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ELECTRIC DRIVE SYSTEM EQUIPPED WITH STATIC FREQUENCY
CONVERTER CONTROLLED WITH COMPACTRIO 9074
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Abstract: In this article, we presented an electric drive system with the static frequency
converter controlled data acquisition and control board CompactRIO 9074 produced by
National Instruments USA. To adjust the real-time speed three-phase asynchronous motor
with squirrel-cage was developed an experimental stand in the laboratory of electrical
machines. To implement the speed control algorithm of the three-phase asynchronous
motor was developed a program in the programming environment LabVIEW 2013.
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1. INTRODUCTION

Dans les systémes d'entrainement électrique de puissance petite et moyenne avec des moteurs asynchrones (MA)
a vitesse réglable est utilis¢é comme la source d'alimentation le convertisseur statique de fréquence. Un
convertisseur statique de fréquence (CSF) transforme 1’énergie électrique du réseau triphasé de tension et de
fréquence fixe dans une ’énergie de courant alternatif de tension et fréquence variable, [1+3]. Les moteurs
asynchrones triphasés avec a cage d'écureuil utilisés dans les systémes d'entrainement électrique a vitesse
réglable ont les suivantes avantages: robustesse, faible poids, de petite taille, faible inertie, facile d'entretien, etc.
L’ensemble convertisseur statique de fréquence - moteur asynchrone triphasé avec a cage d'écureuil assuré
d'accord entre les caractéristiques mécaniques du moteur et les caractéristiques mécaniques de machine de
travail. Dans cet article on présente le systéme d'entrainement électrique réalisé avec moteur asynchrone triphasé
avec rotor a cage alimenté par un convertisseur statique de fréquence command¢ avec la plaque d'acquisition de
données CompactRIO 9074. Dans l'environnement de programmation LabVIEW 2013 a été développé un
programme pour implémentation d'une l'algorithme de commande de vitesse des moteurs asynchrones triphasés
alimentés par des convertisseurs statiques de fréquence, [4]. L'utilisation de la plaque d'acquisition de données et
de contréle Compact RIO 9074 permet 1'amélioration des performances des systémes d'entrainement électrique
réalisé avec les moteurs triphasés alimentés par des convertisseurs statiques de fréquence.

2. STRUCTURE DE SYSTEME D'ENTRAINEMENT ELECTRIQUE

Schéma de principe du systéme d'entrainement électrique commande en boucle fermée est présentée dans la Fig.
1. Une photographie du stand expérimentale realise dans le laboratoire de machines électriques au sein de
I'Universit¢ " Vasile Alecsandri " de Bacau est montré dans la figure. 2. Les composants du systeme
d'entrainement électrique sont: a) moteur asynchrone triphase a cage d'écureuil de type ASI 100L 28-6 avec les
suivantes caractéristiques: puissance nominale P, =1.5KW; tension nominale U, 6 =380V.c.a.; courant

nominal |, =4,22 A; vitesse nominale n, =930 rpm; facteur de puissance cos¢ = 0,72 ; rendement 7 =75%;

moment d'inertie J, =0.019 kg-m?; b) convertisseur statique de fréquence de type AC DRIVE 1336 PLUS
produit par Allen- Bradley d’ Etats-Unis avec les suivantes caractéristiques: tension = 380 V.c.a.; puissance
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nominale P, =22 KW, fréquence tension de sortie (0= 400)Hz; le signal de référence (4-+20) mA ou(0+10)
V.c.c.; courant de sortie maximal: 6 A; communication série RS 232; interface programmable. Convertisseur
statique de fréquence est congu avec des transistors de puissance. La commande des transistors est faite par un

algorithme de PWM; c) tachymétrique de type TG 1 avec la tension de sortie (0+60)V.c.c. pour vitesse

comprise entre (0 +1000) rpm, [5]; d) La plaques CompactRio 9074 se compose du module de CPU 9074, le

module analogique / numérique des entrées NI 9215 et le module numérique / analogique des sorties NI 9263.
Pour notre application se utilise le canal d’entrée AIO de module NI 9215 et le canal de sortie AOO de module
NI 9463; e) ordinateur portable avec les suivantes caractéristiques: Processeur Intel (R) Core (TM) i5-2450 M,
2,5 GHz, mémoire RAM de 6 Gb, systéme d'exploitation 32 bits; f) générateur de courant continu avec
excitation séparée avec les suivantes caractéristiques: tension nominale U, =110 V.c.c., puissance nominale;

P, =1 KW; g) résistance de charge R=20 Q; puissance nominale P, =600 W
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Fig. 1 Schéma bloc du systéme d'entrainement électrique

Figure 2. Stand expérimentale
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3. FONCTIONNEMENT DU SYSTEME D'ENTRAINEMENT ELECTRIQUE COMMANDE AVEC
COMPACTRIO 9074

