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I1. Répondez aux questions suivantes par Oui ou Non.

Ouiou

N Questions Non

La pollution harmonique générée est ainsi plus ou moins importante suivant la puissance de

1. la charge pollueuse. Oui

2 La continuité d’alimentation recouvre les perturbations liées a la forme de 1’onde de tension Non
* | délivrée par le réseau,

3 Les condensateurs sont particulierement sensibles a la circulation des courants harmoniques oui
* | du fait que leur impédance décroit proportionnellement au rang élevé des harmoniques.

4 Les signaux déformés sont la somme de signaux de fréquences différentes et Non

d’amplitudes égales.

Le rang harmonique est le rapport entre la fréquence de 1’harmonique considéré et la

> fréquence fondamentale. oul

Le filtre amorti est constitué d’une structure identique au filtre résonant, avec en

6. ) ‘o < N > Oui
supplément, une résistance R branchée en parallele sur I’inductance.

7. | Les surtensions de durée inférieure a 1 ms sont appelées surtensions transitoires. -

Le taux global d’harmonique en tension ne doit pas dépasser 8 % dans une installation de

. e e . Oui
8 distribution basse tension.

Le risque de résonance pouvant se produire, en présence de 1’association de condensateurs,
résistances et d’inductances.

Un creux de tension est une chute de I’amplitude de la tension en dessous du seuil inférieur

B . oui
10 de la plage nominale. .
4 fo . . . Cxo,
11.| La résonance série s’exprime par la relation suivante : Z = TIecs Non
- X ('Or
12.| Les charges non linéaires produisent des courants déformés dont 1’allure sinusoidale. Non
13 Les appareils numériques dits RMS réalisent la mesure efficace d’un signal quelle que soit oui

sa forme, sinusoidal ou bien déformé.

La qualité de l'onde de tension recouvre les coupures, ou interruptions, subies par les

14. utilisateurs.

Le taux de distorsion harmonique global THD est égal au rapport de la valeur efficace de
15.| ’ensemble des courants harmoniques par rapport a la valeur du courant efficace du oui
fondamental.
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I1. Répondez aux questions suivantes par Oui ou Non.

20

. Oui ou
N Questions Non
Le taux de distorsion harmonique global THD est égal au rapport de la valeur efficace de
1.| ’ensemble des courants harmoniques par rapport a la valeur du courant efficace du oui
fondamental.
2 N , . . . Lxw,
2. | Larésonance parallele s’exprime par la relation suivante : Z = TLxCal oui
- X (Dr
3 Les condensateurs sont particulierement sensibles a la circulation des courants harmoniques Non
* | du fait que leur impédance proportionnellement au rang élevé des harmoniques.
4 Les signaux déformés sont la somme de signaux de fréquences différentes et Non
* | d’amplitudes égales.
5 La continuité d’alimentation recouvre les coupures, ou interruptions, subies par les Bul
. o ui
utilisateurs.
p Le rang harmonique est le rapport entre la fréquence de 1’harmonique considéré et la .
. ( oui
fréquence fondamentale.
. Le filtre amorti est constitué d’une structure identique au filtre résonant, avec en Non
* | supplément, une résistance R branchée en série sur I’inductance.
8. | Les surtensions de durée inférieure a 1 ms sont appelées surtensions transitoires. -
9 Le risque de résonance pouvant se produire, en présence de 1’association de condensateurs, Non
* | résistances et d’inductances.
10 Un creux de tension est une chute de 1’amplitude de la tension en dessous du seuil inférieur oui
‘| de la plage nominale.
11.| Les charges non linéaires produisent des courants déformés dont 1’allure sinusoidale. Non
13 Le taux global d’harmonique en tension ne doit pas dépasser 8 % dans une installation de ou
oy . ui
distribution basse tension.
13 La continuité d’alimentation recouvre les perturbations liées a la forme de 1’onde de tension Non
‘| délivrée par le réseau,
14 Les appareils numériques dits RMS réalisent la mesure efficace d’un signal quelle que soit oui
‘| sa forme, sinusoidal ou bien déformé.
15 La pollution harmonique générée est ainsi plus ou moins importante suivant la puissance de b
. ui

la charge pollueuse.
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RECOMMANDATIONS
- Ce formulaire sert de feuille-réponse.
- Il vous est demandé de répondre aux questions de fagcon synthétique, claire et précise.
- Les copies illisibles ou rédigées au crayon a papier et au stylo rouge ne seront pas corrigées.
- Lanotation tiendra compte des recommandations ci-dessus.

