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Résumé— Dans cet article, on présente une étude  sur la 
modélisation et le contrôle des puissances active et réactive 
d’une génératrice asynchrone à double alimentation (GADA). 
Nous considérons le fonctionnement de la machine dans tous 
les domaines de fonctionnement possibles. Et, en fonction des  
conditions imposées aux références des puissances nous 
analyserons les performances de la commande pour différents 
modes de fonctionnement. 
Les essais de simulations sont réalisés en utilisant le logiciel 
Matlab Simulink et les résultats obtenus sont présentés et 
analysés. 
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1.  INTRODUCTION 
 

L‘augmentation  de la demande énergétique se traduit, en 
réalité, par une augmentation  rapide de l’activité industrielle. 
pour satisfaire la demande de la pollution en matière 
énergétique. A cet effet, d’importants prévisions de 
l’installation des chaines de production en énergie 
renouvelable telle que les éolienne est amplement encouragé. 
La commande de la vitesse de la machine dans la chaine 
éolienne par des convertisseurs statiques offre d’une part la 
possibilité de réduire les contraintes de la structure mécanique 
et la réduction du bruit acoustique et permet principalement  
de contrôler la puissance active et réactive [1].  
 Dans cet article, nous nous sommes particulièrement 
intéressés au contrôle séparé des puissances active et réactive. 
Pour cela on a développé le modèle électrique de la 
génératrice et le contrôle des puissances au stator échangées 
entre la GADA et le réseau. La  stratégie de la  commande 
vectorielle et aussi t présentée. 
 
La figure 1, illustre le schéma unifilaire de la chaine de 
conversion que nous avons considéré le long de notre étude. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                      
 
 
 
 
 
 

 
Fig.1 Schéma du  la chaine de conversion 

 
 

 
2. MODELISATION DE LA GADA 

 
La génératrice asynchrone à double alimentation (GADA)  

a des enroulements statoriques identiques à ceux d’une 
machine asynchrone à cage. Les trois phases des enroulements 
rotoriques sont reliées à un système de contacts glissants qui 
permet d’avoir accès aux tensions et courants du rotor [3]. 
La commande des tensions rotoriques  permet de créer un 
champ magnétique à l’intérieur de la machine, qui permettent 
ainsi à celle ci  de fonctionner en hyper ou hypo synchronisme 
aussi bien en mode moteur qu’en mode générateur et ce 
indépendamment de la vitesse de rotation [4] [5]. 

Les équations générales d’une la machine asynchrone à 
rotor bobiné s’écrivent, dans un repère triphasé, de la manière 
suivante [6][7] : 

  
 

  (1) 
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 (2)                                                   
   
                                                       
   Et, l’équation mécanique de la machine est donnée par 

l’expression suivante : 
 

                                              (3) 
                                                                                           

  
 Où, J  et kf

 

 sont respectivement le moment d’inertie et le 
coefficient de frottement. 

Le couple électromagnétique (Cem) est : 
                  

                                (4)                                                                                         

 
 
Nous considérons que la machine fonctionne en mode hyper 
synchrone, ce qui permet un transfert optimal de puissance en 
utilisant la commande vectorielle directe avec orientation du 
flux statorique [4]. A cet effet, nous allons déterminer les 
équations qui lient les puissances statoriques actives et 
réactives aux grandeurs rotoriques sur lesquelles nous  agissons 
pour commander la machine. Il s’agit au fait d’orienter le flux 
statorique suivant l’axe « d » du référentiel tournant afin 
d’assurer  un  découplage entre le stator et le rotor .Soit : 
 
     et                                                      (5) 
 
 Donc,                                                                              

                                                             (6)                                                                                                

   
  En tenant compte de (5) les équations des flux (4)   
deviennent : 

                       

                                (7)                                                                                    

 
Si l’on suppose que le réseau électrique est stable, de tension 
simple  , le flux statorique sera constant et par 
conséquent l’équation (6) montre que le couple 
électromagnétique  est directement proportionnel à la 
composante en quadrature du courant rotorique en .  
Alors, si l’on néglige la résistance des enroulements 
statoriques, les équations (2) de la machine se réduisent à : 
 
 

 
 
 

                               (8)                                                                                      

    
Où  est la pulsation électrique des gradateurs statoriques. 
 
En considérant que le flux statorique (Φs

 

)  constant, on 
déduit   que : 

                             (9) 

                                                                                          
Puis, en considérant (7), on déduit les expressions 

suivantes : 
  

                      (10)                                                                                      

                                                                         
Les puissances actives et réactives statoriques s’écrivent : 
 

                                            (11)                                                                                                   

 
Où encore, en gardant l’hypothèse que le Φs

 

 est constant et en 
considérant l’équation (9), on obtient : 

                                                                (12)                                                                                                                   

 
Alors, en substituant dans l’équation précédente les 

courants par leurs expressions (10), on obtient : 
 

                                      (13)                                                                                             

 
 A partir des équations (8) et (9), nous obtenons, pour les 

flux statoriques, l’expression suivante : 
 
                                                                    (14) 

                                                                                                                
L’expression des puissances (13) peut être  réécrite sous la 
forme ci dessous : 

 

                     (15) 
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Si l’on considère l’inductance magnétique constante, on 
remarque que l’équation (15) fait apparaitre que la puissance 
active statorique (P) est directement proportionnelle à la 
composante du courant rotorique  . 

