier dars |'interface AIF
commande et 12 visser

Relizr |z clavier de commands 8w

support a l'interface AIF 2 1'aids d
caple gz ligison

ES22W Laaux

[ -

Apras mise sous tension, le module de communication est prét & fonctionner
Vous pouvez digloguer avec |'entrainement

8200 vector

I11.6.1.1.2. Affichages et fonctions

]

Touches de fonction

rat

.
it

L1

A
o

Affichags

C| | Affichages codz de barrss

Barre gz fonction 1

Szl

\El |Barrs de fonction 2

[Fl |Modification du jeu de paramétres

G |N°code

& |Nc Sila valeur clignote ele
- ut &tre modifiée
Hl[N® sous-cods P

A |valeur de paramétres gvec units
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=

Touches de fonction

Touche

Fonction

Bk mi "
Teqguence

(bloguer 2 comertisseur d

Emliﬂion
nit &tre au niveau HALT

Bloguer |2 convertisseur (CINH) ou activer |'arét rapids (AR)

[alaT|

”S'ﬁgua:i:' N ,uLh'x?

s At oo &k 1 = fr |
LANgEment 0arme O 10nCl Hon g2 fonction 2

5 0aIre

& farction acti

VErs 3 aroite/vers |a gauchs surlg bare gs

La fonction actuells est encadrés

]

Augrmenter/réduirz [a -al=|.r Seles |25 valzurs clignataniss peuient 2rz modifiges
Pour changer rapidems enfoncer |2 fouche, sans relicher

enTed Sauegarder |2 paramatz s '3' dignate
\lidation par ST0rE sur |'afficheur

B |Affichages d'état

\description des messapss difauts

Affichage | Signification Explication

Prét 4 fonctionner
Blocage des impulsions Soriies de puissance bloguges

ge imitation courant d2passé

Réglane

Arm ARy Iy e P"\'\"“ iEy A e A
nct imEarrart 2F e N e iTa s i=lasi=ln d =z
U EL WL & ..Lr OU LUULS WAL ©

;s'sra.:u,

| P Ly Py gy
RVETISSEMEN actl

Defaut actif

=]

Affichage code de bames

e Affichage du jsu ce paraméires actif

Valeur rglés &n % sous CO00 Plage daffichage: - 180 % ... + 180 % (chagus division = 20 %)
(réglage Lerze  charge wtilisation C0056)
D |Bame de fonction 1
Fonction | Signification Beplication
Eriré oz comsigne via OO mpossible avec protection par mot dz passe activéz (affichage =
L0

anctions affichées Actif 2 chague mise soUs tension

e Affichage dumsnu uiilisatewr, espace memaire 1 (C08T7/T)

An e ennes

(LIRS - R

S.‘l-..
="

Slection de sous-codss

Visualisation du code activé dans ['afficheur 2 4 segments G
Visualisation du sous-code active dans |'afficheur a 3 ssgments |

Modification du paramétrs d'un -"~”‘L.‘- .....-..-..

Visualisation dz |3 valeur aciuglle dans |'afficheur 2 5 segments |

ﬁ."ﬁ:“a:z: dz valzurs plus longuss qus & segments

H Affichage des mats de poids fort Affichage "I sur I'afficheur
L Affichage des mats de poids faible Affichags “LO" sur I'afficheur

o]

ction 2

Signification

Eeplication

7 Slsction du jeu de paramsires 1 . 4 A modifier o Eemplz: FS2( F)
 |es jeux de paraméires ne peuvent &tre activés que via signaus
numgriques (Configuration via C0410) |
lzction des abornés au bus sysiEme (CAN L'abonng sélzctionné paut &tre programmé 3 parfir o2 |'znirainemant

actusl
s = ot activés
= IJ ._,|._| :’]...l;::

Mes

Slection du menu
Aprés mise sous tension, le menu utilisateur est acif. Le cas
échéant, passer 3 ALL.

fAE 1Y

flridd 11}

usEk L

T rares A
3 LTS

ns le menu wtilisatelr

ALL L

10Us |..- COOEs

Funll  Codes spécifiques aux modules ds fonction INTERBUS,
PRCFIBUS-DP et LECOM-B
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I11.6.1.2. Programmation a I’aide du module de communication LECOM-A (RS232)

Le module de communication LECOM-A (RS232) permet de coupler le 8200 vector a
un maitre (exemple PC) via I’interface RS232.

Pour travailler avec le module de communication, utiliser les accessoires suivants :

v" Logiciel de programmation « Global Drive Control (GDC) », version 3.2 ou

supérieure.
v Cable systéme pour PC.

I11.6.1.2.1. Raccordement au maitre (PC ou API)

Affectations des broches sur la prise SubD 9 broches

Broche | Désignation

Entrée (E) /
Sartie (4)

Explication

Installation/mise en service

Non affect

2 RxD E Ligne de réception de donnéas
3 TuDD A Lignz d'ervoi de donnéss
4 OTR A Commande d'emai
5 GND Fotentizl dz référence
masss)
& DSk E Mon affects

Non affects

Non affects

9 GND

frasse)

Potentisl d= réference pour T/R (&), T/R (B) &t

g

8200 vector

@ = cable systzmz pour FC

Le logiciel de programmation Global Crive Contral
doit &trz installg sur votre PC
Enficher Iz moduls de communication dans
[interfacs AlF
2. Relizr |2 module d= communication au PC &
I'aide du cable gz liaison
Apras mise sous tension, ls moduls ds
communication st prét a fonctionner. Vous
pouerz disloguer avec |'entrainement,
C'esi-A-dirg que vous pouez lire tous les codes &t

25
H sy ey ) -
modifier les codes programmables
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I11.6.1.2.2. Les accessoires
Accessoires | Désignation Référence de | Bxplication
pour meitre commande
Logiciel obal Drive Control (GDC)  [ESP-GDC2 | Rogramme FC pour la programmation d'entrainements {ersion 3.2 &t
SUpErieLre)
Configuration minimale : FC compatible [BM AT
LECOM-FC - Calculateur de communication LECOM-A'B pour systemes ordinateurs
persanngls en langage O/C+ + ;3:: ::Lr:h‘. Les modifications pour
d'autres Sysiémes cible peuvent facilement étre réalises
Matériel Cablesysleme PO OB m EWL004 CAble systeme reliant ['ordirateur persomnel (connectzur ¥ broches femelle)
Cables systeme pour PC5 m |ENLO20 | 1 modle g communicatior
Cables systema pour PC 10 m | EWLOOZT

I11.6.1.2.3. Les codes de programmation a I’aide de LECOM-A (RS232)

LECOM-A vous permet un acces a tous les codes :

e (Codes convertisseur (tableau des codes)
v Ces codes sont automatiquement mis en mémoire non volatile du 8200 vector
v Exception : Données process, comme, par exemple, les mots de commande ou les
consigne.
e Codes spécifiques au module (acces uniquement via module de communication)
e [’aide « online » de Global Drive Control contient toutes les indications pour une
programmation avec LECOM-A.

I11.6.2. Programmation a I’aide des modules de fonction bus [10]

Pour les instructions de programme, voir :

Combinaison convertisseur + module de fonction Description
Bus sysizme (CAN)
PROFIBLS \Voir insiructions d mise en senice des modules de fonclion bus
NTERBUS
LECON-B (RS485)
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II1.7. Les fonctionnements du variateur de vitesse

Il comprend plusieurs fonctionnements :
e Sélection du mode de fonctionnement

e Optimisation des caractéristiques de fonctionnement.
e Réglage des valeurs limite.

e Accélération et décélération.

Freinage et 1’arrét.

II1.7.1.Mode de fonctionnement

Le code C0014 permet de programmer le mode de fonctionnement et I’évolution de la
courbe de tension. Par ailleurs, il est possible d’obtenir une adaptation aux différentes
courbes de charge:

v Courbe linéaire pour des entrainements avec couple de charge avec 1’évolution

constante par rapport a la vitesse.
v Courbe quadratique pour des entrainements avec couple de charge avec évolution

quadratique par rapport a la vitesse.

C001d = -2- C0014 = -3-

Courbe lindaire Courbe quadratique (Exemples ;| pompes, vantilataurs)
ot 1 Uos ]

100% 100%

—-..1’

-

0 COME 0 CoMms

II1.7.1.a. Fonctionnement en U/f (C0014= -2- ou C0014= -3-)

En sélectionne la commande classique U/f pour les entrainements suivants :
» Application de plusieurs moteurs connectés sur un seul variateur.

» Moteur triphasés a réluctance.
» Moteurs triphasés a induit coulissant.

» Fonctionnement sur des moteurs spéciaux avec courbe fréquence/tension fixe.
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» Entrainement de positionnements et d’approches avec dynamique élevée.

» Entrainement de levage.

II1.7.1.b. Controle vectoriel (C0014= -4-)
En comparaison avec fonctionnement en U/f, le controle vectoriel vous permet
d’obtenir une augmentation considérable du couple et une réduction du courant absorbé en

marche a vide. On opte pour le contrdle vectoriel pour les entrainements suivants :

> Entrainements individuels avec charges alternantes fréquentes.

> Entrainements individuels avec démarrage dans des conditions séveres.

> Applications de groupes de moteurs avec moteurs identiques et répartition de charges
identiques.

I11.7.1.c. Régulation de couple sans capteur
La consigne (C0421/6) est interprétée comme consigne de couple.

Exemple : enrouleurs.

I11.7.2. Optimisation de fonctionnement

II1.7.2.a. Compensation de glissement

Sous charge, la vitesse de la machine asynchrone diminue. Cette chute de vitesse en
fonction de la charge est appelée « glissement ». Celui-ci peut étre compensé en partie par le
réglage de CO0021. La compensation de glissement s’applique a tous les modes de

fonctionnements (C0014).

I11.7.2.b. Fréquence de découpage

Le code C0018 permet de programmer la fréquence de découpage

II1.7.2.c. Amortissement des instabilités (C0079)

Suppression d’oscillation en marche a vide dans les cas suivants :

> Entrainement mal adapté, c’est-a-dire puissance nominale variateur-moteur.

