Résumé

L’objectif de ce travail porte essentiellement sur la modélisation et la commande d’un moteur
a réluctance variable type 6/4. Pour le dimensionnement et la conception d’une structure d’un
MRYV type 6/4, une approche numérique-analytique (FEM-EMC) est adoptée. On a ¢laboré un
mode¢le analytique basé sur les schémas équivalents et le calcul des inductances, qui permet
d’obtenir un prédimensionnement en tenant compte d’un cahier de charge. Pour illustrer la
variation du champ magnétique dans les différentes parties du moteur, on a recours a
I’utilisation d’un modele numérique basé sur la méthode des ¢€léments finis permettant la
résolution des équations différentielles régissant le fonctionnement du MRV. Afin d’améliorer
les performances statiques et dynamiques du prototype ainsi dimensionner, on lui applique
certaines stratégies de commande : commande vectorielle « FOC », commande directe du
couple « DTC » et la commande directe du couple modifi¢ée « DTC modifiée ».

Les résultats obtenus montrent une supériorité de la commande DTC modifiée par rapport aux
autres commandes particulierement dans la réduction des ondulations et du temps de réponse.
A la fin, pour mieux améliorer et optimiser les caractéristiques du MRV particuliérement le
couple (en termes d’ondulations) et la vitesse, on a suggéré d’utiliser une nouvelle technique
de commande proche de la réalité et qui propose de remplacer le régulateur PI utilisé dans la
commande DTC par un régulateur d’ordre fractionnaire basée sur la fonction de transfert
idéale de Bode.

Les résultats de simulation de la DTC avec régulateur d’ordre fractionnaire (DTCF) montrent
des performances largement satisfaisantes que celles obtenues par la commande DTC avec PI
classique (DTCPI).

Mots clés : Eléments finis, FEMM, MRVDS 6/4, commande vectorielle, commande directe
du couple DTC, commande d’ordre fractionnaire.
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Abstract

The aim of this work is to present a switched reluctance motor 6/4 motor modelling and
control. A numerical-analytical (FEM-EMC) approach is applied for modelling and designing
the switched reluctance machine type 6/4. The basic dimensions to build the machine are
given and the 2D electromagnetic characteristics are accurately predicted. It was found that
the flux density waveforms generated by the motor were completely non-sinusoidal and its
maximum value varies periodically for aligned and unaligned position for the rotor.

To improve the static and dynamic performance of this machine, several techniques are
applied for the control. The control of 6/4 SRM is analyzed by the Direct Torque Control
techniques. The torque is controlled directly through the control of magnitude of the linkage
flux and the change in speed of the stator flux vector. It is seen that the dynamic
performances of SRM6/4 are better with modified DTC compared to those found with FOC
and classical DTC. The torque and current responses present lower ripple and lower time
responses with modified DTC.

Finally, a new model is presented on DTC of SRM based on the use of a fractional order
controller PI*D*, The latter use an elementary fractional order integrator as a reference
model of the open-loop control system. The simulations results show that the fractional
robustness and the efficiency of the fractional order DTC design are better compared to

DTC with classic PI controller.

Keywords: Switched Reluctance Motor 6/4, Direct torque controller (DTC), Field-oriented

control, Fractional-order PI*D*controller.