Le convertisseur statique de fréquence est alimenté du réseau triphasé de courant alternatif au moyen d'un
systéme de protection au court-circuit et le surcharge et d'un commutateur a 2 positions (On-Off) commande
manuelle. Le moteur asynchrone triphasé avec le rotor a cage d'écureuil est alimenté par le convertisseur
statique de fréquence. Pour charger du moteur asynchrone triphasé est couplé a son arbre un générateur de
courant continu avec excitation séparée. Aux bornes du générateur DC va connecter une résistance de charge. On
l'arbre du générateur DC est couple le tachymétrique DC. Le signal de référence dans la gamme (0-5) Vcc est
inséré par le potentiometre du panneau frontal du programme réalise en LabVIEW. Le signal de réaction dans la
gamme (0-5) Vcc pour la boucle fermée de contrdle de la vitesse du moteur asynchrone triphasé est obtenu de la
tachymétrique DC par un diviseur résistif et un filtre RC passe-bas. L'algorithme de contréle de vitesse du
moteur asynchrone triphasé avec le rotor a cage d'écureuil est de type proportionnel-intégrative (PI). Pour la
détermination des paramétres de régulateur de vitesse a été utilisé le critére de la symétrie. A partir de [4] ont été
obtenus les suivantes valeurs: facteur d'amplification kr = 1.1, et la constante d'intégration Ti = 0,007 min. Pour
la synthése du régulateur de vitesse ont été imposées les suivantes performances pour le systéme de contrdle
automatique: erreur stationnaire &, =0.2 %, et override s = 4,3%.

4. DETERMINATIONS EXPERIMENTALE

Pour régler la vitesse du moteur asynchrone triphasé avec le rotor a cage d'écureuil en temps réel a partir de
structure du systéme d'entralnement électrique a ¢été faite interface graphique dans I'environnement de
programmation LabVIEW 2013 dont le schéma synoptique est représenté sur la figure 3. Le panneau frontal de
l'interface graphique pour contréle en temps réel la vitesse du moteur asynchrone triphasé d'entrainement est
illustrée dans la figure 4. Pour l'acquisition du signal de mesurer de la vitesse du moteur asynchrone triphasé
fourni par le tachymétrique TG1 a été utilisé I'entrée analogique-numérique ai0 du module NI 9215 de la plaque
d'acquisition de données CompactRIO 9074. Pour la transmission du signal a partir de la sortie du régulateur de
vitesse au convertisseur statique de fréquence a été utilisé la sortie numérique-analogique ac0 du module NI
9263 de la plaque d'acquisition de données CompactRIO 9074.
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Fig. 3 Le diagramme bloc du programme réalise dans LabVIEW 2013

Le panneau frontal du programme réalise en LabVIEW 2013 pour contréle en temps réel de la vitesse du
moteur asynchrone triphasé est montré dans la figure 4
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Figura 4. Le panneau frontal

Tension de référence appliquée le convertisseur statique de fréquence est changement manuel au moyen de
potentiométre "Référence” sur le panneau frontal du programme LabVIEW dans la figure 4. Aprés I'exécution
du programme ont été obtenus des variations dans la taille de la commande et la taille de la réaction au
fonctionnement a vide du moteur asynchrone triphasé pour trois values différente de la tension de référence.
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Figure 5 La variation de la taille de commande pour les trois values de la taille de référence
La variation de la taille de réaction pour les values différentes de la taille de référence est représenté dans la

Figure. 6
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Figure 6. La variation de la taille de réaction pour les trois values de la taille de référence

Plot0 |/

Taille de sortie
5_

4_

P (R ¥]
1 1

Armplitude

=
1

0-] [
24789 25789
Time
Fig. 7 Les variations de la taille de sortie pour la tension de référence égale a 3,5 V.c.c.

Est observé les perturbations produites par tachymétrique grice aux lames des collecteur - brosses. Les
variations de la taille de sortie au couplage de la résistance de charge aux bornes des générateur de courant
continu pour deux values différentes de la taille de référence sont présentés dans les figures 7 et 8. Pour la
caractéristique de la figure. 7 la value de la tension de référence est de 3,5 V et pour la caractéristique de la
figure. 8 la value de la tension de référence est de 4,5 V.

A partir d'analyse les graphiques des figures 5 et 6, est observé que le systéme de controle de vitesse réalise les
performances requises par le théme de la conception. A partir d'analyse les graphiques des figures 7 et 8, est
observé que les perturbations provoquées par le couplage de la résistance de charge aux bornes du générateur a

courant continu sont insignifiantes.

5. CONCLUSIONS

Dans cet article, nous avons présenté un systetme d'entrainement électrique avec convertisseur statique de
fréquence commandé d'une plaque d'acquisition de données et commande CompactRIO 9074 produit par
National Instruments USA. Pour régler la vitesse en temps réel du moteur asynchrone triphasé avec le rotor a
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cage d'écureuil de la structure du systéme d'entrainement €lectrique a été¢ développé un stand expérimental dans
le laboratoire de Machines électriques dans I'Université "Vasile Alecsandri" de Bacau. Le moteur asynchrone
triphasé est alimenté a partir de convertisseur statique de fréquence produite par Allen-Bradley USA. Pour
mettre en ceuvre l'algorithme de contrdle de la vitesse du moteur asynchrone triphasé a été élaboré un
programme dans l'environnement de programmation LabVIEW 2013. Apres l'exécution du programme ont été
déterminés les variations les tailles de contrdle et de sortie pour le systéme de contréle de la vitesse de moteur
asynchrone triphasé pour trois values différente de la taille de référence et les variations de la taille de sortie au
couplage de la résistance de charge aux bornes de générateur de courant continu.
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Fig. 8 Les variations de la taille de sortie pour la tension de référence égale 4 4,5 V.c.c

Aprés analyse de ces graphiques a résulté que le systéme de contrdle de vitesse du moteur asynchrone triphasé
réalise les exigences de performance imposes dans la phase de conception. L'étude menée dans les conditions de
laboratoire pour le systéme de controle de vitesse de moteur asynchrone triphasé peut étre appliqué a 1'avenir
pour les systémes d'entrainement électriques dans la structure des installations industrielles.
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