> Fonctionnement de moteurs avec un nombre de pdles élevé.

> Utilisation de moteurs spéciaux.

> Certains moteurs asynchrones affichent ce comportement pour une fréquence de sortie

d’environ 20Hz a 40Hz.
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I11.7.2.d. Fréquence masquée (C0625)
Avec certaines fréquences de sortie, des résonances mécaniques de 1’entrainement
(exemple : ventilateur) risquent de se produire. Les fréquences masquées permettent de

supprimer ces fréquences de sortie non souhaitées.

I11.7.3. Réglage des valeurs limites

II1.7.3.a. Plage de vitesse

La plage de vitesse pour I’application peut étre réglée en programmant les fréquences

de sortie

o C0010 correspond a la vitesse pour I’entrée de consigne de vitesse 0%

J C0011 correspond a la vitesse pour I’entrée de consigne de vitesse 100%

o C0239 détermine la limite en laquelle la vitesse ne peut pas se situer et ce,

indépendamment de la consigne.

II1.7.3.b. Limitations de courant (limitation I,,,,)

Les convertisseurs de fréquence disposent d’une régulation de limitations de courant
qui détermine les caractéristiques dynamiques sous charge. L’utilisation mesurée est alors
comparée avec la limitation de courant réglée en C0022 pour la charge moteur et en C0023
pour la charge générateur. Si les limitations de courant sont dépassées, le convertisseur

change de caractéristiques dynamiques.

II1.7.4. Accélération, décélération

I11.7.4.1. Temps d’accélération (C0012) et de décélération (C0013)

Les temps d’accélération et de décélération permettent de déterminer la vitesse a
laquelle I’entrainement suit une modification de consigne.

Ces temps se rapportent a une modification de fréquence de sortie de OHz a une

fréquence de rotation maxi réglée en CO011.
I11.7.4.2. Arrét rapide (AR)

La fonction «arrét rapide » entraine décélération de I’entrainement jusqu’a l’arrét

selon la rampe réglée en C0105. Le freinage courant continu est activé dés que f est inférieur
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au seuil réglé en C0019. Des que le temps d’arrét (CO106) est écoulé, le convertisseur

déclenche le blocage impulsion.

I11.7.4.3. Inversion du sens de rotation (C0182)
Inversion du sens de rotation moteur par signaux de commande numériques. Le temps
d’inversion dépend de rampes réglées pour la consigne principale (1’accélération et

décélération).

I11.7.4.4. Freinage

111.7.4.4.a. Freinage sans résistance de freinage

K/

K Freinage a courant continu (C0035)

Le freinage a courant continu permet un freinage rapide de I’entrainement jusqu’a
I’arrét sans utiliser une résistance de freinage externe
Le couple de freinage est inférieur au freinage avec résistance de freinage externe.
Programmation de la tension de freinage ou le couple de freinage.
Le code C0196 permet d’obtenir des caractéristiques moteur améliorées lorsque le freinage

CC automatique est activé

> Freinage moteur CA

Le freinage moteur CA constitue une alternative au freinage CC.

Le freinage moteur CA est un procéd¢ de freinage sans résistance externe pour le
mode de fonctionnement en U/f avec courbe linéaire.
Avec des tensions d’alimentation jusqu’a CA 400 V les temps de freinage réalisables sont

inférieurs a ceux avec freinage courant continu
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111.7.4.4.b. Freinage avec résistance de freinage

—— uariateur.de vitesse .
L
Dr1 Dr2 Dra Lﬂ D1 Eﬂ D2 Eﬂ D3
, o
réseau

400v ju— {<::>
50Hz

ppege |2 S E

L'ensemble Drl a Dr6 constitue un redresseur triphasé a diodes, non réversible en

courant. L'énergie ne peut donc transiter de la machine asynchrone vers le réseau.

L'ensemble T1-D1 a T6-D6 constitue 1'onduleur triphasé a modulation de largeur
d'impulsion (MLI) qui impose la fréquence du champ tournant et 1'amplitude du courant dans
lamachine.

L'ensemble Th-Rf constitue le hacheur de freinage. Lors de la phase de freinage, la
machine asynchrone fonctionne en génératrice. Son rotor doit tourner a une vitesse supérieure
a celle du champ tournant créé par 1'onduleur (hypersynchronisme). L'onduleur fonctionne en
redresseur et 1'énergie est récupérée par le condensateur de filtrage C. Ceci se traduit par une
¢lévation de la tension aux bornes du condensateur. Lorsque la tension atteint un seuil défini,
la résistance de freinage Rf est mise en service pour décharger le condensateur. La commande
de Th est réalisée avec un rapport cyclique variable entre 0 et 1, la dissipation maximale se
faisant pour la conduction continue de Th (freinage maximal). En outre le condensateur
fournit la puissance réactive nécessaire a la magnétisation de la machine.

La courbe ci-dessous donne l'allure de la tension aux bornes du condensateur C et

l'allure du courant dans la résistance Rf, lors d'une phase de freinage.

Ue| e AT T~ AUc

il 12 1
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I11.8. Exemples d’application

Dans cette partie on utilise ce banc d’essai pour faire fonctionner une machine asynchrone
a vitesse variable, selon deux modes de fonctionnement :
1) Fonctionnement a couple constant

2) Fonctionnement en quadratique.

Relevés des essais :

1) Fonctionnement a couple constant

Dans cet essai on alimente la machine asynchrone, par le convertisseur de fréquence,
entrainant une génératrice a courant continu ; imposant a cette premiere un couple résistant

constant ; en maintenant les deux courants de la génératrice, inducteur et induit, constants.
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Chapitre Il Présentation et fonctionnement du banc d’essai

Les relevés des essais sont présentés dans le tableau si dessous :

fonctionnement a couple constant
fréquence [Hz] courant [Ampeére] tension [Volt] vitesse de rotation [tr/mn]
o
9 20 2 90 520
€
©
<
b 25 1,7 111 1140
X
[J]
0y
o 30 1,65 135 1510
o
©
& 34 1,65 152 1770
2
o
o 15 1,4 70 653
-V
Q.
€
@© 20 1,3 90 1004
[ |
[J]
X
0] 25 1,3 115 1322
oy
©
<
o
g 30 1,3 135 1636
1=
o
3 34 1,3 152 1879
v 20 1,75 90 852
3
€
©
"
- 25 1,6 115 1229
X
[J]
g
_g 30 1,6 135 1550
(]
©
1=
(]
?, 34 1,57 152 1814
(8]
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Chapitre |l

Présentation et fonctionnement du banc d’essai

Les courbes sont représentées par les figures suivantes :

V( Volt)

/
160

tension[volt]

140

_—

120

/

100

/

80
60

tension[volt]

40

20

0

20

“f (Hz)
25 30 34

Courbe de la tension de phase de la MAS en fonction de la fréquence pour un courant de

1,4A débité par la génératrice.

V( Volt)

160

tension[volt]

140

—

/

120

100
80

60

tension[volt]

40

20

15

20

“f (Hz)
25 30 34

Courbe de la tension de phase de la MAS en fonction de la fréquence pour un courant de 1A

débité par la génératrice.
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V( Volt, .

Vol tension[volt]
160 »

140 —

120 /
100

80
60
40
20

tension|[volt]

“f (Hz)
20 25 30 34

Courbe de la tension de phase de la MAS en fonction de la fréquence pour un courant de 1,3A
débité par la génératrice.

Les résultats relevés dans la partie pratique concordent avec résultats théoriques.

2) Fonctionnement en quadratique.

Dans cet essai on alimente la machine asynchrone, par le convertisseur de

fréquence, entrainant une charge ayant des caractéristiques mécaniques quadratique.
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Chapitre Il Présentation et fonctionnement du banc d’essai

Les relevés des essais sont présentés dans le tableau si dessous :

fréquence [Hz] | tension [volt] | courant statorique [Ampére] | U/f?
10 13 0,29 0,13
12 17 0,28 0,11
14 21,5 0,29 0,11
16 27 0,31 0,105
18 34,5 0,35 0,106
20 40 0,37 0,1
22 48 0,39 0,0995
24 56 0,41 0,0972
26 64 0,44 0,0946
28 74 0,45 0,0943
30 84 0,48 0,0933
32 94 0,51 0,0918
34 108 0,54 0,0934
36 118 0,58 0,091
38 132 0,62 0,0914
40 148 0,66 0,0925
42 165 0,71 0,0935
44 175 0,75 0,0903
46 195 0,81 0,0921
48 210 0,87 0,0911
50 230 0,95 0,092
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Présentation et fonctionnement du banc d’essai

Les courbes sont représentées par les figures suivantes :

V( Volt)

N
250

tension|[volt]

pd

200

150

e

100

50

NG

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

tension[volt]

Les résultats relevés dans la partie pratique concordent avec résultats théoriques.

1I11.9. Conclusion

Ce chapitre contient trois parties :

La premicre est consacrée a la présentation du banc d’essai, la deuxiéme partie on

définit les fonctionnements du dit banc d’essai et en dernier lieu, nous avons fait des essais

pratiques avec des illustrations par des tableaux et courbes significatrices.
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Conclusion générale

Conclusion générale
Durant notre travail, on a constaté qu’on a fait un pas vers I’application de
1’¢lectronique de puissance dans I’entrainement a vitesse variable.

Cette ¢étude nous a permis d’approfondir nos connaissances dans la commande des
machines asynchrone.

Le banc d’essai, nous a permis de mettre en évidence sa fonctionnalité et de mettre en
pratique des lois de commande étudiée théoriquement.

