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RECOMMANDATIONS

- Ilvous est demandé de répondre aux questions de fagon synthétique, claire et précise.
- Les copies illisibles ou rédigées au crayon a papier et au stylo rouge ne seront pas corrigées.
La notation tiendra compte des recommandations ci-dessus.

+ Partie 1. Compléter les pointillés : 10 points

Dégradation de la qualité de la tension - Phénomenes perturbateurs

une baisse soudaine de 10 % ou plus de la tension nominale (Vn),

Un creux de tension est défini comme touchant une ou plu<leurs phases, d’'une durée comprise entre 10
ms A 1 minute. 2 )
> Temporaires a fréquence industrielle, (g5 ) )
Citer trois natures des surtensions » Demanceuvre, ——— ———— 015\;

> D’origine atmosphérique. | %> ~—

Le courant moyenne : I moyenne= (600+630+570) / 3 =600 A (1
Le courant qui présente le plus grand écart par rapport I moyenne:
Al=630A-600A=30A(1 ) .
Odéséquilibre= (30 A + 600 A) x 100 5 % (déséquilibre trés eleve) 1

Dans un systéme triphasé on a :
In=600A,1g=630A,Ic=570A.
Calculer le taux de déséquilibre.

Le Flicker se caractérise par deux parameétres | Le Flicker courte durée Pst (intervalle de temps de 10 mmutes] et le

selon la durée de mesure, lesquels ? Flicker longue durée Plt (intervalle de temps de 2 heures).

Citer trois charges non-linéaires qui générent > Onduleurs, e ’7"\ 0:5 DI
des perturbations en harmoniques sur le > Gradateurs de lumiere, ————— — 05 )
réseau électrique. > Postesdesoudure. — . 05

@

+ Partie 2. Cochez vrai ou faux et justifier par une observation ou un calcul : 10 points

vrai faux
Un creux de tension peut résulter de phénomeénes atmosphériques v 0,5
(foudre, givre, tempéte...) B e
Parmi les origines de déséquilibre, la fusion fusible BT (05 ) Vv e
Concernant I'effet du déséquilibre homopolaire, il faut signaler le risque : (1) F
déchauffement des phases, | e Du conducteur neutre.
Les réseaux de distribution aériens HTA et BT sont les plus affectés par (1) F
les surtensions et surintensités d’origine magnétique. | ~— atmosphérique
C ) F
Les surtensions de manceuvre découlent d’'une modification de la 1 Dy réseau électrique
structure des transformateurs HTA. | (bouclage des départs
- HTA).
Les creux de tension sont des perturbations bréves mais fréquentes qui 1 F
touchent tous les réseaux électriques et peuvent étre évitées | * Ne peuvent étre évitées
totalement. totalement.
Les surtensions temporaires a fréquence industrielle ne sont pas ala 15 ' Sont 3 Ko
A P , (1,5 ) Sontala méme fréquence
méme fréquence que celle du réseau. | que celle du réseau.

Plus la fréquence du courant est élevée, moins le courant pénetre au v (15
coeur du conducteur. La section utile de conduction étant réduite, il en Effet de peau‘\ B
résulte une augmentation de la résistance du conducteur.

\'

On utilise des alliages |—
plus légers, dontla ( 1,5 )

re51st1v1te est faible. |~

Pour les lignes aériennes, le cuivre n’est pas utilisé car il est trop lourd !

Le réseau interconnecté national (RIN) varie de 60 a 400 kV. ‘ ° 5 SV
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Examen d’asservissement échantillonné (Master-l : commande électriques) 12/10/2020
UNIVERSITE D- EL OUED
FACULTE DE SCIENCE ET TECHNOLOGIE
DEPARTEMENT : Génie électrique

Filiere : ELECTROTECHNIQUE

EXO A)(12pts).Soit le systeéme asservi échantillonné donné par le schéma ci-dessous :

T(t) \

Et on choisit un pas d’échantillonnage Te=0.2s.

a-Déterminer les expression de la réponse C*(p) et C(z) et de I’erreur E(z) si on excite le systeme
par le signal d’entrée r(t) et le signal T(t) donnés par tel que

r(t) = 1000u(t) et T(t)= Su(t)

si on prend :

- 1-g7TF K 1
D(p) =Ke™™ | BOZ(p)=—"1—, G(p)=—_ et H(p) = avecK=3.

b-Déterminer 1’expression de ¢(k) pour k=1, 2 ,3 par division polynomiale.
c-Déterminer I’ erreur statiques e(co))du systeme .

