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Solution Matériaux et Introduction a 1a Haute Tension

Q1 |le processus d’ionisation le plus fréquent dans les gaz isolants. Q11 |la tension de claquage de SF6 est

les atomes métastables Photo-ionisation Ionisation par collision superieur a air égale a air inferieure a air
Q2 [L’appellation « arc électrique » n’est valable que pour des claquages Q12 |le champ devient tres intense sur les régions & rayon de courbure

de tension forte I Ide tension faible I Ide courant fort. grand I Ifaible I I sphére
Q3 |En Haute Tension l'augmentation de la tension engandre : Q13 | le processus d’ionisation le plus fréquent dans les gaz.

augmentation de augmentation de la augmentation des distances d'isolement par atomes métastablg Photo-ionisation Ionisation par collision

I’échauffement section
Q4 |L’avalanche électronique dans un gaz isolant est un . Q14 |Dans un systéme plan-plan le champ critique Ec dans 1'air est

claquage électrique | |arc électrique I Iinitiation de décharge 45 kV/em | |30 kV/em | | 31,22 kV/em
Q5 |les gaz électronégatifs Q15 [l'inconvénient des lignes aériennes

rend le claquage moins se combinent avec se combinent avec les ions Limitation de Difficulté de risque de

difficile electrons puissance maintenance contournemen
Q6 |le processus d'ionisation le moins fréquent dans les gaz isolants. Q16 |Quel est le niveau de tension électrique qui sort des centrales ?

par atomes métastables I IPhoto-ionisation I I Ionisation par collision S5vValov I IS MV al0 MV I Iquelque kV
Q7 |en cas du choc élastique, I'énergie emmagasiné par I'atome elle le permi d'étre Q17 |La pression du gaz P est proportionnelle

Désexcité excité ionisé la densité atomique & libre parcours moyen charges d'espace

(Ipm)

Q8 |le champ uniforme est répresenté par le systéme d'électrodes. Q18 Lors d’un claquage, si I’on contréle le courant avec une résistance ¢levée

sphére-sphére plan-plan pointe-plan arc électrique Etincelle champ électrique est nul
Q9 |Une haute tension est toute tension qui engendre, dans les composants d’un systéme Q19 [l'intensité du courant admissible en haute tension atteind:

charge intenses I IChamps électriques intenses I I Courant électriques €éléver 3 kA I IO.26 kA I I quelque A
Q10 Jréseaux HT en CANADA Q20 | le mécanisme de claquage des gaz avec collision est un

765 Kv I |735 Kv I |4OO Kv chocs non élastiques I Ichocs ¢lastiques I Iattachement
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Controle

Exercice 01: Une machine d'extraction est entrainée par un moteur MCC a excitation indépendante.
-L'inducteur est alimenté par une tension u = 520 V et parcouru par un courant d'excitation
d'intensité constante : i = 30 A.

-L'induit de résistance R = 12 mQ est alimenté par une source fournissant une tension U
réglable de 0 V a sa valeur nominale : Un= 520 V.

-L'intensité I du courant dans I'induit a une valeur nominale : In= 1,50 kKA.

-La fréquence de rotation nominale est nN = 25 tr/min.

1- Démarrage:
1-1- Quelle est la valeur de E a I'arrét ?
1-2- Ecrire la relation entre U, E et I aux bornes de 1'induit, en déduire la tension U« a appliquer au
démarrage pour que la= 1,5 IN.

2- Fonctionnement nominal au cours d'une remontée en charge
2-1- Sachant que les autres pertes valent 27 kW, calculer la puissance utile du moteur.
2-2- calculer le moment du couple utile Tu.

