Université d'El-Oued 2tme Année Master machines électriques (promotion 2021/2022)
Faculté de la technologie Maticre : Conception assistée par ordinateur des machines électriques
Département de génie électrique

Filiere d'électrotechnique Durée: 1 heure

Corrigé type d’examen

Exercice n°1 (10 Pts) :

1. Les phases nécessaires pour la CAO des machines électriques sont (01.5 pts) :
a) Pré-conception : traduction des données du cahier des charges ;
b) Conception : calcul du dimensionnement de la machine ;

c) Post-conception : analyse-vérification et validation du systeme congu.

2. Les trois avantages de la CAO des machines électriques sont (01.5 pts) :
a) Réduction des temps et des délais de conception ;
b) Possibilité de simuler et de tester facilement les nouvelles machines avant leur construction ;

c) Possibilité d’étudier et de tester un plus grand nombre de machines avec des géométries différentes

et complexes.

3. Les données du cahier des charges nécessaires pour faire le calcul préliminaire de la conception d’une
machine asynchrone triphasée a cage sont (02.5 pts) :

P, :1a puissance utile ;

p : nombre de paire de poles ;
f :la fréquence d’alimentation ;
V. :1a tension d’alimentation ;
I, :le courant statorique.

4. Les parametres a déterminer dans le calcul préliminaire de la conception d’une machine asynchrone triphasée
a cage sont (02.5 pts) :

4, :1a densité du courant électrique ;
T, le pas polaire ;

D, :le diametre interne du stator ;
cos @, :le facteur de puissance ;

n, :le rendement.
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5. Deux inconvénients de la conception des machines électriques avant I'utilisation de la conception assistée par
ordinateur sont (02 pts) :

a) La construction de la machine est parfois trés couteuse ;

b) Construction surdimensionnée ou sous dimensionnée.

Exercice n°2 (10 Pts) :

S;-10°  K,,Bs4,
2 = 7 =C
D*(,60n, 8.6-10

Soit I’équation suivante :

1. La signification de 'équation (01 pts) :
Cette équation donne la liaison entre les dimensions principales et les contraintes, tant électriques que

magnétique, c’est le coefficient d’utilisation de la machine.

2. La signification de chaque élément de I’équation (04 pts) :

S, : la puissance apparente D : diametre interne du stator
i p pp
£, :la longueur virtuelle de la machine ng :la vitesse de synchronisme
1 g s y
K, :le facteur de bobinage B :Tinduction magnétique dans I'entrefer
4, :1a densité linéaire du courant électrique C :le coefficient d’utilisation de la machine

3. Les méthodes possibles pour déterminer le volume D*¢ ; sont (03 pts) :

a) soit on choisi un champ d’induction B dans Pentrefer, et une densité de courant linéaire 4, puis on
calcule le volume D/, ;
b) ou bien, on choisi un coefficient d’utilisation « C » puis on détermine le volume D/ ;> les valeurs de
C, Bs, 4 sont déterminées (données) par des abaques en fonctionde 7, p, etc ...
4. Méthodes de dimensionnement et calcul des machines électriques (02 pts) :
a) La premic¢re méthode est proposée par SABONNADIERE, dans cette méthode on commence par le

calcul des circuits magnétiques statorique et rotorique ;

b) La méthode classique ou calcul de LIWSCHITZ , dans cette méthode on commence par le calcul des
dimensions principales (densité du courant électrique, pas polaire, diamétre interne du stator, ...), il est

indiqué de prendre comme base la puissance apparente.
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Université d'El-Oued 2tme Année Master machines électriques (promotion 2021/2022)
Faculté de la technologie Matiere : Echauffement et refroidissement des actionneurs électromécaniques
Département de génie électrique

Filiere d'électrotechnique Durée: 1 heure

Corrigé type d’examen

Exercice n°1 (08 Pts) :