EXO B)(8pts).En se donnant le systeme échantillonné qui est présenté par le schémas ci-
dessous suivant ayant les fonctions de transferts respectivement :

_ 10 _
Gl=e4p et Gz=_.63=eﬁp
P

_.fA-_..r_-_f
r2(t) = C*(p)

rl(t)




-~

R A A

r2(t)
~

r2(t)
S

\
|
|
|
|
i
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Avec un pas d’échantillonnage T=2s.

a-Trouver les expressions de C*(p) et C(z) en se basant sur les formes des entrées rl(t) et
r2(t).

b-Déterminer I’expression de ¢*(t) et donner les valeurs de ¢(k) pour k=1,2,3 par la méthode
de division polynomiale.

Note :Les fonctions usuelles données par les tables suivantes :

f(t) F(z) F(ET)
3(t) 1 5(kT)
1
u(t) 1 —z"1 u(kT)
Tz71
tu(t) 1_z1072 kTu(kT)
sl )z *
sin(wt) u(t) 1—2cos(wT)z 1 +z72 sin(wkT) u(kT)
1—cos(wT)z1
cos(wt) u(t) 1—2cos(wT)z"* 4+ z2 cos(wkT) u(kT)
1
5. | e (L) | 1 — g—aTz—1 | e TR Ty (kT
N° | Fonction du temps : f(t) | Transformée de Laplace : F(p)
1 6(t) 1
1
2 u(t) D
1
3 tu(t) p?
n!
4 t"u(t) pntl
1
)] I'l:'_l:II ”ffﬁl i L s
















Corrigé d’examen « DDSC » Niveau : 1 Master Commande

Corrigé de la Partie N° 1 :

1-

4-

En général, lorsqu’on parle de diagnostic des défauts, on se réfere a la procédure de
détection et d’isolation de ces derniers, que I’on retrouve souvent sous le nom : FDI
(Fault Detection and Identification).

La panne est 1’arrét total, mais le défaut permet le continu du fonctionnement du
systeme.

L’¢étude précédente permet de classer les défauts suivant leur localisation [KLI96]:

1) Rotor
o Rupture de barreaux (Cassures partielles ou totales des barres).
o Cassure de 1’anneau de court-circuit de la cage (Cassures partielles ou

totales des anneaux).
o Excentricité statique ou dynamique.
o Défaut du circuit magnétique (ruptures de tdles).
2) Roulements a billes
o Trous dans les gorges de roulement intérieures et extérieures.
o Ondulation de leur surface de roulement.

o Attaque des billes.

o Corrosion due a I’eau.
o Défaut de graissage, probleme du a la température.
o Décollement, effritement de surface, provoquée par une surcharge.
3) Stator
o Court-circuit entre spires, court-circuit entre bobines de la méme phase.
o Ouvertures de phases, court-circuit phase-phase ou phase-terre.
o Coupure d’une phase.
o Défaut du circuit magnétique (ruptures de toles).
o Défaut de l'isolation de masse.

A- Analyse du champ magnétique.

B- Analyse du courant statorique.

C- Analyse du Couple.

D- Analyse de la puissance instantanée.
E- Analyse chimique.



Corrigé de la Partie N° 3 :

Q1 Calculer la vitesse de synchronisme, le glissement, la puissance absorbée au régime nominal et le
couple utile nominal développe.

