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Solution Examen SURTENSION ET C OORDINATION DE L’ISOLEMENT

QUESTION N°01 (3)

- les surtensions au réenclenchérent de lignes a vide ;
- les surtensions a I'ouverture de charges capacitives ;

- les surtensions lors des manceuvres des sectionneurs de postes sous enveloppe métallique.

QUESTION N°02 (4)

Un électron germe accéléré par le champ électrique appliqué, acquiert une énergie qui peut
suffire a partir d'une certaine valeur du champ électrique, & ioniser par collision une particule
neutre de gaz. Les nouveaux électrons créés vont participer & leur tour au mécanisme
d’ionisation des molécules neutres, produisant ainsi une multiplication ou avalanche
électronique.

QUESTION N°03 (4)
Citez les classifications des contraintes de tension apparaissant sur les réseaux
électrique (notes de cours)

QUESTION N°04 (4)

- Penclenchement ou le réenclenchement de ligne ouverte en extrémité: clest le cas i
chaque enclenchement mais, en général on connecte une charge trés rapidement apres.

- la perte de charge : cette situation se rencontre en réseau lorsque, a la suite d'un défaut ou
d'une manceuvre intempestive, le disjoncteur d'une des extrémités de la ligne ouvre en triphasé
: une telle situation peut d'ailleurs entrainer elle-méme des surtensions temporaires, se
cumulant a l'effet Ferranti.

QUESTION N°05 (5)

-Tenue di¢lectrique des PSEM isolés au SF6 Comme le SFg, est un gaz électronégatif, il a la
propriété de fixer les électrons libres pour former des ions négatifs stables. Comme la
mobilité et le pouvoir ionisant de ces ions sont beaucoup moins élevés que ceux des
€lectrons, les Postes Sous Enveloppe Métallique (PSEM) dans les quels les jeux de barres et
appareillage sont enfermés, sous pression, dans des enceintes étanches

- Lorsqu'une pointe est portée & une tension de polarité négative (la cathode). on dit que le
champ a proximité de celle-ci est divergent.



11. Répondez aux questions suivantes par Oui ou Non (10 pts).

5 Oui ou
N Questions Non
La pollution harmonique générée est ainsi plus ou moins importante suivant la puissance
! de la charge pollueuse. o
Les signaux déformés sont la somme de signaux de fréquences différentes et
2 d’amplitudes égales. Mo
Le rang harmonique est le rapport entre la fréquence de I’harmonique considéré et la
< N
5 fréquence fondamentale. on
Le filtre amorti est constitué d’une Structure identique au filtre résonant, avec en
. ) . . i
* supplément, une résistance R branchée en paralléle sur | inductance. o0
Les inter-harmonique renvoie a des harmoniques de rang non entier. Ou, les harmoniques
§ . : Non
. qu'il produit sont des multiples de la fréquence fondamentale. -
6 | Lestaux de distorsion harmonique global THD est égal THD, = \[A? + AJ+A]+. . +A? /A, Oui
Les appareils numériques dits RMS (Root Mean Square) réalisent la mesure efficace d’un
7 . : - Non
signal sinusoidal.
8 | Les surtensions de durée inférieure a 1 ms sont appelées surtensions transitoires. Non
Le taux global d’harmonique en tension ne doit pas dépasser 8 % dans une installation de
o e : Oui
2 distribution basse tension.
Laré liéle s’exprime par la relation suivante : Z = — X s
resonance paralicle s’exprime par la relation suivante : 7 =
* ’ prmer I-LxCo, =
N




L) Aokl japall 4y 0 jad) 4y ) seand)
République Algérienne démocratique et Populaire
ealall Sl 5 el addatill 3 ) 35
Ministére de I’Enseignement Supérieure et de la Recherche Scientifique

Université d’El Oued e g Sl NS

Exna) | A S Rankid
=2 [-1-T=) _ 1.2 s 02 .

Sanehé Bt 0ued EMD Qualité de I'énergie électrique A g e SINY A

Questions de cours

1) Quels sont les types des récepteurs.

2) Quels sont les sources des harmoniques.

3) Quels sont les rdles du filtre actif.

4) Quels sont les avantages du filtrage actif.

5) Quels sont les types des perturbations dans les réseaux électriques.

Exercice

Un récepteur résistive triphasé monté en triangle, est alimenté par un onduleur de tension en pont
triphasé (Figurel). Les signaux de commande des différents interrupteurs de puissance sont indiqués
sur une période de fonctionnement (Figure 2). R=10Q, E=200V et la fréquence de l'onduleur
f=50Hz.

1) Tracer l'allure de la tensions entre phases g au cours d'une période.

2) Calculer la valeur efficace de la tension .

3) Déterminer la série de fourrier de la tension u.

4) Calculer le taux de distorsion totale THD de la tension #gs.