Ainsi, en perspective, nous souhaitons que ce modeste travail soit utile aux
promotions avenir.
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Annexe

Tableau des codes de programmation :

Colonne Abreviation Signification
Code Cooocx Code Croox o Le code peut avoir des valeurs différentes pour chacpe
S code jeu de paramétres,
! ! de oo o Le nouveau parametre est immeédiatement pris en
2 Sous-code 2 de Cooor compte (ONLINE).
Coooor* L paramétre est identique pour tous les jeux de paramétres.
Cooor,) Prise en compte i parametre modiie du code en appuyant ar Git .
[Co0oi] Price en compte c parametre modifié du code en appuyant s @B 2 condiion que le
convertisseur soit blogue.
(A Code, sous-code ou séection possible uniquement en fonctionnement avec E/5 application
Désignation Designation du code
Lenze Reglage Lerze (aleur disponible & la liviaison ou aprés substitution par ke réglage Lenze en
Co002)
- La colonne "IMPCRTANT™ contient des infarmations supplémentaires.
Chaix 1 g o [lewmn  {asunig) Valour maxi
|Code Reglages possibles IMPORTANT
v Désignation Lenze | Choix
CO001 ) | Sekctioncorsigne | D- |0 Consigne d entrée via AINT (X378 cu X3/TU X371 | Avec 0001 = 0. 3 : La commands
dertrée imode de peut s effectuer simutanément via
command) bosmier ouPC/ davier de commande.
o Une salection en CO001 sera copiie
- Consigne d entrée via clvier de commandk ou dans le sous-code correspondant de
mochile bus AF (0412, Une configuration libre de
00412 n'entraing pas de modification
de G000 !
_ & 5i ume corfiguration libre a été réalisee
7. Conagw denmee via AT (G cu X1 G/ | en CO412 fartrele 0005 = 255),
0412 mest pas influe nce par COO01
o 00001 = 3 doit étre programme pour la
consigne via canal de données process
3 Consigne d entrée via canal de Tarsmission de d'un modle bus &F | Sincn, les données
dornées process d unmocule bu AIF rocess ne seront pas trailées,
= [NTERELE 2117, PROFIBLE-DP 2131, tus
systeme (CAN) 217172172, LECOMABL
2102 son des modules bus AF,
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Code | Raglages possibles IMPORTANT

N’ Désignation [Lenze | Choix

[C0002]* |Tramsfert de jewsde | -0-  [-0- Fonction exscutie
parametres Joux de parameétres du convartisseur

-1- Feglage Lerze = FART Substiter le jeu de paramitnes du

2 Rigjage Leree = PRRZ anmmlwwmw

-3- Reglage Lerze = PARD

-4 Rigjage Leroe = FARA

-1 Clader de commands = PART .. PARY Tois bes jeun de parameres du
omertisseur sont remplaces
cd:'m'smm:hmﬁ.lﬁ

-11- Clavier de commande = FAR1 Substituer |2 jeu de paramines par les

12 Clavier do commands = PARZ donmies du davier die commands,

-13- Clavier de commande = FAR3

-14- Clavier de commands = FAR4

- - PARD ... PAR4 = Clavier de commande Copier tous les jou de parametres di
comrtisseur dores le modue de commande,

Jeux de parametres d'un module de fonclion sur FIF Me < applicque pas pour E/S standard ou bus
systoms (CAN

-31- Fegage Lerge = FPARI Substiuer Ie Jeu de parametres cu moduke

32 Fedage Lerze = FPARZ ﬁr{;‘fﬂmwh reglage usine ireglage

-33. Fegjage Leroe = FPARD

-3 Feglage Lenze = FPAR4

4 Claver de commands = FPARD _, FRARY Tows bes jeu de paramétres du modue de
fonction sont remplaces par les donnees du
clavier di commande.

-41- Clater de comnmande = FPART Substituer I jeu de paramitres du module

A2 Clavier do commande = FPAR2 lj?r{ll:uﬁﬂ'l[ﬂh'i données du clavier de

43 Clavier do communds = AR command.

-44- Clavier de commands = FPAR4

5. FPART ... FPARY = Clavier de commands [ Cospier tours les jou de parametres du
modube de fonction dans le davier de
commande,

Jeux de paramétres convertisseur + module de fonction | Me sapplique pas pour /5 standard ou bus

swr FIF systeme (CAN)
En fonctionnement avec E/5 application,
toujours transfarer conjointement les
joux de paramétres du convertisseur o
ceux de I'E/5 application.

-61- Fedgage Lerze = FART « FRAR] Substituer certains jew de paramétres par

62 Fegage Lerze = PARZ + FPARZ b reclage sine feglage Lenze)

-63- Feglage Lerze = PARD + FPARD

FTN Fegage Lerge = PAR4 + FPARY

- T Clavier de commande = FART .. PARY + FRART | Tous les jeux de paraméires sont remplacds

. FFARd pear los données du clavier di commands,

-T1- Clader de commands = PART + FRART Certains jews de paramatres sonk remplacds

72 Clavier g commands = PARZ + FPARC par los données du clavier do commands.

-73- Clavier de commande = PAR3 + FRARD

«74- Clavier de commands = FARY « FRARA

-8 PART . PARA + FPART _ FPERA = Clawier de | Copler tous les jeus de parametres dans le

commands clavier de commande.

C0003°*,| | Sauveprder les A |0 e pars saurecgarder hmmehnsl'm Fartes de donmées a la coupure réseau
RTRTIAE ) -1- 1:1,u.r_-. sauvegarder le parametre das o Adifa mise saus tension
g e . mﬂmmmmm

miodule bus de temain non admise
. s L ;
Q00 m"ﬁ””“ % E;smm — Laffichage code do barres indique la

vakewr sélectionnée en % a la mise sous
TerEion

& Phge -180%.. +120%

o Afichage de COSTTA
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N Dsignation Lenze | Choix
CO005,) | Corfiguration fixe -0- Une selection en CO005 sera copies dans
des signaw le sous-code corres. ant de CO412.
d'artrées Canfiguration programmée de C0412
analogiques déclenche CO005 = 255 !
-0- Corvsigne pour régulation de vitesse via X33 ou
X3, X3
-1- Consigne pour regulation de witesse via X3/8 avec
addition de la consigne via ertrée frequence
¥3IE
-2- Consigne pour la régulation de vitesse via enfrée
de frequence X3E1 avec addition de la comsigne
par X3/'8
-3- Consigne pour la regulation de vitesse via entrée
de fraquence XJ/E1 limitation de oouple via X3/8
[requilation de puissance)
4. Corsigne peur régulation de ccuple dans capteur | Seulement actif si COO14 = -5- fentrée du
via X278, limitation de vitessa via 00011 couple)
-5- Corrsigne pour régulation da couple dans capteur
via B33, limitation de vitesse via entree
fréquence XAE]
-B- Fonctionnement en boude fermée ; comsigne via
¥3/8 avec bouclage via X3El
-1- Fonctionnement en boude Fermée : consigne via
entneée fraquence X3El avec boudage
analogique via X378
-200- Tous les signawx d'entrée numericues ou CO410Vx = Dot CO4120% =0
amalogiques proviennert du module de fonction
INTERELE cu PROFIBLE.
-235 Corffiguration programmable en C0412 Saulement en affichage
MNe pas madifier CO00S saus risque de
perdre les reglages en C0412.
C0007 ) | Corfiguration fixe -0- E4 E3 E2 El
des enfrdes -0- HAH FreinCC 10G2/3 JOG1/3 | Une sélection en C0007 sera capiee
Mumeriques = y 7 7 dans le sous-code correspondant de
1 HrAH PR J()C»21l3 JOG‘L,S C0410. Configuration on
-2- HiAH AR JOGY3 — JOGV3 | 0410 declenche CO007 = -255- |
-3- HiAH PR FreinCC ~ JOGV3 |e H= Sens horaire
1. HRH iR AR JOG1/3 |® AH= Sens antihoraire
: . - : FreinCC = Freinage courant continu
5- HAH  FeicC TRIP-Set  J0GI3 | © :
- - —* PAR= Commutation PAR1 < PARZ)
-6- H#A&H PAR TRIP-Set  JOG1/3 PART = BAS : PARZ = HAUT
-1- HAH PAR FreinOC  THP-Sat - La bome comespondante dait étre
8- HAH AR FAR TRP-Sat affectée de la fonction "PAR" en PARI
ou PARZ.
0. H#AH AR THPSet  JOG13 - Les configurations avec "PAR’ ne sont
-10- H#AH TRIP Set +vite -vite autorisées qu'avec COG23 = -0-
- HEAH Freimcc T ~ite » G173, JOG/3 = Sélection fréquences
fimas
-12- HAH PAR +ite -vite JOG1 : JOG1/3 = HALT, JOGZ'3 = BAS
-13- HAH AR +vite -vite 10G2 j&'}g = BAS, J?&ZZ?; %
-1 4 AHAR HAR FreinCC  JOG13 | AR = Aeret rapide
-16- NVAR  HAR PAR  JOGIS |, TRIP-Set = Defaut externs
-16- AHAR HAR JOG23 JOGV3  |e 4vite/-vite = Fonctions potertiometre
-17- AHAR HAR PAR FreinCC motcrisd
; ; « Mautom = Commutation mode
-12- AHAR HAR PAR THP-Sat manuel/automatique f dstance)
-19. AHAR HAR FreinCC ~ THP-Set | PCTRL1--OFF = Suppression de la
_20- AHAR HAR TRIP-Set  JOG1/3 compasants integrale requlateur AD
71- AHAR HAR vite vite » DFIN1-ON = Entrée fréquence numérique
" _ 0..10 kHz
-22- AHAR HAR +\ite JOG13 o PCTRL1-OFF = Desactivation du
-23- M autom H/AH +vite -vite ragulateur PID
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Corfiguration programmable en C0410

Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Designation Lenze [ Choix
00007 ) |Configuration fixe -0 |-24- Mautom PAR +vite -dte |e Une sélection en CO00T sera copise
des enfréas 75, Mautom  FreinCc ite ite dans le sous-code correspondant de
(suite) | UMErIqUes % Watom J0GI3__ +wte S| oo Configuration prograrmméo en
-27- Mautom TRIP-Set +vite -vite o H= Sers horaire
- 28- J0G2i3 JOGV3  potRtorr DFINT-ON | AH = Sans antiboraire
-29- JOG2/3 FreinCC PCTRO-LOFF - DFINT-CH [ FreinCC = Freimage courant continu
230 0G0 AR PCTRLLLOFF  DFINT-CN | PSR = Commutation (FAR1 <> PAR2)
-31- FreinOC AR pcTROLomE DFINT-ON mfl ;l:: ; PAR2 =c:;:JIJTdet
_32- THP-Sat AR PoTR L0 DFINI-ON aflactin s In fomction “PAT" an PARY
-33- AR PR PcTRO-LORF - DFIND-CH ou PARZ.
-34- HAR AHAR  poTRO-Lore DFINT-CH - Les configurations avec "PAR ne sont
.35 J0RA o613 PAR  DFINI-ON autorisees qu'avec 00088 = -0-
. Frince R BAR OEmT o 1® fJiESs.Iﬂ JOG2/3 = Selection fréquances
-371- JOG13 AR PAR DFINI-CN | JOG1: JOGN3 = HALT, JOG2/3 = BAS
-38- J0G1/3 FAR THP-Sat  DFINT-ON JOGZ : JOGV/3 = BAS, JOGX'3 = HAUT
- J0G2A JOGU3  TRP-Set  DRNT-on | 063 :JOGII = HALT, JOG2/3 = HALT
10 10615 AR TAPSet  DRmnon |* AR= Amitrapide
. « THP-Sat = Défaut exteme
-41- JOGI/3  FreinCC THP-Set  DFINI-CH o +vitel-vite = Fonctions potertiometre
-42- AR FreinOC  THIP-Set  DFINT-ON matorisa
-43- H/AH AR THP-Sat  DFINT-CN |4 M¥awom = Commutation mode
44 +yite -ita PAR DFINT-CN manuel/autormatique (a distance)
£ T AT T
-45- Mautom FAR AR JOG13 5
T AR AR Wiamom  JOGU3 |° g o Eriree fréquence numerique
-48- rcTR- off FreinCC pctroLore DFINT-CW | FCTRLT-OFF = Desactivation du
-49- FCTRU-OFF JOGT/3 AR DFINT-CR régulatewr AD
-50- reTRo-ofF JOG3 poTRO-Lore DFING-CH
-51- FreinCC FaR PCTRLLLOFE  DFINT-CN
-25

Seulement en affichage
Ne pas modifier CO007 sous risque de
perdre les reglages en C0410.
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Deésignation Lemze |Choix
Cnoce,) | Corfiguration fixe -1- Modification C0008 sera capiée dans
sortie relais K1 C0415/1. Configuration %ogmn'ma\e en
(Relay) C0415/1 declenche = -255- |
0- Pret a forctionner (DCTRLT-ROY)
-1- Message dafaut THP (DCTRLT-THP)
-2- Moteur tourme (DCTRLT-RUN)
-3- Le moteur tourme/sens horaire (DCTRLT-RUN-CW)
-4- Le moteur tourme/sens antihoraire
(DCTRL1-RUN-COW)
-5- Fraquence de sorie = O ([DCTRLT-NCUT=0)
-Bi- Coresigne frequence atteinte
(MCTRL- RFG1=NOUT)
-1- Seuil Oy, atteint (PCTRLT-CMVIN)
-8- lrnay attairk (MCTRLT- IMAX)
0014 = -5- : Corsigne de couple atteint
0- Surtempérature (py - 5 °C)
(DCTRL1-OH-WARN)
-10- TRIP o1 Qi 0u blocage des impulsions IMP)
(DCTRLT-INP)
-11- Awertissement PTC (DCTRLT-PTC-WARN)
-12- Courant apparent motewr < seul da courart Surveillance des counrdies trapézoidales
(DCTRLT-IMOT< ILINY Courant apparent matewr = O0054
13- Courant apparent motewr < seul de courart et | Seuil de courant = 00156
setiil Ciin atteint (DCTRLT-{IMOT< IUM-CMN)
-14- Courant apparent motewr < seul de courart et
géndrateur de rampe 1 : Entrée = sortio
(DCTRLT-(IMOT< ILIM}-RFG1=0)
-15- Awertissement dafaillance de phases matewr
(DCTRL1-LPT-WaRN)
-16- Fraguence mini de sortie atteinta (FCTRLT-NMIN
-255- Corfiguration programmee en C0415/1. Seulement en affichage
Ne pas maodifier COODE sous risque de
perdre les reglages en CO415/1.
000a*,) | Adkesse d'appareil 1N {1} Uriquement pour modules de
communication sur AIF :
LECCM-A (RS5232), LECCM-ATR/LI 2102,
PROF IBLE-DP 2131, bus systeme (CAN)
2172172
C0010 | Frequence de sortie [ OL00 0,00 {0.02 Hz} 480.00 [« ODO010 non actif awec CO03M = -2-, -0-,
mini 3> W5 H A0+, -11-, 412, <13
o CO010 n'agit pas sur AIN2.
COOT1 | Frequence de scrtie | 50.00 |7.50 {0.02 Hz) 10000 | > iy Lomoigage T
. ety imperatif pour fonctionnement awec
motoréducteurs Lenze.
C0012 | Temps 5.00 |0.00 {0.02 s} 1300.00 | Refarence : Modification de la fréquence O
d'accelération pour Hz ... CO011
comsigne principale e Corsigne supplementaire = 00220
o FRampes d'acceleration pouvant atre
activées via signaux numeriques=
00101
CO013 | Temps de 5.00 (000 {0.02 s} 1300.00 | Reference : Modfication de fréquence
decalération pour 0001 .. O He
conmsigne principale o Corsigne supplementaire = 00221
o Rampes do decalération pouvant etra
activees via sigmaux numeriques =
0103
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Designation Lenze | Choix
Co014, | Mode de 2 |2 Fonctionnement en LU - f Courbe lingaire avec accroissement constant
fonctionnement U in
-3- Fonctionnement en UF U ~ # Courbe quadratique avec accroissement
comstart Ugin
-4- Contréle vectoriel Lorsque COCEE est selactionns pour la
5. : o | premiére fois idertifier les paramétres
5 m:ggg de couple sans captewr avec limitation moteur par 0148,
o Corsigne de couple via C0412/6 Autrement, la mise en service N est pas
SERE : . . possible.
o Limitation de vitessa via consigne 1
INSETI-NT), =i 0041211 utilise, autrement via
fréquence max (00011}
00015 [Frequence 5000 750 (0.02 Hz} S50.000 | Le réglage s'applique pour toutes les
nominale LFf tensions d'alimentation admises.
00016 | Accroissement Umn | = 0,00 {0.2 % 40,00 (= Enfonction de I'apparail
Le réglage s'applique pour toutes les
tansicns d'alimentation admises.
00017 | Seuil Qi 0.00 |0.00 (0.02 Hz) 430,00 | Reference : Consigne
C0018,) | Fréquence de -2- |-0- 2 kHz
découpage -1- 4 kHz
-2- 8 kHz
-3- 16 kHz
00019 | Seuil de raponse 010 |0.00 (0.02 Hz} 430,00 | Freinage OC = Frein
freinage CC 0.00 s = Freinage CC automatique actif
automaticue
00021 |Compensation de 00 |-500 0.1 %5 50,0
glissemant
00022 | Limitation lpgy pour | 150 |30 {1 %} 150
fonctionnemart en
mctewr
00023 | Limitation lygypour | 150 30 {1 %} 1500 [C0023 = 30 % : Fonction desactivee s
fonctionnement en co014 = -2-, -3-:
generate ur
00026* (Cffset entrée 00 |-2000 0.1 % 200, |» Reglage pour X3/8 ou X31U X311
analogigue 1 e Lalimite supérieure de la plage de
(RIN1-CFFSET) comsigne de 00034 comespond a 100 %,
e CO026 et 00413/ sont identiques.
00027+ |Gain entrée 1000 |-1500.0 0.1 % 15000 [»  Reglage pour X3/8 ou X31U X371
analogique 1 e 100.0%= gain1
(AINT-GAINY o Corsigne dertrée inversée via gain
négatif et offset negatif
o C0027 et CD414/7 sont icentiques.
00034, (Mage corsigne 0 |-0- 0..5V/0..10V/0..20 mA o Terir compte de la position des
aralogique - 1. 20 mA contacte urs du module de fonction |
E/S standard (€213) o3 0V 510V o CO024=-2-:
-3 4 ... 20 mA (avec surveillance rupture de fil) - C0010 mest pas actf.
TRIP Sd5 awec | < 4 mA)
-4- ... Reserve
-13.
0034°,) |Mage corsigne Tenir compte da la position des ponts du
aralogique module de fonction !
(a) E/S application
1 (X310 X311 0- -0 Terrsion unipolaire 0 .. 5V /0 .. 10V
2 (X320, X321 -1- Terrsion bipolaire -10V .. +10V La frequance de sortie mini (00010) n'est
pas active.
-2- Courart 0. 20 mA
-3- Courart 4. 20 mA
-4- Courart 4 ... 20 mA awec protection corntre THIP 5d5 avec 1< 4 mA
rupture de fil
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Code Raglages possibles IMPORTANT
N° Designation Lenze |Choix
(0035* ) | Sekection freinage -0- |-0- Préreglage tension de freinage par CO036
o -1- Préreglage courant de freinage par CO036
C0026 | Tension'courant o 0 {0.02 %} 150 % | = En fonction de I'appareil
freimage CC o Reférence My Iy
» Llereglage < applique pour toutes les
tensions d'alimentation admises.
C0037 | J0G1 2000 |-430.00 {0.02 Hz} 480.00 [J0OG = Frequence fixe
C0023 | J0G2 30.00 [-430.00 {0.02 Hz} 480.00
€030 [ J0G3 40,00 |-480.00 {0.02 Hz} 480.00
(0040° ) | Blocage -0- Corwertissaur bloque (CINH) Ceblocage comertissewr uniquemert si
comertisseur -1- Convertisseur déblogqus [CINH) X328 = HAUT
C0043*, | Rearmemert defaut -0- Pas de defaut actuellement Raarmemert du defaut actif avec C0043 = O
(THP-Fesat) 1- Defaut actif
C0044* | Corsigne 2 -420.00 {0.02 Hz} 480.00 |e Préragage si C0412/2 = FIXEC-FREE
MSET1-hE) » Affichage si C041242 = FINED-FREE
C0046* | Corsigne 1 -420.00 {0.02 Hz} 480.00 |e Préragage si C0412/1 = FIXEC-FREE
MSET1-NT) » Affichage si CO412/1 = FINED-FREE
C0047* | Corsigne de couple 0 e 400 | En mode de fonctionnement “régulation de
aul cauple limite couple sans capteur” (00014 = 5):
VCTRL1-MSET) Refarence : Couple nominal moteur détermine par » Préréglage consigne de couple si
identification des paramétres maotewr C0412/6 = FIXED-FREE
» Affichage consigne de couple si C0412/%
= FIXED-FREE
En mode de fonctionnement
“fonctionnement en LIF" ou “contrdle
vectorel” (C0014 = 2, 3, 4):
= Affichage comsigne de couple si C0412/6
= FIXED-FREE
» Fonction désactivee (00047 = 400) si
CO412/6 = FIXED-FREE
C0049* | Corsigne -420.00 {Hz} 480.00 |e Prérégage si C0412/3 =0
supplémertaire o Affichage s C0412/220
(FCTRL1-NADD)
C0050* | Frequence de sortie -430.00 {Hz} 480.00 | Affichage uniquement : Fréquence de sortie
MCTRLT-NOUT) sans compemsation de gissemert
C0051* | Sortie de fréquence -420.00 {Hz} 480.00 | En fonctionnement sans réguateur process
avec compensation C0238 = 2):
de glissamert » Sauement en affichage : frequence de
MCTRLT-NCUT saitie avec compensation de glissement
+5LIF) o MCTRLT-NCUT+ SLIP)
\alewr reelle En fonctionnement avec réqulateur process
réqulatewr process C0238=101):
(FCTRLI-ACT) » Préraglage si 00412/5 = FIXED-FREE
» Affichage si C0412/5 = FIXED-FREE
C0052* | Tension moteur 0 ] 1000 | Seulernent en affichage
IWETRLT-VCLT)
C0053* | Tension circuit 0 ] 1000 | Seulernent en affichage
irtermeciaire
MACTRLT-DCVOLT)
C0054* | Courant apparent 0 {4 400 | Seulement en affichage
moteur
MACTRLT-INOT)
C0056* | Litilisation charge -255 %5 255 | Seulement en affichage
comertissewr
MACTRLT-MOUT)
C0061* | Température 0 {'C} 255 | Seulement en affichage
radiatewr Le comvertisseur passe en defaut THP "OH"