Draprés la formule de Ferrarls @ Ms = f/p = 603 = 20tr.s™ soit 1200 tr.min™
Le glissement est donc : g = [Nz = N)/N: = (1200 = 1140)/1200 = 5%
P =3.U.Lcosp = V3.440.6,9.0.8 = 4.2 kW
Te=P(2Tn) =31 N.m
Q2 Calculer les pertes fer au stator et les pertes loule au rotor.
Les pertes mécanigues sont négligées, on peut écrire :

B 3700
1—g 1-005

= Pip = g. Py = 0,05.39.10° = 195 W

Calculons les pertes joules au stator, celui-ci étant connecté en étoile :

. 09 .
FJI_.;- -_— S.R_.:..lri -_— S.T.E.qi — 64 W

-F:'m=.§-ﬂzm+Pu_’ﬂ'm= = 39 kW

Et donc :
Frs = Paps — Pis— R = 4210° -4 —39.10° =248 W
Q3 Calculer entre quelles valeurs varie le couple utile au démarrage lorsque la tension d'alimentation
varie de +5V.
Sur la partie lindaire de la caractéristique mécanigue, I'expression approchée du couple

électromagnétique est : Tep = k-:’—-_g
z
On peut obtenir un résultat approché en utilisant les différentielles :
i

k i T,
AT = E.g.z.'l-'l..d[i-’lj ar R—z.g. Vi = done :

AT Tem 2 A(V, i 2 0 04N
em = 24N = g2 g = 0ANm

Le couple devient donc - 31 = 0,4 = 30,6 MN.m si |a tension diminue de 5V ou 31,4 N.m si elle augmente

de 0,5V.

04 Calculer la vitesse de rotation lorsgue, le couple résistant restant constant et égal au couple

nominal, la tension d'alimentation chute de 5 V.

Le couple restant constant, les valeurs du couple pour une tension nominale et pour une tension

diminuée de 5V sont égaux soit :

53¢ = 440 =
II.-_I:! VI _ﬁ v _.'§
=k— ¥ g "= —_ = . L =
kg =k—pog' =g =g ( _i) 005.[ 3= | = 0051
i) V3

La vitesse de rotation correspondant i ce glissement est donc :
M = Ms.l-g") = 1200.(1 - 0,051) = 1138,6 tr.min*



Université d’El Oued A.U :2019/2020 Niveau : 1 Master Commande (S2)
« Examen de Diagnostic des défaillances des systemes de commande ‘DDSC’»

Partie N°1 :
1- Définir le mot « Diagnostic » pour les systemes électriques.
2- Quelle est la différence entre un défaut et une panne ?
3- Quels sont les défauts qui peuvent affecter la MAS ? Expliquer clairement 03 défauts.
4- Citer et expliquer 03 techniques de diagnostics des machines électriques (ME).
5- Noter et nommer précisément les points de mesures du champ magnétique extérieur d’'une machine
électrique tournante.
6- Quelle est la différence entre une MSAP a pdles lisses et une MSAP a pdles saillants ?
7- Expliquer clairement le réle d’un spectre du courant pour le diagnostic d’'une MSAP ou d‘une MAS.
8- Quels sont les défauts qui peuvent affecter une GADA a base d’un systéme éolien ?

Partie N° 2:

Soit une MAS qui a les caractéristiques suivantes: Nombre de barres rotoriques Nr=28, un glissement de g=0.048,
un nombre de paires de poles p=2, fréquence d’alimentation f,=50Hz, nombre des billes du roulement Nb=9.
Question : Choisir 03 défauts puis calculer les fréquences caractéristiques apparaissent dans le courant statorique
pour chaque défaut.

Partie N° 3 :

Un moteur asynchrone triphasé, a rotor en court-circuit, posséde des enroulements statorigues
hexapolaires branchés en étoile. 5a plague signalétique porte les indications suivantes :

- tension d’alimentation : 440 V, 60Hz ;

- puissance utile : 3,7 kW;

- witesse : 1140 tr/min ;

- cos@p=0,8.
A la charge nominale le moteur absorbe un courant en ligne d'intensité 6,9 A. La résistance, mesurée
a chaud, entre deux bornes du stator est de 0,90. Au démarrage, le moteur développe un couple
utile de 85 Nm.
On considérera la caractéristique meécanigue C = f (7} comme une droite dans sa partie utile et on
négligera les pertes fer rotor ainsi que les pertes mécaniques et par ventilation (le couple utile sera
donc égal au couple électromagnétique).

Q1 Calculer la vitesse de synchronisme, le glissement, la puissance absorbee au régime nominal et le
couple utile nominal développe.