Questionnaires a Choix Multiples (QCM) : 10 pts

Cocher la (ou les) affirmation(s) exacte(s):

¥ Une molécule constituée de deux atomes identiques est forcément apolaire.' 1 /

' Une molécule constituée de deux atomes identiques est forcément polaire.

Quelle(s) condition(s) est (sont) indispensable(s) pour qu'une molecule soit polaire :

¥ Elle possede des atomes de dlfferentes electronegat1v1tes
¥ Elle possede des liaisons polarisées. | 1

¥ Le barycentre des charges partielles posmves n'est pas confondu avec le barycentre des
charges partielles négatives. ' 1

Les liaisons suivantes sont polarisées :

" N=N
" os (1)
T cc
" CcH

Lorsqu’on introduit entre les armatures d’'un condensateur un matériau non conducteur tel
que du verre, du papier ou du plastique, la capacité du condensateur augmente d’un facteur k.

| G | & (D860

(_'\ £ (_‘r

p =Ky [ ] 0:5 /015 1
En I'absence de pile, lorsque le condensateur n’est
pas branche, la charge reste constante mais la V. =V/x Op=0,=0
différence de potentiel diminue par un facteur K. o O /
Donner Vp en fonction de Vy (différence de potentiel ChE—g ==k —=KC;
sans matériau) et K. Vérifier la relation Cp= K Cp V, 'D/K V,

Avec pile, lorsque le condensateur est branché a une : " , 2
il sees : : O =x0) B I =7

pile, sa différence de potentiel reste constante mais =D =0 —_ "D

la charge augmente d’un facteur k. Donner Qp en ) O -

fonction de Qo (charge initiale) et K. Vérifier la ~

relation Cp= K Cp

distance d = 1,0 cm. La valeur du champ électrostatique entre les plaques métalliques est
égale a:

T 12v.mt

0,12 v.m 7
¥ 1,2x103Vmt (1)
~ 0,083V.mt

Un condensateur plan est soumis a une tension de 12 V. Ses plaques sont séparées par une \
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Exercice : 10 pts

On considere un condensateur plan dont les armatures ont une surface A et sont séparées
d’une distance d dans le vide.

1. Retrouver I'expression de la capacité C de ce condensateur.

2. On suppose que les deux armatures métalliques sont circulaires de rayon R, séparées d’'une
distance d = 10 mm. Quelle est la variation relative de capacité si on glisse entre les armatures
une lame de cuivre initialement neutre (parallelement aux armatures et possédant la méme
surface A), d’épaisseur d’ = 1 mm (on négligera les effets de bord).

Réponse :
On considére un condensateur plan dont les armatures ont une surface A et sont séparées d’une distance d
dans le vide.
g’ A
% P
'_1.\_-.“.. £ \\1 )
N B

1. Expression de la capacité C de ce condensateur. Le champ E entre les armatures d'un

condensateur plan vaut E=-- , ¢ étant la densité surfacique de charge.
1

0

AW =Exd= Exd=-
3 £,

*0

xgd=LxLx(C:<AV )d =
A g N
Or la tension V est telle que W:lx%x((‘xw}d:

E,

e A
C=—"— (2)

2. On glisse entre les armatures une lame de cuivre initialement neutre (parallelement aux

armatures et possédant la méme surface A), d’épaisseur d’ = 1 mm.

0,5

En insérant une lame de cuivre, nous avons créé deux condensateurs C2 et C3 associés en série.