des que la termperature est > +85°C




Annexe

Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Designation Lenze | Choix
00070 |Gain réqulateur 1.00 |0.00 {0.01} 300.00 |0.00 = Fartie P desactivee
process
00071 |Temps dintagration | 100 |10 {1 0009 | 9000 = Composante | desactive
requlatewr process
00072 |Partie differentielle | 00 |00 (0.1} 5.0 |0.0 = Partie Ddésactivee
requlatewr process
00074 |Influence réqulatewr | 0.0 |0.0 {01 % 100.0
process
00077+ | Gain regulateur 025 (0.00 {0.01} 16.00 [0.00 = Fartie P désactivee
lI'I"BK
C0078* |Temps dintegration | &5 |12 {1 ms} 0600 |9900 = Composante | désactive
lI'I"BK
0079 | Amortissemert des | —» 0 {1} 80 |- Enfonction de 'appareil
instatilites
00084 |Resitance 0.000 0,000 [0.001 o} 64.000
statorigque moteur
00087 |Vitessa nominale 1320 300 {1rpm¢ 16000
mctewr (mir-1)
(00088 [Courant nominal - 00 {01 & 480.0 [ Enfonction de |'apparail
matelr 0.0 ... 20 x courarnt mominal de sortie du
ariateur
00080 | Fréquance 50|10 {1 Hz} 960
nominale motewr
0000 [Tension nominale | = 50 v 500 | Enfonction da 'appareil
mctewr
A |Cosy - 0.40 (0.7} 1,0 [ Enfonction de |'appareil
rmotewr
00092 |Inductance 00 |00 (0.1 mH} 2000.0
statorigque moteur
C0003* | Type d'appareil ey Seulerment en affichage

o X0 = Puissance selon la codification des
types (eemple : 551 = 550 W)
o Y= Classe de tension (2= 240V 4 =

400 V)
C0004* [ Mot de passe 0 {1} 0609 |0 = Sans protection par mot de passe
wilisateur 1. 90990 = Libre acces au menu utilisate ur
000a9* | Version logiciel ny Seulement en affichage
¥ = \ersion principale du logiciel, y = Index
01071 | Temps
(&) |dacceleration pour
consigne principale
1|Co012 500 |0.00 {0.02 s} 1200.00 |La codification biraire de sources de signaux
2 Gy 1 750 rumériques affectés en CO410727 et
3 3 050 C0410/28 détermine la paire de temps
Dir - activée,
4|03 10.00
00103 | Temps de Cog0a27 C0410728  Qmin actif
(& |decekration pour la BAS BAS 00012 ;
consigne principale HaLT BAS 00013
1[C0013 500 (0.00 {0.02 s} 1300.00 [BAS HALIT Gir 1 :Tif 1
2 |y 1 250 HALT HALT Oir2: T2
3 [0y 2 0,50 Dir3:Tie 3
4 |03 10.00
00105 | Temps d'amat 500 (0.00 {0.02 s} 1300.00 (AR = Amét rapide

rapice




Annexe

Code Reglages possibles IMPORTANT
N Drsignation Lenze | Choix
CO106 | Temps d'amet Q.50 |0.00 {0.01 s} 0809.00 | Temps d'amét si le freinage CC est
freinage CC declenche par une valewr infériewrs a la
automatique limite de COO14.
0.00 s = Freinage OC awomatique actif
09000 5= o
C0107 [ Temps de freinage | 998,00 |1.00 {0,071 s} 009,00 | Temps d'amét si le freinage CC est
oc declenche de facon externe, via bornier cu
mot de commande
990,00 5= o
CO108* | Gain sortie 128 |0 in 255 |E/S standard : C0O108 et CO420 sont
analogique X3/62 identiques
(ROUT1-GAIN) E/S application : 0108 et C0O420/1 sort
identiques
CO100* | Offset sortie Q.00 |-10.00 0.01% 10.00 | VS standard : CO109 et 00422 sont
analogique ¥3/62 identiques
(ACUT1-0FFSET) E/S application : C0100 et C0422/1 sort
identiquas
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Designation Lenze | Choix
00111, |Configuration sortie Sortie das signaux analogiques par bomier Modification C0111 sera copige dans
aralogique X362 C041%/1. Configuration rmgﬂ'mm en
(AOUT1-1N) C041%1 déclenche CO111 = -255- |
-0- |-0- Frequence de sortie (MCTRL1-NOUT+ SLIP) 6VAN2 mA = C0011
-1- Utili=ation charge comvertissaur (MCTRLT-MOUT)  [3V/6 mA = Cauple neminal mateur avec
contrcle vectoriel (C0014 = 4), sinon courant
actif nominal du comertsseuwr icourart
actifiCongl )
-2- Courart apparent moteur (MCTRL1-IMOT) 3G mA = Courant nominal convertisseur
-3- Tersion circuitinterméediaine (MCTRLT-DOVOLT) |6 W12 mA = OC 1000 V fraseau 400 V)
6VN2 mA =CC 380 Viraseau 240 V)
-4- Puissance moteur 36 mA = Puissance nominale mate ur
-5- Tension motaur (MCTRLT-VICLT) 4.8 W9.6 mh = Tension nominale mateur
-6- 1fraquence de sortie (1/C0050) 2W4mA = CD050 = 0,4 CO0T1
MCTRLT-1/NCUT)
-1- Fréquance de sortie dars une plage de limitations |0 W0 mA/4 mA =f = fiy, (CO010)
regees (NSET1-C0010...00011) B2 MA wf = figy (00011)
-B- En fonctionnement. avec ragulatelr process EWI2ZmA 000N
(C0238=10,1):
Valewr réelle regulateur process (PCTRLT-ACT)
En fonctionnement sans régulateur procass
(00238 = 2):
Fréquence de sortie sans dissemert
MCTRLT-NCUT)
-2- Prat a fonctionner (DCTRL1-ROY) -0- ... -25- comespondkent aw: fonctiors
0. Message defaut TRIP [DCTRLI-TRIF) sortie relais K1 (CO008) ou sortie numérique
A1 CON1T)
-1- Moteur tourne ([DCTRLT-RUN) BAS<  OW0mA4 mA
-12- Le moteur tourne/sans horaire (DCTRLT-RUN-CW) [aim = 10 W20 mA
-13- Le moteur tourna/sens antihoraire
(DCTRLT-RUN-CCW)
- 4. Fraquence de sertie = 0 (DCTRLT-NCUT=0)
-15- Consigna fréquanca atteinta
MCTRL1-RFG1=NCUT)
-16- Seui] Onp, atteint (PCTRLT- OMN)
-17- bmax atteint MCTRLT-IMAX)
C0014 = -5- : Corsigne de couple atteint
- 18- Strtemperature (ff,, -3 “C)
(DCTRLT-CH-WARN)
-19. TRIP ou Qi 0u Hocage des impulsions (INMP)
active ([CCTRL1-TRIP-OMN-INP)
- 20- Avertissement PTC [DCTRLT-PTC-WARN)
-21- Courart apparent motewr < seuil de courant Surweillance des couroies rapézdidales
(DCTRLT-IMOT- ILIN Courant apparert moteur = CO054
-22- Courart apparent motelr < seuil de courantet | Seuil de courant = 00156
sauil Ogpatteint (CCTRLT- AMOT< ILIM)-CMIN)
-23- Courart apparent maotewr < sauil de courant et
néerateur de ra 1:Enfree = sortie
lﬁ&TRL] -(IMOT< ILINY- RFG-1= 0)
-24- Avertissament defaillance de phasas mateur
(DCTRLT-LP1-WARN)
-25- Fréquence mini de scrtie atteinte (PCTRL1-NMIN)
-255- Corfigquration programmea en C041941 Seulement en affichage
Ne pas madifier C0111 sous risque de
perdre les réglages en 041571,
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Deésignation Lemze |Choix

C0114,) | Imersion riveau -0- EG E5 E4 E3 E2 E1 |e Lawvalewr binaire du chiffre selectionné
enfrées rumeriques 25 24 2 22 21 20 detarminera le mockle de riveaux des
E1..E6 0- 0 0 0 0 0 0 entrées.