1. Les modes de transfert thermique qui peuvent se trouver dans une machine électriques tournante sont (01.5
pts):
LLa convection thermique, le rayonnement thermique et la conduction thermique
2. Le lieu de chaque mode de transfert thermique en mentionnant les matériaux entrant dans la conduction
thermique (03.5 pts) :
» La convection et le rayonnement ont lieu dans Ientrefer ; (dans air)

» La conduction a lieu dans le stator et le rotor, (dans le fer, le cuivre, et les matériaux isolants)
3. Le calcul de la conductivité thermique dans le stator d’'une machine asynchrone triphasée (03 pts) :
Pour les toles magnétiques du stator on a :

» La conductivité¢ thermique selon la direction ortho-radiale est connue et correspond a celle de lacier
constituant les toles. La conductivité thermique axiale du paquet de toles sera alors plus faible que celle
ete, ¢ ¢

ﬂ'eq _/It /10

ortho-radiale. Pour la calculer, nous pouvons utiliser la formule suivante :

ou e et e, sont respectivement I'épaisseur de la tole et du vernis isolant et 4; et 4, sont les conductivités

thermiques de ces deux matériaux (01.5 pts).

» Pour les enroulements, dans lesquels la conductivité thermique axiale est similaire a celle du cuivtre pur,
tandis que la conductivité thermique radiale est significativement plus faible. L’expression de la

conductivité thermique équivalente axiale est donnée comme suit :

e o = ﬂ‘cuivreScuivre + /lemailSemail + lvernisSvernis +/1airSair
axiale
Scuivre + Semail + Svernis + Sair

ou /; et S; sont respectivement la conductivité thermique et la surface dans la direction radiale du cuivre,

de I'email, du vernis et de I'air dans ’encoche (01.5 pts).
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Exercice n°2 (06 Pts) :

1. Les sources d’échauffement dans la machine asynchrone triphasée a rotor bobiné sont (02.5 pts):

>

YV V VYV V

les pertes fer dans les toles magnétiques du stator ;
les pertes fer dans les toles magnétiques du rotor ;

les pertes joules dans les enroulements statoriques ;
les pertes joules dans les enroulements rotoriques ;

les pertes mécaniques.

2. La carte d’échange thermique de la machine (03.5 pts):

D.R

D.R

C D.R
L » D — Air
¢ interne

>

Extérieur

A
4

D.R

D.R.C
Carcasse

f
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Entrefer
D.R

¢ D.R

A

!
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rotorique

»  Arbre
C C 7y
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\ 4

C : Conduction, D : Convection, R : Radiation
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Exercice n°3 (06 Pts) :

1. Les sources d’échauffement dans la machine a réluctance variable sont (02 pts):

> les pertes fer dans les toles magnétiques du stator ;
» les pertes fer dans les toles magnétiques du rotor ;
» les pertes joules dans les enroulements statoriques ;

» les pertes mécaniques.

2. La carte d’échange thermique de la machine (04 pts):

> Extérieur <
D.R.C
D.R
D.R
Bobi
obines Air
interne
D.R
»  Arbre »  Flasques
C C A

C : Conduction, D : Convection, R : Radiation
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Université d'El-Oued 2éme Année Master machines électriques (promotion 2021/2022)
Faculté de la technologie Matiere : Machines spéciales
Département de génie électrique

Filiere d'électrotechnique Durée : 1 heure

Corrigé type d’examen

Exercice n°1 (10 Pts)
1. Le schéma magnétique équivalent d’une MRV 6/4 (02 pts).

o : réluctance de la culasse statorique

: réluctance de la culasse rotorique R 2R 2R 2R R

cr

3 3 =N

ps + téluctance du pole statorique | — — — — |

R . : réluctance du pole rotorique Fmm,,,

pr

R, : réluctance d’entrefer <

Fmmy; : force magnétomotrice totale
@ : flux magnétique

2. Le schéma magnétique équivalent d’'une MRV 6/4 si la perméabilité magnétique du fer tend vers I'infini.

(02 pts) 2%,

]
L |

Fmm,,

()