5) Quel est le type de cette commande et donner ces inconvénients.

Ty T3 Ts
-4
a b c
E
T, Te T2
A 1 4
Figure 1 Figure 2

Dr. L. ZELLOUMA
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Questions de cours

1) Quels sont les types des récepteurs. (2pts)
Une charge est dite linéaire si, alimentée par une tension sinusoidale, elle consomme un
courant sinusoidal. Cependant, le courant et la tension peuvent étre déphasés.
Une charge est dite non-linéaire lorsque la relation entre la tension et le courant n’est plus

linéaire. Un tel récepteur alimenté par une tension sinusoidale, consomme un courant non
sinusoidal.

2) Quels sont les sources des harmoniques. (1pt)

La cause principale de I’existence des harmoniques de tension est I’injection des courants
non sinusoidaux par des charges non linéaires (les convertisseurs statiques), ou des charges
déséquilibrées branchées au réseau.

3) Quels sont les réles du filtre actif, (2pts)

> Le filtre actif paralléle (FAP) (shunt active filter) : congu pour compenser toutes
les perturbations de courant comme les harmoniques, les déséquilibres et la
puissance réactive.

> Le filtre actif série (FAS) : congu pour compenser toutes les perturbations de
tension comme les harmoniques, les déséquilibres et les creux de tension.

4) Quels sont les avantages du filtrage actif. (1pt)
L'auto- adaptabilité, la fiabilité et la bonne performance .

5) Quels sont les types des perturbations dans les réseaux électriques. (2.5pts)

> Creux et coupures de tension

> Fluctuations de tension

> Déséquilibre du systéme triphasé de tension
> Variation de fréquence

» Forme d’onde
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Examen (i:obvv{ c/b;“\ \

Propagation des ondes dans les longue lignes électrique .

: - | , 1% .
QUESTION N°01:) @ =~ - _oluw - C L

\\A/
Donnez les équations différentielles de la tension et du courant qui définir le phenomene de

propagation des ondes dans les lignes longue. w PO
| D S B V2
QuESTION N02) () - N

Donnez 1’expression de la puissance maximum transportable dans les lignes longue de transport

pour les trois types de lignes ( ligne re51st1ve —lignes inductive — lignes inductive : avec

; 0 E. 9] L/ 5
compensation ) i:.. ) Z; mss = %, \imax =
o * 0 <
QUESTION N°03:) @ up @) [tagvew msxw\g (L) o Pl Yl

Une ligne électrique de transport doit posséder des caractéristiques de base citez-les
QUESTION N°04: @ Petngods ne dauwed Peos yaie “*"U\}l“ "\
;Lwd\:w

(3)
Une ligne triphasée a 230 kV ayant une longueur de 50 km , cette ligne transporte une puissance
de 300 MW, en donne r=0,065 Q/km X; =0,5Qkm Xc¢ = 300 000 Q.km; déterminer

- Le circuit équivalent « exact » de la ligne (\;C\V )(,«. Cows ( ]7( Ge No %L\)
- La valeur des puissance active et réactive
- Le circuit équivalent approximatif i
¥ Z wr Z 5y
QUESTION N°05: ‘ = ‘j"“*““‘/‘ —
en o 2
Déterminer en détail I’expression de facteur de Réflexion et de 'lé smission et Calculer les pour
- A \(ide{ - Court-circuit - Ligne adapté 9 Z
vah oo NN T e Tl
OUESTIONM%@ (Fe-ATe0) (pae V=Y T = . = =
o= Co.

Donner ’effet des capacités inséré aux deux extrémités d’une ligne de transport

0UESTIONN°0@
Donner les cas possible d’échange de puissance active entre deux grand réseaux interconnecté
© E- oA Cx - Swj\ %)"“‘“% & Es S ER "L”/’&‘“V‘ ”ﬁ“‘“‘“
Ao cont ed) M KX o Clune At M%f\'\ &) % QA TR
P Trems ;?g.-wtv‘ ' e dLp Su/se e aovAere

® &5k B i
de 2 de K== >
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Exercice 1 :(10 pts)
1- Les équations de stator dans la répare (abc) donné par : [V, ‘ ]: () [T ]+i[¢ ox)
abes ancs dr abces

trouver les équations statorique de la MAS dans les axes x-y :

Vs MER\ 0 g +d ¢A/A p 0 =, ¢m
vl L0 R \|i.] dt|8,] o, 0 ||4,

2- donner les expressions des fonctions (Fnc 1, Fnc 2, Fnc 3 WATLAD
‘ R AP | Finar |

b

Fen 1 Ly
Cl
lalphas

MATLAB
=1 > I »
@ Lt | Function @
Ibettas Ibs

Fen2

MATLAB
= o

Fig.1 transformation de PARK inverse sous MATLAB —Simulink

3-donner les expressions des fonctions (Fnel,Fnc2)
alph beta—d q
Fen1

o—| e
S

h

s @
15
teta Fon2

3-donner les expressions des fonctions (Fncl,Fnc2

sa

P

1, Y
V2 %[ Fn2 —{ -f )
@ Vsb

V3 ’—*
= »| Fn3
Vsc

Exercice 2 : (10 pts )