— 0:Exnonimersd factiv au niveau
-1- 0 0 0 0 0 1
HALT)
2 0 0 0 0 1 0 - 1:Exirwersd (active au riveau BAS)
-3- 0 0 0 0 1 1 [e CO114 et CO411 sort identiques.
o E5, E6 : E/S application uniquemert
-63- 1 1 1 1 1 1

C0117 ) | Corfiguration fixe -0- Modification C0117 sera capiée dans
de la s_l:rtieI C0415/2. La configuration libre en
numerique Al C0415/2 declenche C0O117 = -255. |
DIGouT1) 0-..  \ar Coooe

-16-

-255- Corfiguration programmee en C0415/2 Saulement en affichage
Ne pas modifier C011 7 sous risque de
perdre les reglages en C0415/2.

C0119,) | Corfiguration de -0- f-0- Entrée FTC desactivee  Detectionde mise ala | Desactiver la fonction détection de mise a la
I'entrée PTC/de la 1. Entree PIC activee teme active teme si la une detection de mise 4 la teme
detection de mise a TRIP active ) inopinée a &té provague.
lat
b -2- Enfrée PTC activée,

avertissement active
-3- Enfrée PTC desactivee  Detection de mise a la
-4 Entrée PTC activee,  teme désactivée
TRIP active
-5- Entrée PTC activée,
avertissement active
C0120 | Coupure 12t 0 [0 (1% 200 | 00120 = 0 : Coupure 12t désactive
C0125* ) | itesse de -0- .0 0600 bauds Seulement pour LECOM-A (R5232)
transmission KN
LEOOM 1 4800 bauds
-2- 2400 bauds
-3- 1200 bauds
-4- 10200 bauds
(0126*,) | Comportement en -2- |-0- Sares defaut TRIP en cas d'intarruption de Seulemert en fonctionnement bus
cas derrewr de communication dans le canal process AIF Modules de fonction sur FIF :
communkation Sare defaut TRIP en cas d'interruption de E/S application, INTERBLS, PROFIBUS-DR
commurication entre le corwertissaur et le bus systeme (CAN), LECOR-B (RS425)
mochule de fonction sur FIF
-1- Defaut TRIP (CEC) en cas d'interruption de
commurication dans le canal process AIF
Sans defaut TRIP en cas d'interruption de
communication entre le corvertissaur et le
mochule de fonction sur FIF
-2- Sars defaut THP en cas d'intarruption de
commurnication dans le canal process AlF
Defaut TRIP (CES) en cas d'interruption de
communication entre le corvertissaur et le
mochule de fonction sur FIF
-3- Defaut THIP (CEC) en cas d' interruption de
commurnication dans le canal process AlF
Defaut TRIP (CES) en cas d'interruption de
commurication entre le corvertisseur et le
mochule de fonction sur FIF

C0127 ) | Selection consigne -0- |-0- Corsige d'entrée absolue en Hz via 00046 ou

dertrée canal process
-1- Corsigne d'entrée relative via C0141 (0. 100 %)
ou canal process (16284 = C0011)




Annexe

Code

Reglages possibles

ND

Designation

Lemze

Choix

IMPORTANT

Mot de commande
variateur (canal
parametres)

Bit

Affectation

o Commande du variateur via canal
parametres. Les principales ingtructions
de commande sont regroupées en
imstructions sous fiorme de bit.

o CO135 ne peut pas étre modifie a 'aide
du clavier de commande.

10

J0G1, JOG2, J0G3 cu CO046 (NSET1-JOGI/3,
NSET1-J0G2/3)

CO046 active

J0GT (0003T) actif

JOG2 (C0038) actif

JOG3 (O0030) actif

Sens de rotation actuel (DCTRLT-CWCCW)
Sens de rotation non imerss
Sens de rotation imersé

Aret rapide (DCTRL-CEP)
Non actif
Actif

-

Arret ganeratewr de rampe (NSET1-RFG1-STOP)
Mon actif
Actif

-

Entrée GAR = 0 (NSET1-RFG1-0)
MNon actif
Actif (decelération selon OX013)

RFG1 = Consigne principale génératewr de
rampe

-

Fonction +vite pour potentiometre motoriss
VPOTI-LP)

Non actif

Actif

-

Fonction -vite pour potentiomatra motorise
(IVPOT1- DO

Non actif

Actif

Reserve

-

Blocage convertisseur (DCTRL1-CINH)
Comertisseur debloque
Comertisseur blogue

10

Defaut TRIP (DCTRL1-TRIP- SET)

Le comvertisse ur passe en defaut et affiche
“dafaut exterme” ( E6~, n° LECOM @1)

L2 8-3)

n
D=1

Rearmement defaut TRIP (CCTRL1-TRIP-RESET)
La mortée a 1 declenche le rearmement defaw
(TRIP- Reset)

1312

Changemert des jewx de parametres
(DCTRL-PARZ/Y, DCTRL1-PAR4)
PART

PAR2

PARS

PAR4

1

Freinage OC (MTCRL1-DCE)
Qmin non actif
Omin actif

15

Reserve

Co138*

Consigne réqulatewr
process 1
(PCTRL1-SETT)

-480.00

(0.02 Ha} 430,00

o Frereglage si C04712/4 = FIXED-FREE
« Affichage si C0412/4 = FIXED-FREE

o140t

Consigre de
frécquence additive
(MSET1-NADD)

-420,00

(0.02 Hg) 430,00

o Entrée via fonction (5] du clavier ou
canal paramefres

o L3 valour ost sauvedardee en mamoire
non volatile et s'ajoute & la consigne

principale.
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N Dsignation Lenze | Choix
C0141* | Normmalisation -100.00 {0.01 %} 100.00 | Seulement actif siC0127 = 1
consigna Refarence : CO011
C0142 ) | Condition de -1- |-0- Demarrage auomatique blogue Demarrage si changement niveau BAS-HAUT
démarrage Fedeémarrage a la volee desactive sur ¥3/28
-1- Démarrage avtomatique si %328 = HALT
Redemarrage a la volee desactiwe
-2- Demarrage auomatique blogue Demarrage si changement niveau BAS-HAUT
Redemarrage a la volee actif sur X328
-3- Demarrage auomatioue s X328 = HAUT
Redemarrage a la volée actif
C0143*J | Selection -0- |[-0- Frécuence de sortie mad (C0011).. O He La vitesse maotewr est cherchée dans la
fem#"ﬂ"”agﬁ* ah o Derniiere fréquence de scrtie ... 0 Hz plage incicuée.
o 7
-2- Activation comsigne de fréquence (NSET1-NOUT) | Apres deblocage convertisseur, la valeur
-3- Activation de la valeur réelle du ragulateur enregistrée est activee.
process (C041275) PCTRLT -ACT)
C0144, | Abaissement de la -1- |-0- Pas d'abaissement de la fréquence de découpage
fréquence de -1- Abaissement automatique de la fréquence de
déccupage decoupage avec tyy - 5 °C
(0145%,) | Scurce corsigne -0 |-0- Corrsigne totale (FCTRLT-SET3) Corsigne principale + corsigne
régulatewr process supplementaire
-1- 00181 (PCTRL1-SET2)
-2- 004124 (PCTRL1-SETT)
[CO148]* | Ickentification -0- |-0- Identification desactivee « (D087, CO083, 00080, CO090, CO0a1
paramatras moteur doivent étre programmes comectemeant.
» Linductance statorique moteur (CD084)
egt mestrée,
» La frequence nominale LUF (CO015) le
gissement (OD021) et I'inductance
— statarique moteur sont calcules.
ik Demarrer 'identification o Lidertification dure em: 30 s.
o [es que lidentfication est achewe,
- la LED verte sur le 8200 vector
cligota,
— le segment IR sur clavier ou dans
GDC est actif.
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Déssignation Lenze | Choix
CO1507 Mot d'etat Bit Affactation o |mtermogation de I'etat variateur via caral
variatawr 1 feanal 0 Rerrasartation de CO417/1 parametres. Les principales irformation
parametres) - precertation & 2 1 d'état sont reqroupées sous forme de bit.
1 Blocage des impulsions (DCTRLT-IMP) . I {
0 Deblocage des impulsicns e Certairs bits pauvent étre relies avec des
1 Sorties de puissanece bloguées sigraus numeriques intemes.
- - - Corfiquration en C0417
Z Représertation de CO417/3 * Cormgust
3 Représertation da 0041774
4 Feprésertation da CO417/5
5 Reprasartation de CO417/6
& Fréquance de sortie = 0 (DCTRLT-NOUT=0)
0 “rai
1 Faux
7 Blocage corvertissaur (DCTRLT-CINH)
0 Comertissaur dablogue
1 Comertissewr blogue
111028  Etats de I'appareil
0000 Initialisation d' apparail
0001 Blocage
0011 Elocage fonctionnemant
(0100 Redamarrage a la volae actif
01071 Freinage CC actif
0110 Fanctionnemant autoriss
0111 Messaga actif
1000 Defaw actf
12 Surveillance temperature (DCTRLT-0H-WARN)
0 Pas d'avertissement
1 gy - 5 °C atteirt
13 Surterrsion circut intermediaire (DCTRLT-CW)
0 Pas de surtersion
1 Surtersion
14 Représentation de 00417715
15 Representation de CO417/16
G151 | Mot d'etat 2 Bit Affactation s Les bits peuvent &tre reliés avec des
variatewr fcanal — - — sigrauw rumeriques intermes.
parametr es) 0..15  Représentation de CO418/1 .. CO418716 e Configuration en CO413
C0156* | Seuil courant ] {1 %} 150
C0161* | Dafaut actuel Affichage comteru de [a mémaire “histoire”
CO162* | Dermier defadk e Clavier de commande : [dentification
e e R———— defaut alphanumerique a 2 digts
COTG3" | Mant.cerrier e Claver de commande 93718 : N de
_ _ dafaut LECOM
CO164* | Awvant-avant-darnier
defaut
(0168 | Defaut actuel
0170, | Configuration -0- 0 Rearmement défaut (TRIP-Reset) par coupure et |= Rearmement defau (TRIP-Resat) par
TRIP-Reset rebranchement resoau @D, signal BAS sur mizedulie de fonction ou module de
iraarmerment K328, par module de fonction ou module de communication avec 00043, CO41012
ckfaut) communication ol COT35 Bit 11
-1- Comme -0- plus réammement auomatioque des s Le réarmement automatioue des defauts
defauts {Auto-TRIP-Rosst) L'J.LIDTE!P-Resen parmet un réarmemert
-2- Rearmement defaut (TRIP-Resat) par coupure ‘:@Lﬁfﬂqﬁ 9?_? éﬂ'ﬁfs defauts dare fe
raseau, par module de fonction ou module da psTeg ST
communication
-3- Rearmement défaut (TRIP-Resat) par coupure et
rebranchemert réseau
L0171 | Temparisation 000 000 {0,071 s} &0.00
rearmement
autormaticue du
dafaut
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WY