02 _ s LIV
(-‘ (.1}((.'1 * | [.d_{f‘_'r} X l-‘j_arl_ “] dl'_||'1 -
e = : 1—'—: — — (r."“_x o e P— - (
by %_'_4_5_4 lp l. d—d :
X (d—rf'-_'r) X {-:f—d- 1}
i 1 1 L.L'I 1 I ’ VRN
La variation relative vaut *(_ =5~ 1% (2
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Examen du S2

Exercice 01 : (12 pts)

1. Déterminer les transformées en z des fonctions suivantes:

4
F =
a) (p) o3
1
b F(p)=—
) () 2

o F(p=2—-
p

2. Déterminer la transformée en z de la fonction suivante par 2 méthodes différentes :

2

F ==
v Fw) p(p+5)

Exercice 02 : (04 pts)
On considére un systéme échantillonné régi par la relation de récurrence suivante :
Sk=0.2¢e;+ 0.35;-1- 0.154—>

1. Déterminer la transformée en z de ce systéme.

2. Déterminer la fonction de transfert en z de ce systéme.

3. Déterminer la valeur finale de 1’échantillon de sortie lorsque le signal d’entrée est un échelon

unité.

Exercice 04 : (04 pts)
On considére un systeme échantillonné de fonction de transfert G(z) placé dans une boucle

d’asservissement a retour unitaire, avec :
E(z) e(z) S(z)

K —>®‘—> G(z) —

- >
72—27—0.3 , K>0

G(z)

1) Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée.

.\ e . , . I+w
2) Donner la condition de stabilité de ce systéme en boucle fermée, (ou : z = 1—).

claills (Gd silly
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Matiére : Champ magnétique dans les machines électriques

NOME oo Corrigé type d’examen

Prénom : ............ooovveeveeeaaaaaaan. ,
Durée : 1 heure

(ead b dilal) L8l g (alia ) alh Jlaxic £ giaa) Adalil) il LAY 7 guda g0 ladi)
Barrer clairement les fausses propositions (L utilisation du crayon et du stylo rouge est strictement interdite)

Baréme : 01 point par réponse juste

1- L’équation div B =0 signifie que :

4- Le potentiel vecteur magnétique A4 est défini par :

b—V—A=5
c. ¥V~nB=+#

5- Le potentiel vecteur magnétique 4 est compatible avec V-B =0 , si on ajoute la condition :

a—V—A=5
b—V-ArA=06
c. V~A=FH

04/10/2020 1/3



6- L’équation de Maxwell-faraday implique que :

8- On trouve plusieurs types de courants induits, qui sont :
a. les courants rotoriques d’un moteur asynchrone
b. les courants de Foucault

c. les courants statoriques d’un alternateur
9- Dans le modéle magnétodynamique d’une machine électrique tournante :

a. les champs ¢électrique et magnétique sont couplés par les courants induits
b. les champs électrique et magnétique sont couplés par 1’induction magnétique
c. les champs électrique et magnétique sont couplés par les courants de Foucault
10- L’équation divE -£ signifie que :
€y
a. les lignes de champ électrique divergent
b. les lignes de champ électrique partent vers 1’infini

c. il existe un monopole électrique
11- Les deux équations de Maxwell-Ampére et de Maxwell-faraday montrent que :

a. les deux champs électrique et magnétique sont couplés
b. la variation de 1’une est proportionnelle a I’intensité de I’autre

c. les deux champs sont couplés par les courants induits
12- Nous pouvons produire les phénoménes magnétiques par :

a. les aimants
b. les courants électriques

c. les aimants et les courants électriques a la fois

04/10/2020 2/3



13- Les lignes de champ magnétique sont :
a. fermées
b i . Dinfini
14- Dans le modele magnétostatique vectoriel, on utilise seulement:

a. la densité du courant électrique
b1 o dlectsi
 1a densité.d (ot | o Slocts

15- Dans le modéle magnétodynamique, on utilise seulement:

a. la densité du courant électrique et la tension électrique
b ladensitéd Jocts;
_ o dlectri

16- Une machine électrique peut avoir :

a. un nombre pair de poles magnétiques
b bre i -+ de-od] »
¢, wsewpole-masactaue

17- Le théoréme de Gauss implique que :

a. le flux électrique sortant d’une surface fermée égale a la charge totale contenue a I’intérieur de cette surface

18- Le Laplacien scalaire est :

a. ladivergence du gradient

-] Lont de la-di
19- Les lignes de champ électrique sont :
a—Fermees
b. dispersées vers I’infinie

c. dispersées dans I’espace

20- Les grandeurs caractéristiques de la maniére dont un champ de vecteurs varie d’un point a
I’autre dans I’espace sont :
a—te-gradient
b. la divergence

c. le rotationnel

04/10/2020 3/3
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EXAMEN

Durée : 1 heure

EXERCICE N°1 (10 Points) : Répondre aux questions suivantes
1. Citer les difficultés rencontrées lors du calcul de la surface réelle de I’entrefer d’une machine tournante.
2. Citer les étapes a suivre pour calculer la surface réelle de 1’entrefer d’une machine électrique tournante.

