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Université d’El Qued
Département de Génie électrique Date : 18/06/2019

Examen en Techniques de la Commande Electrique

Question de Cours (4 Pts)

1- Dessiner I'architecture des systémes d’entrainement 3 vitesse variable qu'ils faits appels conjointement aux
disciplines principales suivantes: Informatique, Automatique, Electronique de puissance, Electrotechnique,
Mécanique.

2- Quel est intérét des systémes d’entrainement a vitesse variable ?

Exercice 1 (6 pts)

Soit un systéme électrique composé de deux bobines décalés entre eux d’un
angle @, 'un de deux bobines est fixé a une résistance R; et une inductance
propre I, tandis que lautre bobine mobile a une résistance R, et une
inductance propre I, linductance mutuelle entre les deux bobines est

M, (8) = M,;(8) = M cos(68) ol M est la valeur maximale de l'inductance

mutuelle et @ désigne la position angulaire entre les deux axes magnétiques des

bobines.

1- Donner les expressions des tensions V¢ et V.. en fonction des flux 4, et 4,
et courants i et i,. (1.5 pts)
2-  Donner les expressions des flux A5 et 4, en fonction des courants i et i;. (1.5 pts)
3- Exprimer des tensions V et V,. en fonction des courants is et i,. (1.5 pts)
4- Calculer la puissance absorbée par le systeme et en déduire I'expression du couple électromagnétique. (1.5 pts)
Exercice 2 (7 pts)
La figure 2 représente un schéma bloc de la commande vectorielle par orientation du flux rotorique d’une machine

asynchrone triphasé a cage alimenté en courant

1-  Au niveau du bloc FOC (Field Oriented Control) : exprimer
les courants Iy et I, et la pulsation de glissement @y en Figure 2

fonction du couple €%, et du flux rotorique 4;. (4 pts)

2-  Au niveau du bloc de calcul de wj: donner 'expression de park ;:: ; 7';'4';“‘-
la pulsation w} en fonction de wy et Q,,. (1 pts) , i_‘, few ::l" n
3- Au niveau du bloc de défluxage: exprimer le flux b
rotorique de référence en fonction de sa valeur nominale, nvv"‘:‘» g
de la vitesse nominale et de la vitesse actuelle. (2 pts) " NS
Exercice 3 : (3 pts) A _— . e = o

Un moteur asynchrone bipolaire connecté en étoile (sa tension composée : 480 V et sa fréquence 60 Hz) possede une
résistance rotorique ramenée au stator de R;. = 0.3 Q. Le moteur entraine une charge constante de 60 Nm. En

admettant que le moteur est contrdlé par la loi scalaire V/f constante.

1- Pour une fréquence de 50 Hz. Calculer la vitesse de rotation en considérant que le glissement est faible, dans ce cas,

Vig
wgR;

Fexpression du couple sera approximé par : Cg;n = 6 (3 pts)

d’ol, V est la tension statorique simple, g est le glissement et wy est la pulsation de synchronisation.

Réf. Exo. 1, 2 et 3 : Ancien sujet d'examen (UMB M’Sila _ Année 2017) (B ity
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Corrigé d’examen « DDSC » Niveau : 1 Master Commande

Corrigé de la Partie N° 1 :

1-

En général, lorsqu’on parle de diagnostic des défauts, on se réfere a la procédure de
détection et d’isolation de ces derniers, que 1’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, probléme 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.

4- A- Analyse du champ magnétique.

B- Analyse du courant statorique.

C- Analyse du Couple.

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



PRS-

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 développé.

D'aprés la formule de Ferraris : Ns = ffp = 60/3 = 20tr.¢* soit 1200 tr.min™
Le glissement est donc @ g = (Ns—~ M}/Ns = (1200 ~ 1140)/1200 = 5%
P=V1U.Lcosp = 3.440.6,9.0,8 = 4,2 kW
To = P2} = 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 30 58
1-g 1-005

= P = g. P = 0,05.39.10° = 195 W

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

. L 09,
Pjs = 3.R;.I =3.—.69% = 64 W

Pon = . Forn + By = P =

Et donc :
pfg T Pw,g v PM s & L 4,2‘103 - H4 -~ 3.9.153 = 248 W

Q3 Calculer entre quelies valeurs varie le couple utile au démarrage lorsque la tension d’alimentation
varie de $5V.

Sur fa partie lindaire de la caractéristique mécanigue, I'expression approchée du couple
dlectromagnétique est : Tey = k-.%‘f. g

On peut obitenir un résultat approché en utilisant les différentielles :

ATy = :—2 g. 2.V A(V,) or —;‘; g.Vi == donc:

¥
AT,y = Tem AV = L. 04N.m
Vi V3

440
Le couple devient donc : 31~ 0,4 = 30,6 Numn si 12 tension diminue de 5V ou 31,4 Num si elie augmente
de 0,5V.
Q4 Calculer la vitesse de rotation lorsque, le couple résistant restant constant et égal au couple
nominal, 1a tensicn 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 :

v .5 ')“’ 2 440 4 *

O A S OO - A O

k. E—‘g =k R2 L g =48 m - 0,05% m = 0;051
R V3

La vitesse de rotation correspondant a ce glissement est donc :
N = Ne.(1-g') = 1200.{1 - 0,051} = 1138,6 tr.min*
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