Code Reglages possibles IMPORTANT
N Designation Lenze | Choix
[CO174]* [ Seuil ramsistor de 100 |72 1% 110 | Mon actif pour les 3200 matec ot les
freirage Reglage recommands appareils 240 V des 8200 vector (seuil de
U 0174 e commutation fice)
UPE Ch oot o ,. e 100 %= setil do commutation CC 780
[P CA oo V] %] [V EC] e 110%- wrarsister e freinage Hoque
180 78 608 ) -
400 a0 B4 # LU = Sauil de commutation ¥ CC
Jﬂé B3 847 - Le reglage recomrmanda tiept_u:nn'pte
440 ag BOE d ue surtersion réseau de 10 % au
450 02 718 maximum.
480 Of 749
a00 100 780
CO178* | Mombre d heures Mombra total d'hewres de fonctionnement CINH = HIGH [h} Saulement en affichage
de fonctionnemant
C0 79* | Mambra d'heuras [urée totale de mise sous tension {h} Saulement en affichage
de mise soUs
tension
C0&1* | Corsigne régulateur | 000 |-480.00 0.02 Hz} 430.00
= 2
FCTRL1-SET2)
Co182* | Rampes 0.00 (000 001 =} 50.00 |» 00182 = 0.00 : Le genarateur de rampe
d'intagration en 5 fonctionne de fagon lineaire
» (0182 = Q.00 : La génarateur de rampe
fonctionne avec courbe en 5 (sans a
oL
Cn&s* | Diagnostic 0 Sars defaut Seulement en affichage
102 Cefaut "TRP” actif
104 Wessage "surtersion ( JU" ou "sous-tension |
LUY" ackf
142 Blocage des impusions
151 Arret rapide actiwe
181 Freinage CC actif
250 Aertissemert actif
C0184* | Seuil de fréquance 0.0 0.0 {0.1 Hz} 25,0 | @ Awec une fraquence de sortie < 007184,
FCTRL-1-OFF la composante | du requlateur process
st SUpprimes.
# 0.0 Hz = Fonction désactiwe
Cir&5* | Fenatra de o |0 [1 % 80 [ CO41500= 4 ot CO4150 = 5 sont actifs a
COMmmUEation pour I'interieur de la fenttre qui s etablit
“consigne de autowrs de NSETT1-REGT-IN,
fréque nce atteinte & Fenatre ave: CO185 = 0%:
(CO4157x = 4" et + 0.5 % en fonction de CO0T1
_h@EI:I_—EFQI_;_I: 0 e Fenetre avec 00185 = 0%:
(C0415%x = 5) + C0185 en fonction de NSET1-FEG1-IN
O e Signal de sortie -430.00 fu0e Hz} 480.00 [ Seulement an affichage
@ |requlatewr suivi Requlatewr suidi = PCTRLT-FOLL1
FCTRLT-FCLLT-CU
T)
CO190% ) | Intercornesdon - |0 X+0 Liaison mathematique consigne principale
corsigne principale 1 N+ ¥ (MSETT-MOUT) et comsigne supplémentaine
(A et consione 3 Y (PCTRL-MADDY
supplémentaire e Uil ¥ = NSET1-NOUT
(FCTRL1-ARITHT) -3- o Y= PCTRL1-NADD
4
4

KO-
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Dessignation Lenze | Choix
C0181 | Temps 500 |0.00 {0.02 =} 1300.00 | Refierence : Madification 0 Hz ... CO011
(A d'accalération
requlatewr sui
C0182 | Temps de 500 |0.00 {0.02 =} 1300.00 | Reference : Madification 00011 .. O Hz
) decakration
rogulatewr suivi
C0193 | Rearmement 500 |0.00 {0.02 =} 1300.00 | Reference : Madification 00011 .. O Hz
(&) régulatewr suivi Fassar & "0” la régqulateur de suiv.
C0184 | Seuil inferieur - 200,00 (- 200,00 (0007 5 200.00 | En fonction de COO11
(&) d'activation d_u_ Avec une vakur inferieure a 00154
régulateur sui Le régulateur suivi “tourne” en direction
-CO011, avec CONET ou CO182
CO195 | Seuil supérieur 200.00 (-200.00 (0007 %3 200.00 | En fonction de COOT1
(&) d'activation du Fovec valeur inferieurs a CO95
regulateur suid Le régulateur suivi “tourne” en direction
+ 00011, avec COTO7T ou CONGR2
COM96*,) | Activation freinage | -0- (-0 Freinage CC automatique actif i FCTRLT-SETS <
CC autormatique conla
-1- Freinage CC automatique actif si FCTRL1-SETS «
CO019 et NSET1-RFGT-IN = 0019
CO200* [N d'idertification Seulement en affichage PC
du logiciel
C0201* | Date de création du Seulerment en affichage PC
logiciel
Co202* [N d'idertification Seulement en affichage clavier
du logiciel
1 Sortie sur davier sous forme de string a 4
parties a 4 digits
4
220" Temps 200 [0.00 {0.02 5} 12300.00 | Consigne principale = 00012
d'accalération pour
Consigne
supplementaina
(FCTRLT-NADD)
C0221* | Temps de 500 |0.00 {0.02 =} 12300.00 | Consigne principale = 00013
deca kration pour
cormsigne
sUpplementaire
IPCTRL-NADDY
COZ25 | Temps 0,00 |0.00 {0.02 =} 1300.00 | GEnerataur de rampe pour consigne
(A) d'accalération pour réqulatewr process = PCTRL1-RFG2
comsigne ragulatewr
55
PCTRL1-SETT)
COZ26 | Temps de 000 |0.00 {0.02 =} 1300.00
(&) déca kration pour
comsigne ragulateur
5
FCTRL1-SETT)
(0228 |Temps d'activation | 0.000 |0.000 {00070 s} 32.000 |0.000 = La sortie réqulateur process est
{4 du réqulateur frarsférée sars activation
process
COZ20 | Temps de 0.000 0000 {0,007 s} 32.000 |0.000 = Dasactivation annulee (C0247)
(&) désactivation du
requlatewr process
(0230 | Limite irférioun: = 100,00 |- 200,00 (0.0 2 200,00 | Limitation asymétrique du ragulatewr
(&) sortie requlatewr process de sortie par rapport @ C0011
process » Lorsque la valewr est infarieura & CO230
_ _ _ S _ | ousupériewrse a CO231 :
'.::_'231 {lJI'I'I.IZE‘I iLIFII?l'IEIJI'E‘ 100,00 (-200.00 [D.'_"I '%} 200,00 _ 5|gm| de sartie PCTRLT-UM = HaUT
(&) |sortie regulateur apres lo temps regl en 00233
priocess o Regler 00231 = CO230.
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N Designation Lenze | Choix
C0232 | Offsat cowrbe 000 |-200.0 0.1 % 200.0 | En fonction de CO011
(R imersion ragulatewr
process
C0233* | Temporisation 0,000 (0.000 (0007 5 65.000 [ " Antibattemert” du signal de sortie
A PCTRLT-LIME HALIT numericue PCTRLT-LIM fimites sortie
réqulateur process dapassees)
» Dedenche PCTRLT-UM = HAUT s apres
la temps ragle
— lavalewr est inférieurs & CO230 cu
supsrieure 00231,
» Passage HALUT=' BAS sans temparisation
C0234* | Temporisation 0.000 [0.000 [0.0071 = G5.000 | "Anti battermert” du signal de sortie
A PCTHL-2ET=ACT numericue PCTRLT-3ET=ACT (corsigne
régulateur process = valewr réelle requiateur
process)
# [edenche PCTRL1-3ET=ACT = HALT =
apres le termps regle :
— ladifference de PCTRL1-SET et de
FCTRLY-ACT sa situe dans la plage de
seuil de réporse CO233
» Passage HALT=- BAS sans temparisation
C0235* | Seuil différential Q.00 000 {0,071 Hz} 480.00 | Seuil da réparsa du signal de sortie
) PCTRL-SET=ACT numerique PCTRLT-SET=ACT fcorsi
régulateur process = valewr réelle réquiateur
process)
» S5iladifference de PCTRL1-SET et de
PCTRLT-ACT sa situe dars la plage de
00235 :
— PCTRL1-5ET=ACT = HALT aprés le
tamps regle en C0234
C0236 | Temps 000|000 {0.02 =} 1300.00 | En fonction de CO011
] d'accalération Frequence limite inferiewrs = CO233
fréquence limite
inferieurs
C0238.1 | Prérégage d la - |-0- Sare préreglage (regulateur procass uniguement) | Influence complata du requlateur process
EarmIgne -1- Preraglage fcorsigne totale + regulatewr process) | Influence limitee du regulateur process
-2- Sars préréglage (consigne totale uniguament) Sars irfluence du raqulatewr process
(desactive)
Corsigre tatale (PCTRL1-SET3) = Corsigne
principala + consigne
0230 | Fréquence limit -420.00 (-420,00 0.02 Hz} 480.00 [ Les valewrs ne sont pas infarieures & catte
inferieurs limite et ce, indépendamment de la
COME e
C0240,) | Imersion sortie n- |-0- Sans inversion Activer le signal numarique PCTRLT- INV-OR
ragulatewr procass (imsersion sortie regulateur process) va
(&) FCTRLT - NV O - Tep— clavier/FC ou canal parametras
(canal parametras)
Co247 ) [ Activation’ 0 - Activation du regulateur process Activer e signal numerique PCTRLT-FACING
deésactivation (activation/désactivation du réguliateur
(&) raguiatewr process — process) via claver/FC ou camal paramatnes,
{PETRLT-FADING) Desactivation du rdgulate ur procass
(canal parameétras)
C0242 ) | Activation de la 0- |-0- Ragulation normale La valewr réelle est augmentée = La
régulation fréqueance de sortie est augmertée.
# d |mr|er5mn - -1- Regulation dimwersion La valewr réelle est augmentée. = La
regulateLr process fréquence de sortie est abaissée.
(C0243,) | Desactivation de la 0- |{-0- PCTRLY-NADD actf Activer le signal numéricue
consigne PCTRLT-MADD-OFF idésactivation la
Al supplemertaire corsigne supplémentaire) via clavier/PC ou