3- Un hacheur série parfait alimente ce moteur MCC . La tension d’alimentation est égale a
V=520V. 0<t<aT : K fermé. aT<t<T : K ouvert.
3-1- Exprimer la valeur moyenne <u> en fonction de a et V.
3-2 La valeur moyenne de la tension aux bornes de
I’induit du moteur est donnée par la relation :

ey

<uM> =0,5 s + 20 (1 en tr.min’ 1) i CD”;E””E R A——
. . . LII circuit d'induit
a) établir ’expression de n (en tr.min-1) en R | moteur
fonction de a (la valeur moyenne de uL est nulle) E C) a/lN |
b) Tracer le graphe de la fonction n(a) T B

Exercice 02: La caractéristique mécanique d'un moteur asynchrone est donnée ci-dessous :
1) A partir la figure déduire : 5

1-1 Le couple de démarrage Cy et le glissement en /“

démarrage gaq
1-2- La vitesse synchronisme n; , le glissement en a 0 /

vide g, et le nombre de pdle avec f=50Hz.

g
pm——

2) Ce moteur entraine un compresseur dont le couple

(8]

résistant est constant et égal a 3 Nm.
2-1-Le démarrage en charge du moteur est-il possible ?

couple utile Tu (Nm)
\
\

2-2Dans la zone utile, vérifier que: Cu =- 0,12.n + 120 0

Q t‘”‘###’f——-ﬂ#

2-3- Déterminer la vitesse de rotation et le glissement 0 ZD 4D . a0 E[D
' _ vitessederotationn (tr/min)
en régime établi.

Question cours : Donner la matrice de PARK




Exercice 01: (10)

1- Démarrage

1-1-En notant Q la vitesse angulaire du rotor, la fem du moteur a pour expression : E = KQ avec Q en
rad/s.

Quelle est la valeur de E a l'arrét (n =0) 7 ----- E=0V

1-2-Ecrire la relation entre U, E et I aux bornes de 1'induit, en déduire la tension Ud a appliquer au
démarrage

pour que la= 1,5 In.

U=E+RI

Ud=RId= 1,5 RIn=1,5%0,012x1500 = 27V

2-Fonctionnement nominal

2-1-Sachant que les autres pertes valent 27 kW, exprimer et calculer la puissance utile et le rendement
du moteur.

Si Pertes collectives = 27 kW

Puissance utile = Pem — Pc = E.In - Pc =(Un-R.In).In — (27) = 753-27=726 kW

2-2-Exprimer et calculer le moment du couple utile Tu

Cu =Pu/ Q= 277.3 K.N.m

3- Un hacheur série parfait alimente ce moteur MCC .

3-1- Exprimer la valeur moyenne <u> en fonction de a et V....
<uw>=a.V

3-2 La valeur moyenne de la tension aux bornes de 1’induit du moteur est donnée par la relation :
<uM> = 0,5%n + 20 (n en tr.min")établir I’expression de n (en tr.min-1) en fonction de a

a) <u>=<uM>donc =o.V=0,5%n+20
n= 1040 a-40
b) Tracer le graphe de la fonction n(a)

Exercice 02: (7)
1)A partir la figure déduire :

1-2 Le couple de démarrage Cq =6 Nm et le glissement en démarrage gs=1 (nqs=0)

1-2- La vitesse synchronisme ns=1000 tr/s , le glissement en a vide g, =0 (n=ns) et le nombre de pole
avec f=50Hz. p =60*f/ ny = 3 donc les poles =2*p= 6.

2-1- Le démarrage en charge du moteur est-il possible ?

Oui car le couple utile au démarrage du moteur (6 Nm) est supérieur au couple
résistant (3 Nm).

2-2-Dans la zone utile, la caractéristique est une droite : 1’équation est donc linéaire. Cu =a.n +b
Pour n = 1000 tr/min, Tu = 0 Nm.....0=a.1000+b

Pour n =950 tr/min, Tu = 6 Nm.......6=a.950+b

L’équation est donc vérifiée.