Les parametres de la MAS sont :

rs=0.63; rr=0.4; Ls=0.097; Lr=0.091;F=0.001; J=0.22; p=2; M=0.091;
Dans la commande vectorielle indirecte on obtient le systeme d’équation :

V, = Rs isd + ofs alse W, oL isq Vsq = Rs isd + ois% + o, oL isd + o, Lﬂ o
‘ t r
1 isd . P Mgrisd M s
'=A - Ce:—qj’——L wgl = L ce—cerilQ+fQ
1+ Tr.s Lr Tr v dt

|-déterminer les paramétres de régulateur de courant (kp,ki) avec trp=0.01 .
2-donner le schéma bloque de la commande vectorielle indirecte

3-calculer les valeurs de régulateur de vitesse , Trepw=0.2 , wntrpw=4.75 , £=1
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Corrigé type
Exercice 1 :(10 pts)

e

d
[I/'u/m'.x ]: [R‘ ] [/a/nx\ ] + ;7[‘ [¢ulu,w ]

(vl = bl s} vl lowes ) = oI R a1 b ) = Rsla) i+ B plogJ+ 0] o

dt

o=l b+ "o
el e lfelaliale ]

=2

Vas= sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3))-u(2)*sin(u(3)))
Vbs=sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3)+2*pi/3)-u(2)*sin(u(3)+2*pi/3))
Ves=sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3)+4*pi/3)-u(2)*sin(u(3)+4*pi/3))

3
Fenl @ cos(u(3))*u(1)+sin(u(3))*u(2)
Fen2 @ cos(u(3))*u(2)-sin(u(3))*u(1)

-4
Or— P (u[4])/3)*(2*u(1]-u[2]-u[3]) ———>®
\2 Vsa
—
\;2 '—-Ptu[“]m*('u[’]*2*U[2]'U[3]) ]’—’C—Z__)
O~ W
V3 [—P
@D_-_' | (u[4]/3)*(-u[1]-u[2]+2*u[3]) '——}
uo Vsc

Exercice 2 : (10 pts)

~-_Régulation de courant statorique i,

Isq*
Pl

¥

Rs+s.cLls

Isq

v
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Schéma bloc de la régulation du courant statorique isq (méme chose pour ids).

C(s)=K, +—i
S

En boucle ouverte :

1
Ki)l ’
FTBO : Kp(s +—J——~—1§SL5
Kp)s 28 +5
cls
Par compensation :
ﬁ_ Rs
Kp ~ oLs
Kp 1
FTBO : ok
s oLs
Donc en boucle fermé :
Kp 1
FTBF : gley Lot L
K] s .
s.oLs Kp
Avec
olLs
T =
Kp
le temps de réponse (t )= 0.01 .
On a trouvé : Ki=_> Kp = E.
{5 T

o = 1-(M*M/(Ls*Lr)) = 0.0619

Kp=0.6

Rs
Ki=——Kp=63
oLs

2-
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Cerez'

N e ) isqr-:: C
Crper ':/:1 A PI_D}r > —" - ";’:x:?"‘ PI d » 0
Ar oM Ar e B V.,
W | M
‘ Vs
Q, P N
O [ - i | BT *
[y X T.s+1 | lsdes o PI g Vial N
Jan M(Tys+1) : p
| A \‘"rsd
. T
I
A
: 2l o
4 1 ];5 +1 y
7 5 ) _@s f -
M |2 e E isq
isd
Ql'
Shéma-bloc de la structure de la CV-OFR de l1a MAS alimenté en tension
-3 régulateur régulateur de vitesse
Cr
Qref * K‘ Ce + l . 1 Q
K, +—+ —0» >
i P JP+f
n

Boucle de régulation de vitesse
La fonction de transfert du régulateur de vitesse est donnée par :

K
K}+£=_”(P+£
Pep P K

P

La fonction de transfert du systeme précédent en boucle ouverte pour C,=0 est donnée par:

K ,
FTBO, = —2 (P4 iy |
® P K, IP+f

la fonction de transfert de la vitesse en boucle fermée est donnée par:

Kp(P+K—")
S K,
FTBE, = ——=—

Q. JP+(f +K))P+K,
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La FTBF; posséde une dynamique de 2¢me ordre, par identification 4 Ia forme canonique dy

2™ ordre. I’équation caractéristique est représentée comme suit ;

‘17--133 +(£)P+l
o, o,

n

Alors:

