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Exercice n°1 (10 Pts) : Cocher la case convenable «“xsliall WA & x Adle aua

par les courants induits. 01 Pt

Vrai Faux
Ga (178
Les lignes du champ magnétique partent vers 'infini. 01 Pt X
La divergence d’un champ électrique est toujours nulle. 01 Pt X
Quand un conducteur se déplace dans un champ magnétique, en coupant des lignes de flux »
une force magnétomotrice est induite dans le conducteur. 01 Pt
L’équation de Maxwell-Faraday signifie que c’est la variation du champ électrique qui produit »
un champ magnétique et non le champ ¢€lectrique tout seul. 01 Pt
Le modéle magnétostatique vectoriel est utilisé pour les machines parcourues par des courants %
nuls. 01 Pt
Le théoréeme de Gauss établit que le flux total sortant d’une surface fermée est égal a la charge y
totale contenue a I’intérieur de cette surface. 01 Pt
La densité du flux électrique ou I’induction électrique est un champ de vecteurs. 01 Pt X
Le rotationnel d’un champ magnétique est la somme de sa dépendance a la variation du champ y
¢lectrique au cours du temps et un courant électrique fixe. 01 Pt
Le gradient est une opération scalaire qui s’applique au champ des scalaires dont le résultat est y
un vecteur. 01 Pt
Dans le modele magnétodynamique le champ magnétique et le champ électrique sont couplés y
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Exercice n°2 (10 Pts) : Barrer clairement la fausse proposition LAl 5 jlall & pa g ladid

1. Les équations du milieu ont une relation avec : 01 Pt
a) la perméabilité magnétique
b) la permittivité électrique
c) la conductivité électrique

2. La perméabilité magnétique d’un matériau ferromagnétique est caractérisée par: 01 Pt

a) une courbe non linéaire

| be Lindai
| L
3. L’équation divB=0 permet de définir le potentiel vecteur magnétique A: 01Pt
a) B=rotd
b) “A=rorB
¢) B=divdt
4. Le modéle magnétodynamique est utilisé pour les machines parcourues par : 01 Pt

a) des sources de tensions variables dans le temps

b) des sources de courants variables dans le temps

e)—des—courantsauls

5. Pour que A soit totalement défini, il faut ajouter la condition : 01 Pt
a) divA=0
b) B=divd
c) dvB=0
6. L’équation divD = p est: 01 Pt
a) I’équation de Maxwell-Gauss
By ion-de M. 1-Earad
N on-de M A
7. L’équation B = uH + Er caractérise : 01 Pt
by {sianisol leetei ansd bi

¢) le matériau ferromagnétique dans la machine
8. L’équation J =ocE caractérise : 01 Pt
a) le matériau conducteur électrique dans la machine
b) le matériau isolateur électrique dans la machine
1 friau i Lans ] hi

9. Le modéle magnétostatique vectoriel est régit par les équations suivantes: 01 Pt

a) {rotﬁ:j, divB =0, Z§:,u1:1+l§r

10. La grandeur caractéristique de la maniére dont un champ de vecteurs varie dans I’espace est : 01 Pt

a) la divergence
b) le rotationnel
er—legradient
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Exercice n°1 (10 Pts) : Cocher la case convenable «duliall WALl 4 x 4adle pa

Vrai Faux

Dans les machines électriques, les lignes de flux magnétiques passent a travers les encoches. X

Si on veut étudier le circuit magnétique d’une machine quadripolaire, on divise la géométrie

de la machine en deux.

Le pas polaire d’une machine électrique a une relation avec le nombre de pair de poéles et le

diameétre extérieur du stator.

Le nombre des encoches statoriques a une relation directe avec la longueur de la machine. X

Le calcul de la force magnétomotrice totale d’une machine électrique se commence par le

calcul de la force magnétomotrice de la culasse statorique.

Dans les machines électriques, les intervalles entre les poles magnétiques réduisent la surface

de I’entrefer.

Dans les machines électriques, les interruptions du fer réduisent la surface de 1’entrefer. X

Les encoches statoriques sont positionnées autour du périmetre intérieur du stator. X

La surface de ’entrefer d’une machine tournante a une forte relation avec la longueur de la

machine.