3. Donner la géométrie d’une dent statorique (I’encoche est trapézoidale).

EXERCICE N°2 (10 Points)

Une machine asynchrone triphasée a cage bipolaire a les caractéristiques suivantes :
36 encoches statoriques

20 encoches rotoriques

1. On veut calculer la FMM totale de cette machine, quelle est la premiére étape a suivre pour le calcul ?

Justifier votre réponse.
2. Donner le schéma magnétique équivalent, en précisant les trongons principaux du circuit magnétique.

3. Donner I'expression de la FMM pour chaque région du circuit magnétique, puis la FMM totale.

1/4



Corrigé type d’examen

Durée : 1 heure

EXERCICE N°1 (10 Points) : Répondre aux questions suivantes :
4. Les difficultés rencontrées lors du calcul de la surface réelle de ’entrefer d’'une machine tournante
sont (04 pts):

a. la présence des encoches statoriques et rotoriques (I’effet d’encochage ou interruption du fer)
b. [’effet de saturation de l'induction magnétique dans les dents

les canaux radiaux de ventilation

it

d. les intervalles entre les poles

5. Les étapes a suivre pour calculer la surface réelle de 1’entrefer d’une machine électrique tournante

sont (03 pts):
a. On utilise la formule S, =5,./;

S, :la surfaced’ entrefer
b, : " arc polaire

?, : longueur virtuelle de la machine

b. La correction ou I’utilisation du facteur de Carter

K .: facteur de Carter

2/4



6. La géométrie d’une dent statorique (I’encoche est trapézoidale) (03 pts).

< Encoche

La dent L’entrefer

EXERCICE N°2 (10 Points)

Une machine asynchrone triphasée a cage bipolaire a les caractéristiques suivantes :
36 encoches statoriques

20 encoches rotoriques

4. On veut calculer la Fmm totale de cette machine, quelle est la premiére étape a suivre pour le calcul ?

Justifier votre réponse.

A cause de la symétrie de la machine, au lieu d’utiliser la géométrie totale de la machine, on utilise

seulement la moiti¢ (1/2) de la géométrie la machine (elle est bipolaire) (02 pts).

5. Le schéma magnétique équivalent, en précisant les trongons principaux du circuit magnétique (04.5 pts).

N M, MW, 2™, W,

Fmm
(4h)

R, : Réluctance de la culasse statorique

A

R, : Réluctance de la culasse rotorique
R_, : Réluctance du péle statorique
R, : Réluctance du péle rotorique

R, : Réluctance d’entrefer

Fmm : Force magnétomotrice totale

@ : Flux magnétique

3/4



6. L'expression de la FMM pour chaque région du circuit magnétique, puis la FMM totale.

» La force magnétomotrice pour chaque région (02.5 pts)

F =H_,l, : laforce magnétomotrice du culasse statorique
F,=H,(l, : laforce magnétomotrice du culasse rotorique

F_ =2H_/_, : la force magnétomotrice de la zone dentaire statorique

za " za

F,=2H,(_ : :laforce magnétomotrice de la zone dentaire rotorique

F,=2H e : : laforce magnétomotrice de |’entrefer

» La force magnétomotrice totale (01 pts):

Fmm,, =H/ +2H, (,  +2H,e+2H,( +H/,

tot za™ za

Fmm,, =F,+F +F,+F, +F,

tot

4/4



) ST = (s oy

F2)20) (S 5
@@N S n@\r.,,\ms G 3O) A@Mou?v mv =(F

@@ D L = ,

,@kﬁd <o) @ = ﬂ?njv ..