<
<

3. Lexpression de la force magnétomotrice totale et 'expression de Iintensité du champ magnétique dans
Pentrefer. (02 pts)

i=2H,e= Zie
Hy

=N

Fmm phase

tot ole

i=2N,

B :Nphase.i'luO :Npole.i'/“lO
¢ 2e e

4. La courbe de I'inductance en fonction de la position rotorique pour trois périodes. (04 pts)

Inductance (H) A
L”l@Y

L.
min Position rotorique (0°)

»
»

Couple (N.m) A

Position rotorique (90)

»
>
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Exercice n°2 : barrer clairement les fausses propositions (10 Pts)

1) Un rotor d’une machine électrique peut comporter :

a. un matériau ferromagnétique et des conducteurs électriques
b. un matériau ferromagnétique, des aimants permanents et des conducteurs électriques
c. quedu fer

2) Un entrefer variable signifie que la machine :
q *

447un rotor a poles saillants
a un stator denté

L SR

a des poles saillants dans le stator et le rotor

3) Un rotor massif signifie que :

a. ce rotor n’a aucun conducteur électrique
b. ce rotor ne comporte pas des collecteurs

C. Ce rotor ne COl’l’lpOftC pas des aimants permanents

4) La réluctance magnétique dépend de :

a. la nature du circuit
b. la section du circuit

c. lalongueur du circuit

5) La perméabilité magnétique trés grande d’un matériau ferromagnétique signifie que :

a. sa réluctance magnétique est tres faible
b. sa perméance magnétique est tres élevée

c. la canalisation des lignes de flux magnétique est tres élevée
6) La production du couple d’une MRY se fait par:

a. la variation de I'inductance magnétique par rapport a la position rotorique (a courant constant)
b. la variation de la perméance magnétique par rapport a la position rotorique (a courant constant)

c. lavariation de la réluctance magnétique par rapport a la position rotorique (a courant constant)

7) Dans un circuit magnétique, le flux magnétique dépend de :

a. la nature du circuit
b. la section du circuit
c. lalongueur du circuit

8) Les vibrations dans les machines ¢électriques sont causées par :

a. les dents
b. les poles saillants
c. Tondulation du couple

9) Un rotor robuste signifie que :

a. ce rotor ne comporte aucun enroulement
b. ce rotor ne comporte pas des collecteurs

C. ce rotor ne COI’l’lpOI‘tC pas des aimants permanents

10) Pour une MRV, quand les deux p6éles statoriques et rotoriques sont tres éloignés:

a. linductance est minimale
b. le flux est pratiquement dans l’air
c. Iépaisseur de 'entrefer est maximale
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Université d'EL-OUED Département de Génie Electrique

Niveau : 2MR et 2MM Module : Techniques de |'Intelligence
Date: 19/01/2022 Artificielle
Durée : 1h

Examen de S1

Questions :

1. Définir la logique floue.

La logique floue est une extension de la logique booléenne créée par le professeur ZADEH en 1965 en se
basant sur sa théorie mathématique des ensembles flous.

2. Quelle est la différence entre la logique classique et la logique floue?

Logique classique Logique floue

Logique de Boole : 1 (Vrai) ou 0 (Faux) | Varie de 0 a 1 selon le degré

d’appartenance a un ensemble floue

3. Citer les opérateurs flous et donner leurs équations.

Le complément poalx)=1—pa(x)
L’intersection Hanp(x) = min[py(x), pp(x)]
L’union paup(x) = max[pa(x), pp(x)]

4. Quelle est I'instruction de MATLAB pour ouvrir la fenétre de la logique floue « FIS editor ».
>> fuzzy
Exercice :

On veut de controler le niveau d'eau dans le réservoir représenté a la Figure 1 par logique floue. Celui-ci est
alimenté par une vanne réglable et il se vide continliment par un tuyau. On peut changer le débit de 1'eau
entrant dans le réservoir, mais I'écoulement dépend du diametre du tuyau de sortie (lequel est constant) et de
la pression dans le réservoir (qui varie avec le niveau d'eau !).