2-3- la vitesse de rotation et le glissement  en régime établi.
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en régime établi Cu=Cr=3=- 0,12.n + 120 DONC n=-117/-0.12 = 975 tr/mim

g=ns-n/ns donc g=975-950/975 =0.025.
g=25 %

3) la matrice de PARK (3)
cos(8) cns[ﬂ—z?ﬂj cos(@ —|-z?ﬂ:]

|'E - . 2 . Tar
p(8) = J3|~ sinf —sin(6 ——) —sin(0+7)

i i i
z z z
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Correction Examen Module : Protection des réseaux électriques

I.  Cocher la ou Il Ya une bonne réponse (10 pts)

v' La protection des lignes de transport d’énergie électrique contre les défauts est assurée par :

A) - Un seul élément D B)- Une chaine de protection C) - Un parafoudre D
v' Le réseau électrique HTB assure la fonction :
A)- Interconnexion B)- Distribution D C)- Transport E D)- Répartition E

v" Les défauts de court-circuit ameénent a des contraintes :

A)- Chimiques D B)- Thermiques @ C)- Physiques D D)- Mécaniques @
v" Un transformateur de courant (TC) :

A) — Eleve la tension D B)- Assure un isolement galvanique C) — Abaisse le courant X
v" Le déséquilibre donne naissance a la composante : :
A) — Imaginaire du courant D B)- Homopolaire du courant C) — Inverse du courant _X

v Une surcharge est due essentiellement a:
A) — Un déséquilibre D B)- Un enclenchement de production D C) — Un court-circuit X

v On peut éliminer un défaut électrique par :
A)- Un moteur D B)- Un disjoncteur @ C)- Un transformateur D D)- Un fusible @

v Un court-circuit peut étre :

A) — Bipolaire a la terre D B)- Monophasé a la terre C) — Tripolaire a la terre D
v Un défaut électrique peut étre :
A)- Sinusoidale D B)- Auto-extincteur @ C)- Fugitif @ D)- De choc D
v Latension d’un réseau de répartition est :
A)-=5000V [ | B)- <50KV [ ] C)->5000V | ] D)- >50KV [ X

v’ La foudre engendre une sur tension :

A)- =Impulsionnelle B)- De commutation I:l C)- Atmosphérique @ D)- De choc @

Il.  Questions : (10 pts) voir cours

a) Tracer le schéma synoptique d’un systeme de protection, en expliquant son principe de fonctionnement.

b) Quels sont les différents types des relais de protection ?

*Bonne chance
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I.

Département Electrotechnique Niveau : 3 ¢émme Année

Electrotechnique

Correction Examen Module : Protection des réseaux électriques

Cocher la ou Il Ya une bonne réponse : (10 pts)

v' La protection des lignes de transport d’énergie électrique contre les défauts est assurée par :

A) - Un seul élément |:| B)-Transformateur D C) - Une chaine de protection

v' Le réseau électrique HTB assure la fonction :

A)- Répartition B)- Distribution I:l C)- Transport D)- Communication D

v Les défauts de court-circuit aménent a des contraintes :

A)- Thermiques B)- Electriques D C)- Physiques D D)- Mécaniques

v Un transformateur de courant (TC) :

A) — Abaisse le courant B)- Assure un isolement galvanique C) — Augmente la tension

v Le déséquilibre donne naissance a la composante :

v’ Une surcharge est due essentiellement a:

A) — Imaginaire de la tension D B)- Homopolaire de tension C) — Inverse du courant | X

A) — Un déséquilibre D B)- Un enclenchement des grandes charges @ C) — Un court-circuit | X

v On peut éliminer un défaut électrique par :

A)- Un sectionnaire B)- Un disjoncteur @ C)- Un transformateur D D)- Un fusible @

v Un court-circuit peut étre :

A) — Biphasé a la terre E(I B)- Mono-polaire a la terre D C) — Tripolaire a la terre D

v Un défaut électrique peut étre :

A)- Permanant E B)- Auto-générateur D C)- Fugitif E D)- De choc D

v" Latension d’un réseau de distribution est :

A)- =10000 V B)-<50V [ |  ©)-<50000V [X D)- >50 KV ||

v' La foudre engendre une sur tension :

11

A)- =Continue D B)- De commutation D C)- Atmosphérique E(I D)- Crete D

Questions : (10 pts) voir cours
a) Que signifie une qualité de protection ?

b) Tracer le schéma synoptique d’un systeme de protection, en expliquant son principe de fonctionnement.