Dans les machines électriques, le nombre des encoches statoriques est nécessaire pour calculer

le facteur de Carter.
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Exercice n°2 (10 Pts) :

1. Le schéma magnétique équivalent d’une machine asynchrone bipolaire, inclure le nom de chaque trongon. (04
Pts)

R, : Réluctance de la culasse statorique
R, : Réluctance de la cul tori o D 2R 2, %
: Réluctance de la culasse rotorique —— ——
T ) _ I e O e N e O e
R ps - Réluctance du péle statorique Fmm,,,
R or Réluctance du péle rotorique (0))

<
«

R, : Réluctance d’entrefer

Fmm,,; : Force magnétomotrice totale
@ : Flux magnétique

2. L’expression de la force magnétomotrice totale de la machine précédente. (02 Pts)

Fmm N

tot —

shase T =2, ¥ =D Hdl =H L . +2H, .0, +2H e +2H 0, +H, !

cstes ps™ ps pr* pr cr-er

3. Le schéma d’une dent statorique (I’encoche a une forme trapézoidale semi ouverte), inclure le nom de chaque
zone. (04 Pts)

L’encoche Stator

Le bobinage
statorique

\A ‘ < Une cale
/ / L entrefer

L’ ouverture de Rotor
[’encoche

Le pont d’encoche

La dent statorique
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Cochez uniquement Jes bonnes réponses:

: d']* Le convertisseur approprig pour faire varier la vitesse d'un moteur courant continue MCC est: Triphasé I
nduleur Triphage Redresseur non commande (] Hacheurs dévolteurs @ Gradatet
= : : nt:
> Les convertisseurs permettent de contréler Ie moteur MCC dans les quatre quadrants de couple et de vitesse sO
Deux ponts complets de

: . : ont
redresseurs commandgs v Hacheur réversible en tensjon I:| Hacheur série Hacheur en p 4

»  Les convertisseurs permettent de contrdler |e

' ! moteur MCC dans deux quadrants de couple et de vitesse sont :
Hacheur réversible en courant

Hacheur réversible en tension E Hacheur série D Hacheur en pont D

#  Dans la figure ci-dessous les caractéristique mécanique d'un moteur MCC pour différents tension(U1, U2, U3, U4, U5)

avec la profiles de charge:

- . ) Couple C 2
I-_Pour avoir la vitesse maximale on applique la tension: N i
u 0 vl uli o Us [/] &
‘ . — uUs
2-_ Pour avoir la vitesse minimale en charge on applique la tensjon; /U4
U N T 7 Rt o ?w
U2
3- Pour- avoir le courant de démarrage minimal a vide sans charge,
appliquer la tension : > Vitesse O
U v w O w s v~

Il
4-  Pour éliminer I'appel de couran

le profil de charge(en charge )
vsusuzut [ unwz, s

t de démarrage progressivement selon

Jusqu'a la vitesse maximale, on applique les tensions dans I' ordre suivant:
u.ua,us (V] uiuz usua, us [ wus [

# Les convertisseurs approprié pour faire varier les caractéristique méeanique d'un moteur Asynchrone sont :

- Redresseur commandé associé ay rotor
Onduleur Triphasé : L : Hacheurs série sradateur Triphasé
phe pour varie la résistance rotorique v Gradateur Triphasé
> L'association d'un onduleur avec un moteur asynchrone permet de contraler :
Seulement la tension Seulement la fréquence / D La fréquence fet la tension ¥ IE La constate 1 @

» L'augmentation de parameétres suivante permet d'augmenter le couple de démarrage d'un moteur asynchrone

. ) ; La tension Vet la .
éque ension IV et rés tatori - p La fréquence
La fréquence fet la tension | La tension V et résistance stato que I:I résistance Rotorique v a frequence f

~ Dans la figure ci-dessous les caractéristique mécanique d'un moteur asynchrone pour différents fréquence (fLf2 13,74,
5) avec le profiles de charge: ;