- Figure 1-

1. Proposez (et tracez) 3 fonctions d’appartenance triangulaires pour ’entrée « Niveau d’eau » et 3 fonctions
d’appartenance triangulaire pour la sortie «Position de vanne».
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Niveau A Vanne
Haut Ok Bas Fermer Ne pas changer Ouvrir

»
»

-1 -05-01001 05 1 -1 -05-01001 05 1

2. Donnez les regles (floues) de commande (Si.....Alors) possibles pour contrdler le niveau d'eau dans le
réservoir.

- Si (le niveau est bas) ALORS (Ouvrir la vanne).
- Si (le niveau est bon) ALORS (Ne pas changer la vanne).

- Si (le niveau est haut) ALORS (Fermer la vanne).

claills Gé sl
Baréme : Questions : (1). (02 pts), (2). (02 pts), (3). (04.5 pts), (4). (01 pts), Exercice : (1). (06 pts), (2). (04.5 pts).
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Université hamma Lakhdar el-oued V'm'\j\
Faculté des Sciences et de la Technologie
Département de génie électrique aall)
2" année master machine électrique - ’

Corrigé type d’examen " Commande des machine électrique'’

g5
2022/01/ 17
1. Les équations de stator de la MAS dans la répare (abc) donné par : [Vb‘ ]: [Rs]- [T 1+ L[4 ]
abcs abcs dt abcs

trouver les équations statorique de le model général de la MAS dans les axes x-y : (5 points)

[Vabes |= [0t taesd - baves)

e 3 P o N P 8 P o e B 1 (2 2 A e 1 P R 2 P

d 0 —ws

[qur]s = [RS][Id] [qus]+ [Id]z [¢dqs]+ |:WS 0 j||:¢dqu|
2- donne les expressions des fonctions (v-alphi ,v-beta) (5 poin‘fs)

IE—_l_> ’__»

@ |_> v-alphl

M L> Valph=(u[1]*cos(u[4])+u[2]*cos(u[4]+2%pi/3)+u[3 | *cos(ul4]+4*pi/3)) *sqrt(2/3)

— vibeta Vbeta=-(u[1]*sin(u[4])+u[2]*sin(u[4]+2*pi/3)+u[3]*sin(u[4 ]+4*pi/3))*sqrt(2/3)

Constant2

Fig.1 transformation de Park sous MATLAB —Simulink

3- Les parametres de la MAS sont :
rs=0.63; 11=0.4; Ls=0.097; Lr=0.091;F=0.001; J=0.22; p=2; M=0.091;

Dans la commande vectorielle indirecte en tension 2 flux rotorique orienté =% €t =0

31- Montrez que 1'on obtient le systeme d'équations : (5 points)

. disd . ]
Vye = Rsisd + O'IS% —, oL isq Vsq = Rs isd + ols disq + w,; oL isd + o, Lﬂﬁ”
t r
= M isd Ce:PM orisd gl = 1sq
1+Tr.s Lr Tr¢r
M2
Notez que oL, =L|1-
’ ) L.L,
=0
R 1 . pM
D, =D, Le couple se réduira alors a C, = (Drisq
T
Vg =18+ -0,Dsq ‘ '
d(D CDsd = lesd + M 1rd
. y _ . .
Vsq = lsy'rs + dt + (’OSCDSX N CDsq - lesq +M qu
dq)rd (Drd = Lrird + M isd
O=1grmr+— 0=L,i, +Mi,
0=1i,.1r+ (o, —o, )0rd.