— V) ST AR
@ S — A i\\K\N ++QJV <o

&Y

7

(o3
D23 (G )1y ¢ ) =@
\V WV %

\m\d\uddévm

o
mﬁfw&\dwe\‘v. AKVS.ﬂ <W,<. : G ] i




Al Akl jiaall Ay ) 3all A ) seasnl) S RTRPPO o |

bl Cindl g Mall el 513 5 el
4.\‘_,.“ :La_aLA ) i

EMD Implémentation d’'une commande Lr od 5851 25
numérique en temps réel S0 bl 3

S L

cw l/ S FARY] L. ?52/4{).«.@...JW...ZN@;}@M.Z-;}.@..?,-d,,;,su,.\, i
oo 2ls\edl ,,J,( (171.-..« K15 gy kil ppviane it au 2 1)

} Gom ALl oan Z)—)J' ,,'f ﬁ)yéj‘wj@)o’\a?ﬂ,o),héﬂ ¢yl e pal L 3 @

......... st di gy = e .. ..kf:fszo.........ﬁ,lj.l....?,»_,aﬂlc,.w.-;@,;f oY 53 4
.......................................................... Al MHE......... ? sl 59 ¥ 3 bl dem s (57 5 (0
....................................................... LK. 8 3l 599 3 RAM 5510 1 5 (5”6 ﬁ
.................................................. AKB.......... ¢ 4t 52,9 3 BEPROM 5501 s il o5 7P
oECoMmPi. BV oms b AY 8 5l g 3 Wged 18 ol oa L g a3 )l 6l s 57 .8 @
L)_,’p’,‘,ogf“@ul&ww.rf 9 @

...................................................... g/\),(paé ? 5l a9 3 PWM gl w;.lo@
G,MD}V/'b.@/LAZJA‘.-..G.acM..‘_.)ﬁma._...t/.ﬁﬂ Al § 2,6 Bl yu0, Y1 255 o i g 011 @
wwémMWpry (Saln] Jle) § s 24 gt yugs,¥1 27 1Sk Jo .12 @
..................................................... 12V oo (GuD. Vib..). ASmo M.
OS.AQ LS. et A A thnta] o gV o 520 S sl s Wy 20 K5 Jo 13 @TE‘

W4}(M)£ﬁhﬂ)ﬂ“w|wwyly}yw

= GO U N 2D a0 S D
R Dr. L. ZELLOUMA




digal) CLBMAY 4l gall) AlaY
Qiaill e (ABE 0.5) 5 Y eyl o (aki 0.5 ) b LS Aania (&5 ) 3 J5¥) il gl

(iiq) ...

(ki) .....cAlall cld cagylall JST () giall apill sle je A g sall A Cigall e g (Y} -

aie g Jlad) o eLZY) w3 o) Jman Mo ol £L8) Joldl dan 13) Y] g pal) o ¥ iliad) aail) Y} -

(i) ...

M\LALjjﬁdil.@_}uwcM\Aumdgaw&#@qﬁ&d\wjl\@j@w\&jtﬁ{Y} -
(ki) el ddgad dalall oo suia sl

(A5 1) e O G sl (W) O s e shaall (o Zlad) aae 4 pull B el e g (Y} -

Y 5l pai A s S e AldS Al (L5 ) L A0 Gl g

ladl o i s e i oyl 525 (V) -

aala o) paie o Sl Gall Of o gile Gall 2y (o} -

axsill 5 48 il Ladasl =) Basha (e o Aalal) A8l 4 lae bl (g0 O {¥} -

Ay Sl il Jie clla A gl pud) #ly 5 eli8Y) Al (V) -

GMA Jas 5 ool dga b e JSEY) dnald g LaY) play) gty lal) cliiadl Gt (o) -

(Laig)

(851 ) .ol g 3l Camm - Al @Al gl a3V ane Gl (e -

(A1) gl e cn AY) Gl = a5 5 pan Ga Lalia gl Yl Bel o miad -

(Adi) ... 3 daladl 8 Al Als Syl e = 5 Sal Dle sl sl Al e -
(Aadiq ) ... -A;adl (i)l e dadlil) cilal ) ans aal 55 s - Jeall Je Jisall 5 pall -

2 gl

(4iif) ... Akidal) clilaal

(OUk&S 2 ) ... raeelSals agdl ol e alaie S Quladl) IS Lo 13 5 480 ailed sl ) Leils e (pigal) daliind
oabaidly) g 5l

Ciliaiiae elal e Lue @l s LSl (e cllal U ji€a 5 dulas delaad Ly (ala sy hi@o};gmumm TP



