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Université Hamma Lakhdhar El-Oued

202072021 Faculté de Technologie 08/06/2021
Département du Génie Electrique Nom @i,
1 “° Master Réseaux Electriques .
. . p Prénom :...........c.oi
Module Techniques de Protection des Réseaux
Electriques Groupe @i
Durée: 1 h

Correction

Q1 (3.5 pts) : Quels sont les éléments constitutif d’un systéme de protection ?
Jeux de Barre
Transformateur de Tension (TT)
Transformateur de Courant (TC)
Relais de protection
Disjoncteur
Q2 (03pts) : Quels sont les réglages d’un relais & maximum de courant ?
- Réglage instantané : le réglage instantané est spécifié en fonction du seuil de courant au
dela duquel le relais déclenche.
- Réglage du temps de retard :
Réglage du seuil de fonctionnement en courant ;
Réglage de la temporisation (TDS)
Q3 (1,5 pts) : Le courant de défaut le plus élevé est éliminé apres la temporisation :
[ ] laplus courte [ ] laplus longue [ ] aucune réponse
Q4 (1,5 pts) : Le temps d’¢limination des courts-circuits comprend :
[ ] Le temps de fonctionnement des relais.
[ ] Letemps d’ouverture des disjoncteurs

[ ] Les deux au méme temps

Q5 (1,5 pts) : La protection a maximum de courant ne sont pas utilisé dans le cas ou les courants des

défauts sont au-dessous du courant de charge maximal ; [ ] Faux [ 1 Vrais

Q6 (1,5 pts) : L'emploi des transformateurs de courant sur les lignes a haute tension est indispensable

pour des raisons de sécurité ; [ ] Faux [ ] Vrais

Q7 (1,5 pts) : La nature des dispositifs de protection ne dépend pas de leur capacité a assurer cette

protection; [ ] Faux [ 1 Vrais

Q8 (1,5 pts) : La sélectivité a pour but d’assurer d’une part la continuité de service d’alimentation en

énergie électrique et d’autre part la fonction secours entre les protections [ ]Faux [ ] Vrais

Q9 (1,5 pts) : Les relais de protection sont prévus pour des courants et des tensions des valeurs réels :
L] Faux [ ] Vrais

Q10 (1,5 pts) : Une protection a un fonctionnement correct lorsqu’elle émet une réponse a un défaut sur

le réseau en tout point conforme a ce qui attendu. [ ] Faux [ ] Vrais

Q11 (1,5 pts) : La notion de sensibilité d’une protection est fréquemment utilisée en référence au courant

de court-circuit le plus grand pour lequel la protection est capable de fonctionner.

|:| Faux [ | Vrais

Page 1/ 1 Bonne chance



République algérienne démocratique et populaire
Université hamma lakhdar el-oued
Faculté des Sciences et de la Technologie
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0706/2021

1eme

année master réseau électrique
Examen
“ Commande des systeme électro-énergétique

@A-N\

g

1-écrit sous la forme d’une équation d’état le modele mathématique de la MAS, dans le repére (d-q)

We=wr ; X = AX + BU

, avec : X=[isd ,isq ,ird ,irq]T : Vecteur d’état 4 poinfs)
Les équations électriques
. d . . . .
U, =i .rs+ dPsd Drq.o, U, =i,7rs +E(lexd +Mi,,)—(Li,, +Mi,,).or
. d . . . . .
U =i rs+ d®sq L Drd.o U,,=i,rs +E(lesq +Mi, )+ (Li, +Mi,)o,
sq sq dt r t
—7 d(Lrird +Misd)
O=i_.rr+ d(ztrd O=iporr+——""——=
d(Li. + Mi
Ozi,q.rr+dq)rq Ozira'rr+ ( r,qd sq)
les équations des flux L, 0 M 0] |iy ols 0 oM]iy| [vy,
0 L 0 M|d|iy| |-oL 1, —oM 0 |i, “
, , —| = +
q)ds = L,\‘ldx + M ldr M 0 Lr 0 dt ird O - I‘r 0 0 ird
®, =Li, +Mi, 0 M 0 Lr| |i 0o 0 -r i

rq

q)dr = Lridr +M ids
@, =Li,+Mi,

r

Donc I’équation d’état du systéme donne par

(L1 [ [arT ]+ V]