 
 
Afin de pouvoir contrôler correctement la machine, il faut alors 
établir la relation entre les courants et les tensions rotoriques 
qui seront appliqués à la machine. On obtient : 

 

                                        (16)    

                                                                                
 

  (17)   

                                        
Où g correspond au glissement de la machine asynchrone. 
 
                                                           (18) 
 
 À partir du modèle  que nous venons de développé, nous 

pouvons monter les relations entre les tensions appliquées au 
rotor de la machine et les puissances statoriques que cela 
engendre. En effet en considérant  les relations  (15) et (18), 
on présente dans la figure 2 qui comporte en entrées les 
tensions rotoriques et en sortie les puissances actives et 
réactive statoriques.  

 
 

 
  

 Fig.2  Structure interne de la GADA. 
 
 
 
 
 

 
Ce schéma fait apparaître des fonctions de transfert du premier 
ordre pour les deux axes liant les tensions rotoriques aux 
puissances actives et réactive statoriques. Il montre également 
que nous pouvons mettre en place une commande vectorielle 
étant donné qu'à l'influence des couplages près, chaque axe 
peut être commandé indépendamment avec chacun son propre 
régulateur [2].  
Les grandeurs de références pour ces régulateurs seront : la 
puissance active pour l'axe q rotorique et la puissance active 
pour l'axe d rotorique. La consigne de puissance réactive 
poura etre maintenue nulle pour assurer un facteur de 
puissance unitaire côté stator de façon à optimiser la qualité de 
l'énergie renvoyée sur le réseau. La consigne de  
puissance active devra permettre de garder optimal le 
coefficient de puissance de l'éolienne . 

 
 

3.  RESULTATS ET INTERPRETATION 
 

Nous avons réalisés les essais de simulations en supposant que 
la vitesse du vent est

 Ces deux dernières grandeurs sont représentées 
respectivement par les figures 4-a et 4-b. 

 variable et qu’elle reste constante dans 
quelques intervalles de temps. La figure 3 montre la forme de 
l’évolution de vent considéré. En fonction de cette forme nous 
avons déterminé l’allure de la vitesse de rotation et calculé le 
glissement correspondant à chaque instant. 

 
Pour justifier les performances de la commande utilisée nous 
avons réalisé une simulation qui présente les modes de 
fonctionnement de la machine.  Pour cela, nous avons 
appliqué au système des consignes en puissances active et 
réactive dont les formes sont illustrées en figures 5-1 et 5-3 
respectivement. Ces consignes considèrent même le cas où le 
facteur de puissance est unitaire. Sous l’effet de ces 
grandeurs ; nous remarquons que les résultats de simulations   
obtenues (voir figure 5-2 et 5-3) , montrent que les puissances 
suivent parfaitement leurs valeurs respectives de consignes . 
Les figures 6a et 6b présentent  respectivement les évolutions 
de la tension et du courant  statoriques et  un zoom sur ces 
grandeurs pour trois périodes de fonctionnement. 
 
  Notant que qu’elle que soit la variation de la consigne ou la 
variation de vitesse de vent la tension statorique  garde 
pendant toute la période une amplitude et une  fréquence 
constantes qui correspond aux paramètres impose par le réseau 
de connections  cella représente une condition nécessaire de 
raccordement  au réseau. Electrique. La Figure 7 présente la 
tension rotorique .Par ailleurs  la  figure  8 montre les  zooms 
sur la tension et le courant rotoriques pour un glissement 
inferieure a zéro par contre la figure 9 montre l évolution des 
même grandeurs précédentes mais pour un glissement  
supérieure a zéro .  
Pour ces deux représentations, On remarque que le déphasage 
entre la tension rotorique et le courant rotorique est Q>П/2  
pour un  glissement inferieure a zéro  et Q<П/2 pour un 
glissement supérieure a zéro .   
   
 
 

IC
EO'11

44



 
 
 
 

 
Fig.3  Variation de vitesse de vent en fonction de temps 

 
 

 
      Fig.4a  Variation de vitesse rotorique en fonction de temps 

 
 

 
Fig.4b Glissement en fonction de temps 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Fig.5a Puissance active de référence  

 
 

 
Fig.5b  Puissance Active   

 
 
 

 

Fig.5c Puissance Réactive de référence  
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Fig.5d Puissance Réactive  

 
            

 
Fig.6a Tension et courant statoriques 

 
 

 
 Fig.6b  Zoom sur la tension et courant statorique 

 
 

 
 
 
 
 

 

 Fig.7 Tension rotorique 
 
 

 
       Fig.8 Zoom des tension et courant rotoriques  (g < 0) 

 
 

 
 

Fig.9 Zoom tension   et  courant rotorique  (g > 0) 
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4. CONCLUSION 
 
Nous avons traité l'aspect modélisation et commande de la 
machine asynchrone à double alimentation pour le 
fonctionnement en générateur. 
A l’issu de ce travail, on remarque que la commande directe 
présentait des résultats convenables et une faible complexité 
de mise en œuvre. D’ après  la simulation effectue   Le 
système a pue suivre la variation de vitesse de vents toute en 
gardant les performances exiges  de puissance active et 
réactive  séparé de toute la chaine ainsi il a garde l amplitude 
et la fréquence de tension statorique constante qui représente  
une des conditions de raccordement au réseau. 
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