*Bonne chance*



Université Chahid Hamma Lakhdar. EI-Oued

Département Electrotechnique Niveau : 3 ¢émme Année
Electrotechnique

Correction Examen Module : Protection des réseaux électriques

I.  Cocher la ou Il Ya une bonne réponse : (10 pts)

v' La protection des lignes de transport d’énergie électrique contre les défauts est assurée par :

A) - Un seul élément D B)- Une chaine de protection C) - Un parafoudre D
v' Le réseau électrique HTB assure la fonction :
A)- Interconnexion B)- Distribution D C)- Transport E D)- Répartition E

v" Les défauts de court-circuit ameénent a des contraintes :

A)- Chimiques D B)- Thermiques @ C)- Physiques D D)- Mécaniques @
v" Un transformateur de courant (TC) :

A) — Eleve la tension D B)- Assure un isolement galvanique C) — Abaisse le courant X
v" Le déséquilibre donne naissance a la composante : :
A) — Imaginaire du courant D B)- Homopolaire du courant C) — Inverse du courant | X

v -Une surcharge est due essentiellement a:
A) — Un déséquilibre D B)- Un enclenchement des grandes charges @ C) — Un court-circuit | X

v On peut éliminer un défaut électrique par :

A)- Un parafoudre D B)- Un disjoncteur @ C)- Un transformateur D D)- Un fusible @

v" Un court-circuit peut étre :
A) — Biphasé a la terre E B)- Mono-polaire a la terre D C) — Tripolaire a la terre D

v" Un défaut électrique peut étre :

A)- Permanant E B)- Auto-générateur D C)- Fugitif E D)- De choc D

v" Latension d’un réseau de distribution est :

A)- =10000 V B)-<50V [ |  ©)-<50000V [X D)->50 KV [ |
v" La foudre engendre une sur tension :
A)- =Continue D B)- De commutation D C)- Atmosphérique @ D)- Crete D

II.  Questions : (10 pts) voir cours
a) Quels sont les différents types des relais de protection ?

b) Tracer le schéma synoptique d’un systeme de protection, en expliquant son principe de fonctionnement.

**Bonne chance*
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Département Electrotechnique Niveau : 3 ¢émme Année
Electrotechnique

Correction Examen Module : Protection des réseaux électriques

I.  Cocher la ou Il Ya une bonne réponse : (10 pts)

v Les défauts de court-circuit aménent a des contraintes :

A)- Thermiques B)- Electriques D C)- Physiques D D)- Mécaniques @
v" Un transformateur de courant (TC) :
A) — Abaisse le courant B)- Assure un isolement galvanique C) — Augmente la tension N

v Le déséquilibre donne naissance a la composante :
A) — Imaginaire de la tension D B)- Homopolaire de tension C) — Inverse du courant

v Une surcharge est due essentiellement a:

A) — Un déséquilibre B)- Un enclenchement des grandes charges @ C) — Un court-circuit X

v On peut éliminer un défaut électrique par :

A)- Un sectionnaire X B)- Un disjoncteur @ C)- Un transformateur D D)- Un fusible @

v' La protection des lignes de transport d’énergie électrique contre les défauts est assurée par :

A) - Un seul élément B)- Une chaine de protection C) - Un parafoudre D

v Le réseau électrique HTB assure la fonction :

A)- Interconnexion | X B)- Distribution D C)- Communication D D)- Répartition @

v Un court-circuit peut étre :

A) — Bipolaire a la terre D B)- Mono-polaire a la terre D C) — Tripolaire a la terre D
v Un défaut électrique peut étre :
A)- Sinusoidale D B)- Auto-extincteur @ C)- Fugitif @ D)- De choc D
v" Latension d’un réseau de répartition est :
A)-=5000V | | B)- <50 KV | | C)->5000 V [ ] D)- >50 KV [ X

v La foudre engendre une sur tension :

A)- =Impulsionnelle B)- De commutation I:l C)- Atmosphérique @ D)- De choc @

Il.  Questions : (10 pts) voir cours
a) Tracer le schéma synoptique d’un systéme de protection, en expliquant son principe de fonctionnement.

b) Que signifie une qualité de protection ?

