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Exercice 1: (6) PV S
(2 D /\\} )"""J

-

Répondre par oui ou non sur les questions ci-dessous? Justifiez la réponse ?

1. Un panneau solaire photovoltaique est-il recyclable ?. Oui I:I

2. Une famille a une consommation électrique annuelle de 4600Kwh, ce qui permet d'obtenir 230 Kwh pour 1 m? de

panneau solaire. Quelle est la surface de panneau solaire de cette famille 2. S=40 m®> Non D

3. Par qui a été découvert |'effet photovoltaique en 1839 ? k. Michel Non I:I
M. Becquerel.
4. L'effet photovoltaique repose sur quelle technologie ? La technologie des couches minces Non D
La technologie des semi conducteur
3. - Qu'est ce que le rendement d'un panneau solaire ? La surface de panneau par rapport i la lumiére recue. |:|
La quantité d'électricité produite par rapport a la lumiére regue.
6. A quoi ont servi les premiers panneaux photovoltaiques ? Pour .les site isoler EI Non
Pour les satellites

Exercice 2: (6)
Répondre par Vrai ou Faux

(F) 1- Une éolienne est rentable pour des vitesses de vent supérieures & 10 m/s D

(V) 2- L ¢nergie éolienne peut s’utiliser comme électricité ou sous forme d’énergie mécanique I:I

[ ]

(V)3- La géothermie & haute température est utilisée pour produire de I’électricité

(F) 3- La conversion photovoltaique donne un courant électrique alternatif

(F) 4- Le séchage solaire évapore I’eau par ébullition

[ ]

(F) 6- L’eau d’une piscine peut étre chauffée par un capteur solaire plan a air l:'




Exercice.3 : (6)

Le schéma est celui d’une centrale éolienne

1. Quel est I’élément qui produit I’énergie électrique ? alternateur.

2. Quelle énergie transforme-t-il ? I'énergie mécanique issue du vent
3. Quelle est la source d’énergie de la centrale ? le vent

4. Quelle énergie la source fournit-elle ? énergie mécanique

5. Quelle est son action ? Fait tourner les pales

6. Dessiner le diagramme de conversion de 1’énergie.

E mécanique I Elen: - i'\
Vent ‘_;,\/'C Pales @ E &lectrique
mécanicuic ‘[,./

B

7. la source d’¢énergie est-elle renouvelable ? pourquoi ? oui, due au mouvement des masses d’air : non ¢puisable
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Cocher la bonne réponse (Vrai ou Faux):af_)f/. > 3‘Q ( _- L V

Vrai | Faux
1) Les capteurs fonctionnent selon deux principes de base suivant I'origine du signal X
¢lectrique de sortie. On distingue : les capteurs réactifs et, les capteurs massifs.
2) La sortie d'un capteur actif peut étre une inductance X
3) Selon la nature du signal de sortie, un capteur logique donne des valeurs entre deux X
certaines valeurs limites.
4) On appelle "'Sensibilité'" le domaine de mesure pour lequel les indications du capteur ne X
doivent pas étre entachées d’une erreur supérieure a I’erreur maximale tolérée.
5) La stabilité est la qualité d’un capteur a fournir des indications précises. X
6) La justesse qualifie la capacité d'un capteur a conserver ses performances pendant une X
longue durée
7) Capteur intelligent = capteur fournissant une mesure + d'autres courant X
8) Un capteur pneumatique est un dispositif capable de détecter la longueur d'onde des X
photons et de la transformer en une grandeur mesurable.
9) Dans les capteurs optiques I’effet photonumérique est employé X
10) Les photorésistances sont souvent utilisées dans des structures qui nécessitant une X
grande précision,
11) La photodiode donne en sortie un courant beaucoup plus important par rapport a le X
phototransistor.
12) Dans la famille des capteurs de température passifs, on trouve un capteur a couple X
thermoélectrique et 4 semi-conducteur
13) Les thermistances présentent de polarisation et peuvent étre utilisées en continu X
seulement.
14) Les capteurs de température a résistances donnent la mesure dans une plage de X
température de -50°C i 150°C,
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15) La pression relative est la pression réelle, dont on tient compte dans les calculs.

16) L'effet piézoélectrique inverse est la propriété que possédent certains corps de se

polariser électriquement sous I’action d’une contrainte mécanique.

