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Résumé

Les machines électriques sont d’une importance capitale dans l’industrie et dans la vie de tous les jours. Inventées depuis plus d’un siècle, elles sont présentes dans différentes applications industrielles. Elles sont reparties en trois grandes catégories : les machines à courant continu, les machines asynchrone et les machines synchrones. 
Les machines synchrones à aimants permanents se distinguent comme étant les plus performantes du point de vue rendement et rapport puissance-masse. Les entrainements réglés à base de ce type de machines constituent les meilleures solutions mises à disposition des applications industrielles les plus exigeantes. Tout ceci n’a pu être possible que grâce à l’évolution constante et rapide de l’électronique de puissance et des commandes modernes.
[bookmark: _GoBack]Le travail présenté dans ce mémoire est consacré à l’étude des performances de la commande DTC de la machine synchrone à aimants permanents. La commande vectorielle à flux orienté est examinée, en premier lieu, et ce dans le but de rappeler les principaux résultats mettant en évidence les performances de cette technique. Cette étude est suivie par la commande directe de couple (DTC), pour des performances dynamiques comparables à la première, tout en apportant une simplicité de mise en œuvre. Une étude comparative est réalisée résumant les avantages et inconvénients de ces commandes.
Le contrôle de la fréquence de commutation de l’onduleur est un inconvénient majeur dans la commande DTC. La technique DTC associée à une modulation vectorielle (DTC-SVM) est proposée. Les conséquences sont directement liées au rendement du convertisseur et de la commande. 
Une autre partie du travail effectué dans ce mémoire est consacré à l’étude des performances dynamiques de la commande DTC de la machine synchrone à aimants permanents. Les systèmes étant non-linéaires, les commandes sont complexes. A cet effet, il a été procédé au remplacement des régulateurs PI classiques par des régulateurs « flous », beaucoup plus efficaces en ce qui concerne la poursuite des consignes et offrant une meilleure robustesse de la commande. Cependant, il a été relevé une difficulté quant au calcul des paramètres de ces régulateurs flous. En effet, ces paramètres sont nombreux et  il n’existe aucune méthode fiable pour calculer les paramètres optimaux. Les algorithmes génétiques et l’optimisation par essaim de particules sont deux parmi de nombreux algorithmes de recherches dits méta-heuristiques examinés dans cette étude. Il a été montré que le recours à ces techniques modernes d’optimisation permet de se rapprocher au mieux des paramètres optimaux des régulateurs. En effets, les réponses dynamiques obtenues à partir de ces paramètres sont très satisfaisantes et sont meilleurs que celles obtenus par les méthodes classiques. Enfin, ce travail est achevé par l’étude d’une structure complète  de commande DTC incluant l’estimation de vitesse à partir du flux rotorique.  
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