Q2 Calculer les pertes fer au stator et les pertes Joule au rotor.

Q3 Calculer entre quelles valeurs varie le couple utile au déemarrage lorsque la tension d'alimentation
varie de £5V.

Q4 Calculer la vitesse de rotation lorsque, le couple résistant restant constant et égal au couple
nominal, la tension d'alimentation chute de 5 V.

QS Quelles sont les principales causes qui assurent les valeurs importantes du démarrage de la MAS
(au niveau du couple et du courant statorique) ?

Q6 Expliquer le phénomene électromagnétique qui introduit a 1’oscillation du couple a cause

d’une cassure des barres rotoriques.

Q7 Expliquer le role du THD en diagnostic des systémes de commande.

BONNE REUSSITE
Gl (g gilly
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Exercice 1" (4 pts) q
Considérons un systéme triphasé formé de trois axes (4, B, C) et un autre diphasé B X

(d, @) comme la montre la figure ci-contre. Projetons le vecteur X sur les axes

. . . 2
triphasés (4, B, C) et sur les axes diphasés (d, q). & ?”

. . . . . , 2 (4 A d
1. Déterminer la matrice qui donne les composantes diphasées (X4, X;) du 3
0
vecteur résultant X en fonction de ces composantes triphasées (X4, Xg, X¢). \_4\

Exercice 2 (15 pts)

Dans cette partie, une commande vectorielle par orientation du flux
rotorique (1,4 = 0) d’une machine asynchrone (MAS) triphasée est étudiée dans un repere lié au champ tournant.

Les caractéristiques de la MAS sont @,

Ry =2250,R, =0.70,L; =0.1232H,L, = 0.1232 H,M = 0.1118 H, le nombre de paire de polesp = 2 et ] = 0.038 kg m2.

1. Donner le modele de Park qui régit le fonctionnement de la MAS. (2 pts)
2. Trouver les équations : 1, 2, 3, 4, 5 et 6. Aussi, les termes de découplage (femq et femq)- (8 pts)

" c' 1 V.. -
Q ” 71 Ce as Vas
L I e a2 h 13
. o)
D , *
o Vis | Ond
2 Eq.5 —> H—€ MAS
3 MLI
QO
@ |, .
L V.,
——
Q
I Los
i |Eq.6 |1

3. Dansle cas du régime permanent du fonctionnement de la MAS et pour I;; = 8A. Calculer le module du vecteur

flux rotorique. @ (2 pts)

4. Quelle est la valeur maximale du couple électromagnétique que peut générer la machine sans dépasser les limites
si maximums des courants a appliquer sont Iy ;0 = 8 A€t Igg gy = 154 @ (2 pts)

5. Lavitesse de la machine ne dépend que du couple électromagnétique ; c'est-a-dire qu’il n’a pas de frottement.
Combien de temps met la machine pour atteindre les 500 tr/min en développant le couple électromagnétique

maximum ? (1)(1 pts)
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Module : modélisation et identification des systémes électriques

2 €me (o mestre Durée 1 heure

Examen

Exercice 01: On considére un systeme d'entrée E

et de sortie S donnée par le schéma suivant: E 5 2.5 $
I3 . - -~ -] >
I. Déduire la fonction de transfert du system P+2 P+1
2. Trouver S(t) pour I'entre E(t)=2. les conditions initiales sont nulles
- ry" Y . Rj L
Exercice 02: modéliser le systéme électrique par: .
— N
1. La fonction de transfert
. o~ . e(t) R2 C l
2. Equation différentielle.
3. La représentation d'état

Exercice 03:

La figure donne la réponse du systéme y(t) obtenue lors d'un échelon de commande e(t) d'amplitude 10

Step Response
5
a5
35
3 [ Tu | Ta Tu
& Ball il i
‘. {0 [1 [0
: 2102812721 0.1
" 3108 |37 |]022
1 411421446 ] 032
05 31210 512] 041
6281 |570] 049
% 80 100 120 140 160 180 :

Time (seconds)

125 53

1. Donner la fonction de transfert du systeme en appliquant la méthode de STERJC
2. Donner la fonction de transfert du systeme en appliquant la méthode de BROIDA™ =
,——/"F‘
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