K | =

kA 1 K, +f, 2¢
Kl ('On . (D n
Avec:

On choisit alors |e coefficient d’amortissement (etw,

I<I:J(L)nz KP:ZQKI
2 0

n

—f

Pour un coefficient d'amortissement = 1 nous avons @y trepw = 4.75 Trepw=0.2
T

4.75

K;=J( )* = 10.4490
lrepw
’ 475
Ky =2J(—2)_ f=124.0938
trepw
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Examen Module : Planification des réseaux Electrique

L Cocher Ia bonne réponse et corriger la mauvaise : (cf) } \'g)

Oui  Non

[ v
l I : Cest le symbole d’un départ BTB QT A %

| Le réseau de répartition fait partie du réseau du transport.

Une source d’alimentation est installé impérativement au milieu de la charge, i m?ajr(‘(

La puissance perdue lors du lransport est d’aqutant plus grande que la tension U est %ﬁr

RIX[KX

La disponibilité d’une architecture d'un poste de livraison HTB en simple antenne es; moyecne. L

II.  Questions :

T
A) Enumérer les différentes modes d'alimentation des postes HTA ? \’Q‘Y ‘“ )

B) Tracer le schéma architectural d'un poste de livraison HTB en double antenne avec double Jeu de

barres. (2, ?\4 )
C) Quelle sont les avantages et les inconvénients d'une alimentation double antenne d’un poste de
livraison HTB ? \%V\« )
D) Tracer le schéma d’une alimentation des tableaux BT par une double alimentation avec co
E) Enumérer les différentes Architectures des réseaux HTA ? \\} ?h )

F) Donnez une définition du réseay de distribution moyenne tension. \7/]7

uplage.

I11. Corriger et compléter et les informations mangquantes sur la fioure suivante

(3

S - i l : ‘ i —-] '
AR A Y IY N —<—
2 : : : f 1
N T S L S-S .- S 07

L

PR

Bonne chance
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Dépanement du Génie Electrique 43/, go@—-/ A4 /oe Durée : 1h30
éme année Master Réseaux Electriques
Techmque de Protection des Réseaux Electriques NOM ..o
Prénom :.................. éM

Controle

L

geanai Y anad (98 B9 (519 £ 9 sla g el g Jada a1 4B g o an) QS ; Al2ade

uestions de cours (12 pts

Ql (03pts) : Donner une définifion pour un syst¢me de protection
% i Fcu S pmbls.... des.. J.u?oh“\#:

Systehe:- de.-Protection ...conmste..
Jm}hm&h«- detechon. de.. de,lau.ﬁ .diolu &'l‘ua,ﬁm cwar‘ma,(pa
den .. OiStANK. .z&d‘n?mj afra.ch... comman. do. Lo déclenchewtd . dyn
w&/@mmw ..... B P 0 V. 11 4 S
Q2 (03pts) : Quel est le but d’un plan de protection?
elnt. . ascuret. V.. /wnu ...... U)ﬂ*//’W/ I"& o/aeb... otion. eleilcs! ?“—Q

’;r‘e.ferl/bf Lea. ;/,zmz«?(zs

Les. +r‘owo MAJ(MA«L mesurt.. seuk.. Q‘M+1Mm ........... ma_meum...uo

...... SUI...... wm Prm (af?aMX Q[
A o o o....:.. Mesur.er. #ﬁ
- (/{-;.'ﬂ:.'s.w ..... OUr Qlu; lnmi‘a.llq;hmq.s d-e. L.Q\a...rp 3@ ....... C’. al owllen
........ PUI&.SL%»(L P2l Q.o U1 biser.. ,)aw.....a. N deo...Cocmda. Lo
ff‘O‘f‘b(f?a’nJ.de‘Y/7uc ... nagu{admmr. ....................................................

Q4 (02pts) : Quel sont les différents types des relais selon la grandeur surveillée ?

«Lelora...Ce...miduce. de. foissanba........ —fedoua.. k. meswe. de.. CouranC

wLefosn. de.. MmdeW&,h(manwmd"fmféde,

Exerclce (08pts) :

Soit le réseau ci-dessous est un parti du réseau de distribution (11Kv), a 3-JB, deux charges et deux relais a
maximum de courant (IDMT) de type Normal Inverse (NI) :

Caractéristique de relais : 3 JB-2 JB-3 Ky
REDEN Qs e meoo |
2 )
=1, Z,~0.082 Q I—l
Kre1= Kr1c2=1000/5 ' Charge 1 Charge 2

1- Calculer les courants de court-circuit triphasé aux JB-3 et JB-2 ;
2- Calculer le temps de déclenchement de Relais R2 pour éliminer le défaut au JB-3 ;
3- Calculer le réglage de relais R1 pour un intervalle de coordination de 0.3s.

Newa 11D
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