>

17) Un capteur piézoélectrique est un capteur passif

18) Le déplacement angulaire peut étre détecté par un capteur tout ou rien

19) Dans un Systéme reflex I'émetteur et récepteur sont séparés.

20) Dans un systéme barage I'objet permet le retour du faisceau lumineux.

21) Le codeur absolu restitue, en paralléle ou en série, un signal analogique qui spécifie

I'angle de rotation de I'axe.

<o A x| e

22) Les tachymétres électromagnétiques sont basés sur Ia loi de Foucault

23) On trouve le probléme des usures dans un tachymeétre a courant alternatif

24) Le tachymétre a courant alternatif a une bonne linéarité

25) Des ondes électriques sont utilisées dans les capteurs a ultrasons.

o T
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ExQ1(34t4): On considére une lampe incandescente de 150 W. Le filament de la lampe est de 5 cm de
longueur et de 0.5 mm de diamétre. a) Déterminer la densité de flux de chaleur sur la surface du filament,
et b) Calculer la quantit¢ de chaleur que cette lampe dégage (dissipe) pendant une période de 8 heures, et
¢) Calculer combien colitera-t-il pour garder cette lampe illuminant pendant 13 heures par jour pendant

une annce, si le colt unitaire d'électricité est de 5.34 DA /kWh.

@J

/_i' )

Réponse | Expression/Relation Valeur
) | Grament = P Ay de 1) 490985¢4,¢5k-0
b |0=Pxgx3¢600 439000[kJ]
) Enrg.Cons.= Pxa2x 365 /4000 Colt =5, ?,C&MS,X?U F41 ‘:{;M’ 18001 DA

/‘)

L

ExO2 (sp#4) : Un fil électrique de 2.1 mm de diamétre et de 10 m de longueur est fermement enveloppé avec
une couverture en plastique d’épaisseur de 1.5 mm dont la

conductivité thermique est A = 0.21 W/m.°C. Des mesures Iy =34°C
électriques indiquent qu'un courant de 14.4 A pass:e par le fil et il Fil éléctrique b
y a une chute de tension de 5.5 V le long du fil. Si le fil isolé est \ )
exposé a un milieu a T,, = 34°C avec un coefficient de transfert \\'Q'FZ::::i:Z:;::::“:::?
de chaleur h = 34 W /m?.°C. | 10m —
Déterminer la température & l'interface du fil et la

couverture en plastique en régime permanent.

Réponse. Expression/Relation Valeur

0= VxI 7920 W

@

RCOnU

Ao 8 = A fuandit

RPlastic = ‘gﬂ (ae/‘i")/o'z“ ’A Q

A93 6%)54% 6. 124107 °¢
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Riotar =
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ExO3(4p14): Considérer une fenétre en verre de 1.34 m de hauteur et 2.13 m de largeur, dont ['épaisseur
est de 5 mm et la conductivité thermique est A, = 0.78 W/m.°C.

Déterminer ; (a) le flux du tr. ch. stationnaire par cette fenétre de verre et, Air
(b) la temperature de sa surface intérieure pour un jour pendant lequel la pice est
maintenue 4 34°C tandis que la température de I’extérieur est 5°C. Prendre les
coefficients de tr. ch. par convection des surfaces intérieure et extérieure de la
fenétre pour étre hy = 8 W /m?2.°C et hy = 21 W/m?.°C et négliger le tr. ch. par < >

rayonnement,
On veut réduire le flux de chaleur échangé de 89%, (¢) quelle sera I’épaisseur § en mm de la couche
isolante (constituée de I’air stagnant Ag = 0.026 W /m.°C) & insérer au milieu de la couche en verre ?