L)LY adeb)  done A= [T -[2 )

2- - Donner le schéma de simulation de la MAS dans la référence d-q (3 points)

Integratort

Ur

f(u)

couple

3-L’ équation de rotor dans la répare (abc) donné par :

J.s+f

Transfer Fen

Al o

Cr

V.., 1= (Re)- 0,0+ L1,

dt

Trouver les équations rotroique de la MAS dans les axes x-y : (3 points)

d
Vo =00 1+ )

Vdarl=[p (&)1 1o g, D =01 Re ) tdarLe 1 < o, ] = (e Tra) (ndgrl 1 < [0k, 1001 s,

[Vdgr]=[Re]Id] [tdgr]+[1d ]% b ]+ {0

(ws—=wr) 0

—(ws— wr)}[qj ]
dqr

1/1



0 S
= A+ = + .
Vs 0 R ||i,| dt|9,| [(o,—-w) 0 b,

4-donner les expressions des fonctions (Fnc1,Fnc2, Fnc3) (3 poin‘fs)

Ty _’ Vas= sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3))-u(2)*sin(u(3)))

fatphas Vbs= sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3)+2*pi/3)-u(2)*sin(u(3)+2*pi/3))
ﬁﬁ > :{E—» Ves= sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3)+4*pi/3)-u(2)*sin(u(3)+4*pi/3))
MATLAB

teta_s —P

5- donner le principe de la commande scalaire (2 points)

Cette méthode de commande est basée sur le modele de la machine en régime permanent et son principe
donc est de maintenir V/f constant ,ce qui signifie garder le flux constant et le contrdle du couple se
fait par l'action sur le glissement.

La variation de la vitesse est obtenue par la variation de la pulsation statorique qui est générée directement
par le régulateur de vitesse

Vs = RS.E+%(1;+ jwsde ,  en régime permanent : v = RS.E+ joosdg

La chute de tension ohmique peut étre négligée alors : Vs = joasde

Ce qui caractérise une loi en Vs/FS= constant.
6-Donner le diagramme de la commande scalaire en tension (2.5 points)

générateur
de courant

_‘H

ek—=E

— Product
sin(u(1))

4‘:

In1
omega

f(u) In2

Product1 isalph

sin(u(1)-2"pi/3)

In3

Vsa
Vsb
» uo Vs
x Commande S¢ .
f(u) MLI . cr isbeta
nduleur de tensionl
Fon2 Product2 540 MASM
Constant
o

To Workspace

wr

Fenl=sin(u(1)) ,Fen2=sin(u(1)+2*pi/3), Fcn3= sin(u(1)+4*pi/3)
7-Donner le diagramme de la commande scalaire en courant (2.5 points)

générateur

de courant

L >
sm(um) —» 1
Relay
Product
gy I g
Product1
g @ Integratoy sn 12p|/3
wr

L]
Product2

h 4

%

h 4

Relay2
Qnduleur de tensionErp
540

Constant

“—
Integrator2

2/1



Université Echahid Hama Lakhder D’El-Oued

Faculté de Technologie Département de Génie Electrique
1°"° Master Réseaux Electrique 05 /06/2021 de 01h00

Solution EXAMEN
SURTENSION ET COORDINATION DE L’ ISOLEMENT

QUESTION N°01:)

Donnez une définition de la coordination de 1’ isolement.

Le mot coordination désigne des actions dont 1'objectif est d'harmoniser deux ou plusieurs

choses. C'est un concept tout a fait commun que 1’on rencontre fréquemment dans la vie

courante. Dans le monde technique

QUESTION N°02:) Définir

- Isolation auto-régénératrice

c'est-a-dire qu'elle retrouve intégralement ses propriétés isolantes aprés une décharge disruptive
(ou amorgage)

- Isolation non auto-régénératrice

C’est-a-dire qu'elle perd ses propriétés isolantes ou ne les retrouve pas intégralement aprés une
décharge disruptive

La tenue diélectrique d’une isolation

tenues qui caractérisent la capacité d'une isolation a supporter certains niveaux de tension sans
rupture diélectrique, c'est-a-dire sans amorcer

QUESTION N°03:)
Citez les classifications des contraintes de tension apparaissant sur les réseaux électrique

Voir le tableau



QUESTION N°04:

Définir la notions de tension la plus élevée pour le matériel (Um)
est la valeur efficace de la tension entre phases, la plus élevée pour laquelle un matériel est

spécifié en ce qui concerne notamment son isolation.