S3) e ge . . Couple C fs

- Trouver la fréquence a ropriée a la vitesse minimale: ll

ALl r2[] 5 AL p

2- Trouver la fréquence appropriée a Ja vitesse maximale en charge
sans décrochage du moteur pour le démarrage direct : Cu
P2 - I = N 172 B C 2N B R
3- Déterminer la fréquence appropriée a la vilesse maximale
a vide: B e o -
sl 2] 5 AR (
4- Pour avoir la vitesse maximale en charge (selon le profil de cluu‘gej. '
sans décrochage du moteur asynchrone, déterminez les pistes possibles en appliquant
les fréquences dans l'ordre suivant

s 1 2o pe reAle  panll sARTR o

f; Profile de
¢ b charge

N Qg -053-052-05!
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RECOMMANDATIONS : Soin et présentation= 2 pts
- Ce formulaire sert de feuille-réponse.
- Ilvous est demandé de répondre aux questions de fagon synthétique, claire et précise.
- Les copies illisibles ou rédigées au crayon a papier et au stylo rouge ne seront pas corrigées.
- La notation tiendra compte des recommandations ci-dessus.

Activitévl 18 pts :

Dans cet exercice, le matériau n’est pas linéaire, il est donc impossible d’utiliser la formule
d’Hopkinson : NI = R®d. 11 est donc impératif de n’utiliser que le théoréme d’ampére

appliqué aux circuits magnétiques simplifiés : NI = Icﬁ-m ol C est le libre parcours
moyen, c¢’est-d-dire en utilisant les hypothéses classiques : NJ = L,H-di =H-LoalLestla

longueur du circuit homogéne.,

g = = 2. = ( /77\\\
1) On désire avoir ® =2.10" Wb, c’est-a-dire : B = E = —:L =]1T ‘3\/1 )
5 20-107* o

On lit alors dans le tableau que le champ correspondant est : H = 760 Afm/ g5 )
‘\‘,,,,/'/
Le théoréme d’ Ampére s’écrit alors : NI = H - L c’est-a-dire que :

N =H-L:?GUXSD-1G_“

” = 30,4 soit donc : 31 spires. (1 )
mini f 20 p > N

max

On considere donc & présent que N'= 62 spires. ( 05 )

2) L"apparition de I'entrefer rend le circuit magnétique non homogéne. La décomposition de
I"intégrale du théoréme d’ampére se réduitd : NI = H, ., - L+H,; 2-¢ (1)

Lair représente un milicu linéaire dans lequel Hy, = — = ——— =795,7 kA/m (1)
Mo 4m-107 =

Dans I"acier, on lit toujours dans le tableau : H ... =760 A/m /05:

On en déduir :

H

;= Hacier 'L+ Hy;-2-¢ 76080107 +795,7-10° x2-107

N 62

Le courant ¢tant limité a 20 A, il est nécessaire de prévoir un nombre de spires tel que
NI =35,47x62 =2 200 avec / = 20 A. C’est-a-dire : N =110 spires. (1 )

=3547A (1)
N4

3) 11 faut noter que le flux et I'induction sont proportionnels puisqu’on écrit : @ =B-5. De
méme, le champ magnétique et le courant sont également proportionnels puisque NI=H - L.
Ainsi, les courbes B(H) ou (/) ont exactement les mémes formes, mais évidement pas les mémes
acier L) et D(H; -2¢) en fonction de

®=B-5. Les points correspondant & B = 13T (c-a-d ®=2,6-10"" Wb) sont cdtés sur

échelles. On représente ainsi les allure des courbes ®(H

,/ \
chaque dessin. 3 )
NS
On en déduit I'allure de : NI = H, i, - L+ H,, - 2 - e qui caractérise les amperes tours en fonc-

tion de @ pour le circuit magnétique avec entrefer.
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o=psa Entreferseul ® = BSH Acier seul

2,6 - 104Wb /

v

>

2 2 0:69 Ni=Hy-2e 360 NI fﬁader b

Circuit magnétique complet
b=B54 g q P

2,6 - 104 Wb .

(25 )

»
>

NI =H,ge - L + Hyjp - 28

3429

On constate sur ces schémas de principe que I’entrefer a un effet dé-saturant sur la courbe

d’aimantation du circuit magnétique. (1)
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