FCTRL1-MADC-OFF
) feaanal
paramétres)

PCTRLT-NADD desactive

caral parametres.
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Code Raglages possibles IMPORTANT
N° Designation Lenze | Choix
00244 |Fonction racine 0- |-0- Inacctif
valew réelle 1- —_— Calcul irteme -
+ 4| FCTRL1-ACT :
W |rogustewr process | | 1. Sauvegarder le signe de PCTRL1-ACT
2. bdtraire la racine cu montant.
3. Multiplier le résultat avec le signe.
C0245*,) | Selection valeur de -0- |-0- METRL]-MSET (00412/6 ou CO047) Selection de |a valeur de comparaison pour
comparaison pour I'activation du signal e sortie numerique
(&) MEET 1= MACT MEET1=MACT (seuil de couple 1 = couple
rael)
— « Awec une différence entre
-1- Valewr en C0250 MCTRLT-MSET] et MCTRLT-MACT dars
la plage de C0252 :
- MSET1=MACT = HALT apres le temps
regle en C0254
0250* | Seuil de coupla 1 00 |-2000 0.1 % 200.0 | Enfonction du couple nominal motaur
(A WMCTRL1-MSETT)
C0251* Seuil de couple 2 00 |(-2000 {01 % 200.0 | En fonction du couples nomiral moteur
A MCTRL1-MSET2) Valeur de comparaison pour I'activation du
signal de sortie numérique MSET2= MACT
(sevil de couple 2 = couple réal)
= Avec une différence entre
MCTRLT-MEETZ et MCTRLT-MACT dans
la plage de CO253
- MSET2=MALCT = HALT apres le temps
ragle en CO255
C0252* |Seuil differential de | 0.0 (0.0 {0.1 %5 1000
A MEET]= MECT
C0253* |Seuil differential de | 0.0 (0.0 {0.1 % 100.0
A MEET2= MACT
C0254* | Temporisation 0.000 |0.000 {0.001 s} 65.000 | "Antibattement” du signal de sortie
(1 MEET 1= MACT rumeérique MSET1=MACT
» Dodenche MSET1=MACT = HALIT si
apres le temps ragle :
— Difference ertre MCTRL1-MSETT et
MCTRLT-MACT dares la plage du seuil
de réponse da C0252
» PFassage HALT="BAS sans temporisation
C0255* | Temporisation 0.000 [0.000 {0.001 s} £5.000 | "Antibattement” du signal de sortie
(&) |MEET2=MACT numerique MSETZ=NACT
s Daclenche MSET2=MACT=HALIT 5 apres
le tamps regle
- Difference ertre MCTRL1-MSET2 et
MCTRLT-MACT dars la plage du seuil
de réponse C0253
» Fassage HALT="BAS sans temporisation
00265*,) |Configuration du -3 |-0- Valewr do depart = power off & \Aletr do depart : Fraquence de sortie
potentiomatre atteindre a la misa sous tansion et awec
motewr -1- Valeur de depart = CO010 potentiometre mokorisé active, selon Tir
(00012).
= e ~ "power off” = Waleur réelle a la
-3- Valeur do depart = off Coupura rasealn
el e s — "00010" : Fréquence de sortie mini d
o010
-4- Valeur de depart = CO0OT0 - "0" = Fréquence de sortie 0 Hz
AR si +vite/-vite = BAS o CO2E5=-3- -4, -5-:
- Decélération de la corsige
-5 Valewr de départ = 0 potertiometra motorise par AR selon
AR si +vite/-vite = BAS la rampe AR (C0103)
(0304 |Codes service Modifications uniquement par le service
. |Lenze Lenza
C0300
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Code Reglages possibles IMPORTANT
N° Dessignation Lemze |Choix
C0350° ) | Adresse sur le bus 1 1 n 63 | Modification activee apres instruction
CAN "Resat-Node” frearmeament noeuds)
0251%) | Vitessa de -0- |-0- 500 kbits's Madification activee aprés l'instruction
ch:Flm'ﬂssim du bus - 250 kbits's "Resat-Node”™ fréarmmeament noeuds)
-2- 125 kbits's
-3- 50 kbits's
-4- Non propose
-5- 20 kbits's
C0352*,) | Corfiguration de -0- |-0- Esclave Madification activee apres 'instruction
I"aborré au bus “Reset-Noda” fréarmement noeuds)
systeme 1 Maitre
(0353*,) | Source adresse bus Source d'adresse pour les canaw do
systeme données process du bus systeme
1| CANT (5ync) -0 |-0- 00350 est la scurce Active avec commande Sync (00360 = 1)
2 | CANZ -0 f-1- (0354 est la source
3| CANT remps) -0- Active avec commande evenementielle cu
commande temporelle (CO360 = 0)
0354 | Adresse bus o n 513 |Adressage individuel des cbjets donndes
systeme selectif process du bus systerme
1 | CAN-INT (Syne) 1248 Activé avec commande Sync ({00360 = 1)
2 | CAN-OUTT (Sync) 1
3 | CAN-IN2 257
4 [CaN-OUT2 258
5 | CAN-INT temps) 385 Active avec commande evenementielle cu
B [CaN-OUTT ftemps) | 386 commande terporelle (CO360 = 0)
C0355* ) | Kentificateur bus 1] n 2047 | Seulement en affichage
systame
1 | CAN-IN1 Active par CAN avec commande Sync
2 | CAN-OUT (C03E0 = 1)
3 | CAN-IN2
4 | CAN-OUT2
5 [ CAN-INT ldentificateur de CAN avec commande
éveénamentielle ou cormmanda temporelle
& [ CAN-OUT {C03R0 = 0)
(0356°,) | Regages des
temps bus systeme
1 |boot up 3000 (o [1 ms} E5000 |Mecessaira pour le réseau d'arneau CAN
Sans marte
2 | Temps de cytle 0 0 et 0360 = 0 : Tranefert de données
CAN-OUTZ process a commande évenementielle
= 0at 00350 = 1 : Tramsfert ciclique da
données process
3 | Temps de cycle 0 0 = Transfert de dormices process a
CAN-OLT commande évenementalle
> 0= Transfert cyclique de données procass
4 | CAN delay 20 Attente jusquau départ de I'ermai cyclicue
apres le "boot-up”
0357 | Temps de
surveillance bus
systame
T | CAN-INT (Sync) 0 |0 (1 ms} 65000 | Valable pour CO360 = 1
2 | CAN-INZ 0
3 | CAN-INT (temnps) 0 Valable pour CO360 = 0
(0358* ) | Reset-Node -0- {-0- Sarss fonction Etablir le point noewd de réarmement pour le

-

Rearmemert bus systeme

bus systeme
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Résumé

La variation de vitesse pour machine asynchrone consiste a moduler 1’énergie électrique
fournie au moteur.

Les variateurs de vitesse assurent une mise en vitesse et une décélération, ils permettent une
adaptation précise de la vitesse aux conditions d’exploitation ; Ces variateurs appelés aussi
des convertisseurs de fréquence.

Nous présentons dans ce mémoire une étude et expérimentation d’un variateur de vitesse pour
machine asynchrone.

Dans la partie théorique, nous avons étudiés deux types de convertisseurs de fréquence, fixe et
variable.

Dans la partie pratique, on se limitera a traiter le convertisseur de fréquence indirecte en
utilisant un onduleur de tension.

Pour la présentation et I’étude de fonctionnement du banc d’essai, on a présentés les
différentes programmations de ce banc.

Cette programmation consiste a programmé ce banc soit a I’aide de module de commutation,
soit a I’aide d’un module de bus de terrain.

Dans notre cas, nous avons opté pour le module de commutation avec illustration par des

tableaux et des courbes significatrices.
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