**Bonne chance**
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Exercice 1
A. Questions de Cours

DB oo

B. Porte automatique

= OGV |

S

Probléme : - maluxeur utomatique (tourp’ez la.page pour ré;&ondre)
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i ~%oww. Faculté de la Technologie 3ieme année licence Electrotechnique
i Examen de Module : Régulation Industrielle Durée THOOm
Nom et Prénom :.........ccccoccovviiiviinicinn e e Groupe.:...........
Exercice 1 : (8 points) Simplifier en détail le schéma bloc suivant et donner L’expression %
JI R2 Ll
L Sto)
&3 —~
@) _
E(p)
Exercice 2: (12 points)
. N I N . R Z
S'O.lt un systeme de deuxiéme or.dre avec la fonction de transfert : G (p) = Ti1apil
On utilisant un régulateur proportionnel C(p) = K,
(Figure ci- contre). E(p) : S(p)
1. Donner en fonction de K, les expressions de: Clp) {G(p) >

Kpr, Wngp et $pr.
2. Donner l'expression de l'erreur statique sachant

que l'entrée est un échelon d’amplitude 5.

4. Quel est la valeur de K, nécessaire pour avoir une erreur statique égale a 0.01.

5. Calculer l'erreur statique si on remplace le régulateur C(p) par un régulateur PI de

K.
fonction de transfert Cp;(p) = K, + Fl .
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i ~%oww. Faculté de la Technologie 3ieme année licence Electrotechnique
i Examen de Module : Régulation Industrielle Durée THOOm
Nom et Prénom :.........ccccoccovviiiviinicinn e e Groupe.:...........

Exercice 1: (8 points) Simplifier en détail le schéma bloc suivant et donner

’ . S(p)
L’expression —
~ EXPIESSION 7,

O+

S®) _
E(p)

Exercice 2: (12 points)

1

Soit teme de deuxie d la fonction de transfert : & ==
01T un sys eme de deuxieme ordre avec Oonctio e transie (p) p2+1.6p+2

On utilisant un régulateur proportionnel C(p) = K,

(Figure ci- contre). E(p) Clp) »lG(p) S(p) >

1. Donner en fonction de K, les expressions de:

Kpr, Wngp et &pr.

2. Donner l'expression de lerreur statique si

'entrée est un échelon d’amplitude 10.
3. Quel est la valeur de K, nécessaire pour avoir une erreur statique égale a 0.01.
4. Calculer l'erreur statique si on remplace le régulateur C(p) par un régulateur PI de

1+T,-P)

fonction de transfert Cp;(p) = K, ( TP
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Département : Génie Electrique
3ieme année licence Electrotechnique

Corrigé type Examen : Régulation Industrielle

Année : 2020)

Exercice 1 : (8 points)

Simplification de schéma bloc

63.64 Sip)
I1+H2 G3.G64 h
4]
57|
53.64 St
I+HZ2 G3.04 L
1+HZ2 . G3.64 s
@ G3.G4
G2 G3.G4 -
o 1+H2.G3.64 By
S . 1 626367
54 1+H2.63.64
!? I+H2.53.54
— G3.G4
i
Eipd G152 63.64 5-‘{:

1+H2.G3.G4+ G2G3

Hill+H2.G3.G4)
53.G64

& -
G1G2 G3.G4
- 1+H2 G3.G4+ G2G3 i
HI H1(1+H2.63.64) G1G2 G364 i
- G36d 1+H2.G3.G4+ G2G3
S(p) 3 G1.G2.G3.G4

E(p) 1+H2.63.64+ G2.G3 + H1.G1.G2(1 + H2.G3.G4)