QUESTION N°05:

Donnez les conditions atmosphérique normalisé pour un diélectrique d’isolation auto-régénération
- température ambiante : 20 'C
- pression atmosphérique:1013 mbar (760 mm Hg) ;

- humidité: 11 g d'eau par ms.
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Faculté de Technologie Département de Génie Electrique
1°"° Master Réseaux Electrique 02 /06/2021 de 01h00

Solution Examen

Propagation des ondes électriques sur les réseaux d’énergie.

QUESTION N°01

Donnez les équations différentielles de la tension qui définir le phénomene de propagation des
ondes dans les lignes longue (Equation des télégraphistes), et la forme de solution générale.

-ufl:'t‘ t)

Ona Fix, 1) = Ldx———+ RdxI(x, 1)+ F({x +dx.1)

Fix+de ) —F(x.1) al{x.f)

d'ot : — =L +RI{x.5)
e dt

dl’ al(x.1

c'est & dire —t—=LL+H{1‘.I) {
dx ot

. Al aF . N

et de meme : —1__—= W (x. rj+GI( Ry {au 1% ordre d'approximation) (<

o ot

en dérivant la relation (1) par rapport & x on obtient

2y L #Iixn LR

,:]1-3 B it dhr

d'ol en ufilisant la relation (2) :

~ 1
1 IT F : s ) ,
il —1c? — +{RC+LG}”—+RG v {Eguation des t3légraphistes)

™ ™ dt

On démontre de la m&me maniére que -

1 ' ) I
J _ _LC—+ (RC+IG)—+RGI

s lf

1/2



QUESTION N°02:)

Donnez le schéma de modélisation des lignes longue, expliquer ces éléments.

QUESTION N°03:

LenH/m, CenF/m, RenQm, GenQ'm

La ligne ci contre, de longueur | est donc
découpée en é&léments de longueur dx

modélisés par des quadripdles constitués de 4

Xp composants. L'inductance L.dx représente les

effets magnétiques liés au passage du courant
dans les conducteurs, la capacite C.dx
modélise le condensateur composée des 2
conducteurs portés a des potentiels différents,
la résistance R.dx représente les pertes par
effet joule dans les conducteurs et enfin la
conductance G.dx les pertes diélectriques. L,
C, R, G sont définis par unité de longueur et

sont caractéristiques de la ligne.

A partir de quand faut-il tenir compte de phénomene de Propagation des Ondes

Cn doit tenir compte de ce phénoméne dés que la tension est suffisamment non uniforme le long d'une

ligne. Analysons quelgues exemples.

1) Réseau EDF
f=60Hz == J=c/f= 6000km

Dans ce cas la longueur d'onde est toujours beaucoup plus grande que la longueur des lignes utilisées dans

le réseau électrique et on peut considérer que la tension est toujours uniforme. Il est donc inutile d'introduire

la notion de propagation sur le réseau EDF.

QUESTION N°04:

Définir la constante de propagation complexe et I'impédance caractéristique de la ligne

électrique

2/2



v est appelée la constante de propagation complexe, o est la constante d'atténuation et § est la

constante de propagation.

Ces ondes se propagent avec une vitesse de phase v, :|Vy = —

Zy, quant a elle, est appelée impédance caractéristique de la ligne. Elle ne dépend que des
caractéristiques électriqgues de la ligne. Elle est complexe dans le cas général d'une ligne avec pertes et

varie avec la fréquence.

QUESTION N°05:

Définir le coefficient de réflexion des onde de tension qui se propagent sur la ligne électrique

Afin de quantifier cette réflexion, on peut définir le coefficient de réflexion comme étant I'amplitude complexe

de l'onde réfléchie rapportée a celle de I'onde incidente -

l—- _ p:réﬁédn's
V.

incidente

Ce coefficient de réflexion dépend bien sur de la position sur la ligne.

Ve Vs I
-

I(x) =

c'est-a-dire ['x)=

1
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