| . M. M
1rd __((Drd _M 1sd) CI)sd = (Ls _L_ )lsd + _(Drd
T . 2
1 =f(—Mlsq) @, =(L,—— )i
v, =1 ,rs+Lo—i + dd) o L ci
(Dsd :LsGiSd + _(Drd sd T “sd s sd ] dt rd s s~ sq
on obtient : r , d
o, =Loig Vg = isy.rs+LScsaiSq +oLoi,+o, —D,
. ddrd ; - 1dord
O=1,.0r+ e dt
A partir de dt donc | dbrd
®,=Li, +Mi, O, =L ———+Mi,
rr dt )
Mig,
on obtient @ , = T,
I+7,s
O, =0, —O, et a partir de deux équations: 0 =11t +(», —®,)®rd. ,
0=Li, +Mi, ontire ®, = is
" a ¢ 1 or d

r

3-2 déterminé les parametres de régulateur de vitesse (kp,ki) avec :J=0.2,f=0.001, trep=0.01 , E=1 ,
o, trep=4.75 (5 points)

Qref + K,- e . 1 Q‘
K +ﬁ:&(p+£) ) S @ IP+f !
PP P K, fo}

K .
FTBO,, = —2 (P+ i)

P K, JP+f

K (P+ Ki)
FTBE, = Q2 = p K,
°7Q, JPP+(f +K )P+K, K, =45.125
K. =J(4_Zs)2 K, =189.999
T
K, —atP) ¢
T



République algérienne démocratique et populaire

Université hamma lakhdar el-oued
Département de génie électrique

2°™ master : machine éclectique 2021/2022

Contréle :
Identification et diagnostic des machines

électriques
18/01/2022 Corrigé type

Exercice 1 - Questions de cours

1--Quelle sont les essais pour identifier les paramétrer mécanique de la MAS (3 points)
-Méthode de séparation des pertes
-essai de ralentissement

2-Quelle sont les essais pour identifier les paramétrer électrique du moteur asynchrone a rotor
bobiné(3 points)

-Essai en continu

-Essai en transformateurs a rotor ouvert

Essai en transformateurs a stator ouvert

Essai a rotor en coutrt —circuit et bloqué

3-Quelle sont les essais pour identifier les paramétrer électrique de la machine a courant continu a
excitation séparée(3 points)
-Mesure de résistance ( la résistance d’induit et indicateur Rs ,Rf)

-Détermination les I’inductances (induit et I’'inducteur) La ,Lf L’alimentation en courant alternatif de I’induit a
inducteur ouvert et inversement donne directement les inductances de chaque enroulement

-Essai en génératrice a vide
4- Quelles sont les conséquences des défauts sur la machine asynchrone(3 points)

- Effectuassions au niveau du couple et de la vitesse

- Appel supplémentaire de courant

- Déséquilibre au niveau de la tension et de courant de ligne
- Augmentation les pertes

Exercice 2
1- le coefficient de frottements ( £=0.005) ,a partir de ’essai de ralentissement de la machine asynchrone calcule le

moment d’inerte J . (4 points)

—f
—t
o(t)=w e’

on prendre t=J/f
(t) = wy, e =03679w,

whni=W 1=551.85 tour/min
T=13s

Le temps correspondant a cette vitesse est t=J/f donc J=f*t

J=T*f=13*0.005=0.065
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République algérienne démocratique et populaire
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2- a partir des essais suivants calculer: Rr ,Xs , Xm , ou (Xs = Xr et Rf=0) (4 points)
Essai a courant continu : Rs=10
Essai a vide :Us0=220 V ;Iso=3.1A; Po=500 , W;g=(1500-1480)/1500
Essai a rotor bloqué: Us1=20*sqrt(2) V; Iscc=2 A; Plcc=40W.
Essai a vide
PO
10V0
,1,, =10cos(p0) =2.1083
L,If = 10sin(¢0) = 2.27261

xm=YY _ 1043404 xf = ‘;—j? = 96.805

cos(p0) = 0.73

Im

Essai a rotor bloqué

Pl
cos(pl) =——=0.7071
@D =T

k]

z=-Y 1414,
I

Rr=Zcos(pl)—Rs=0
Xs=XR=Zsin(pl)/2=5
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