Pour l'autre variante : G=T et H=R

Exercice 2: (12 points)
L’enseignant: BABA ARBI Idriss
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1. La fonction de transfert en boucle fermée est:
1
H(p) = Cp)Galp) K <p2 +1.6p + 2> _ Ky
PTTE D) 14 g (——
P\p?+1.6p+2
La forme canonique d'une fonction de transfert d'un systéme de 2™ ordre est donnée par:
Fp) = Kw?
p)= p? + 28 w,p + w3
Par identification:
w2 =2+4+K Wnge = /2 1 Kp K
i b= 7 o8 Kprwiye = Kp = Kpp = 55
28prwp,, = 1.6 $pr = BE 2+Kp
Nz

2. Ll'erreur statique est donnée par:

& = lim;_[e(t) — s(t)]

£5s = implE(p) — S(p)] = limp[E (p) — E(P)H (p)]

_ 10 10 K, _10(1 K,

Tt | P \pRtlopt2+K,)| 2+K,

20
T 2¥K,
3. Lavaleur de K, nécessaire pour avoir une erreur statique €gale a 0.01:
20 0.01=2+K, = 2000
Eeg = = U. = =
* 24K, P
K, = 1998
4. La fonction de transfert en boucle fermée est:
K (1 + Tip) < 1 )
Hp) = Ci@)G) _ "PUTp J\pP+16p+2) _ Kp(1 + Tip)
1+ @GP 14k (1 + Tip) ( 1 ) Tip(p? + 1.6p + 2) + K, (1 + T;p)
P\ Tp p?+1.6p+2

L’erreur statique:

Ess = })igr(l)p[E ) -SSP = Li%p[E (p) —E(@)H(p)]

£5=lim [ﬂ—ﬂ< fp (P )] - 10( —ﬁ) =0
ssT0P 5 T 7 \Eperrreprayk, (1+7p) Ky

L’enseignant: BABA ARBI Idriss
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Exercice 2: (12 points)

1. La fonction de transfert en boucle fermée est:

2
H(p) = Cp)Gap) K”<p2+1-4p+1> _ 2Ky
PTIRcmem .k (;)_p2+1.4p+1+21(p
P\p?+14p+1

La forme canonique d'une fonction de transfert d'un systéme de 2me ordre est donnée par:

Kw?
Fip) == T
p? + 28 w,p + w;

Par identification:

{w,leF =2+K, Wnpe =1+ 2K 2K,

= 0.7 Kppw? =2K, > Kpp =
szFCUnBF =14 $pr = BFner p BF

1+2Kp,

2. L'erreur statique est donnée par:
g5 = lim . [e(t) — s(t)]

Ess = })igr(l)p[E ) -SSP = Li%p[E (p) —E()H(p)]

5 5 2K, 2K,
= limp [-—— =5(1-
p~0 [p p\p?+14p+1+ 2K, 1+ 2K,

R
s T 142K,

3. Lavaleur de K, nécessaire pour avoir une erreur statique €gale a 0.01:

= = 0.01 = 1+ 2K, = 500
fss T 142K, P

K, = 249.5

4. La fonction de transfert en boucle fermée est:

2 )
H(p) = Cp1(p)G(p) _ (Kp + P) pt+14p+1 _ Z(Kpp + Ki)
1+ Cp(p)G(D) Ki (#) p(p? + 14p + 1) + 2(Kyp + K;
1+(Kp+p) P2 14p 1 (e + Ki)

L’erreur statique:

Ess = })igr(l)p[E ) -SSP = Li%p[E (p) —E()H(p)]

_1 5 5 2(Kpp+Ki) )] _ 2Ky
Ess %71_13(1)39 Ls p(?’épi"“l—-‘l‘?"“l—)"‘z(gpp‘l'l(i) =5 (1 ZKL-) =0

L’enseignant: BABA ARBI Idriss 3
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