)

Réponse | Expression/Relation Valeur
) 0= (TorToa) /[y + 25 +41 4623 W
b) | Ti= Ty~ Prf 4} 1331
9 |8=[T-T )N 1-089) 9 - A r £ 4 AT
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Coucher la (ou les) réponses justes:

1-Un dlpole électrique est un composant unlque ou un ensemble de composants,
'connectes a deux bornes Vrai ( (/) Faux( ) @

-Dlpoles en sene Le courant [ est commun & 1ous les dlpoles La tensmn u est Ia somme

| "":*'des stenswns aux bornes de chaque dipdle. Vralv( / ) Faux ( ) @
3-En régime continu, les grandeurs courant et%ensron sont constantes dans le temps

Vral( /) Faux( )@ ’

1‘,5 i

4 Dlpoles en parallele La tensmn u L est cornm‘gme a tous les dlpoles Le courant total i est la
somme des couraqts aux. bomes de chaque d1p313 Vrai ( ool qux ( ) D

5 Conventton recepteur Ie courant iet Ia tens:on U sont orientés dans Ie méme sens.

Vral( ) Faux( /) @

- 6- Conventlon generateur le coura,nt iet la tensmn u sont orientés en sens opposes

Vral( (o2 wp) o | @

_ 7—D1pole pa351f C’estun d1pole qui comporte une source d’énergie Vrai () F aux ( L)

8- Dlpole actlf C’est un dlpole qui consomme: de Iénergie électrique et ne comporte aucune

source d’énergie Vrai( o) Faux( ) @
'Exércise

* Soient deux vecteurs :
u t =5v 2sin( wt) @
=3 \f-Zsi‘n( wt—m6) :
Donnez la représentation vectorielle'des deux grandeurs u t et i t ?
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EXO

L’écoulement d’un fluide incompressible est caractérisé par son vecteur vitesse ¢ tel que
2 2
u= [y, v =-—pzx, w=f(x*—z*)

En considére la force volumique f(ﬁc,jg,,j‘z,) = g'(gx,gy, gz) = §(0,0,—g)
g : pesenteur : dua ¥liuial

. i OF
1. Trouver la gradient de pression e
ox

a8

. ; . 0P
Trouver la gradient de pression —
oy

. T

3. Trouver la gradient de pression _'f
oz

4. simplifier I'équation de continuité pour cet écoulement

Réponse (Jaidl; 431

40591 5 jlal) ou ou  ou Ou 'u o (2
Pl=|u—+V—+w— [+ —+—+ —
ox oy z ot oy oz
1 i i
_ (3
Aglgl) 3 L) P zx
1|Page

daiall L0
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EXAMEN _ [ 11
Module : Modélisation et Simulation des systéme électromécaniques Prénem fenneennnne
Niveau : Master 1 GIrOUPe fuvvenieeierrassiannnans
Spécialité : Electromécanique

ExerciceX :

On considére la machine 3 courant continu & excifation séparée de la Figure . Cette
Machine posséde p paires de pdles. Elle se compose d'un bobinage statorique Ly ,

de résistance Ry d'un bobinage 2 collecteur (induit) L. , de résistance Rq . Soit

Mj. inductance mutuelle siator-induit . La vitesse de rotation de la MCC est nommée Om.

1. Ecrire l' equatlon électrique qui régit le fonctionnement de cetie MCC . (1pts)
qui rég eny

I L et LT
s Vf{f ......... (t) --... sraaaraas --‘(.6 i‘.z-’r)f .......... .

2 Trouverlcxpressmn du couple électromagnétique . (0.5 pts) >
i
QL KOS p KOt K G KT lop).

3. Trouver l'expression du I'énergie électromagnétique les forces électromotrices f.cm .
(0.5 pts)

-\S

B KOSUp Bz KT doa ) :

;I-,
4. En supposant que la machine entraine une charge C: et que I'ensemble possede une inertie
J , écrire I’équation mécanique du mouvement de cette machine. (soit f le coefficient de

frottement visqueux) . (1 ;g ans

5. Aprés avoir fait la transformée de Laplace , dessinez le schéma de Blok du Simulation .

(3 pts) ( f'\t\.“ (0 3( )(‘wj
J 1\ 2 A

T ¥ A a2l s s £ 9= Hve) (o l{Iu)

p— - - . 3 by
Schéma équivalent d’un Moteur a

k %) ﬂj\‘g’s’b " excitation séparée
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(0.33)/ Lo Reaiskenc.. dornduboment € onsbamta,... ... Q4 &

= [
2, ucgrf I'é uation ¢lectrique dans le systéme t?dp)fmse LB“BC] A Veanel (Ipts).

[V L2l IO, A4 STQ, TGV, =BT ) LG

3. Donner les equatlons des ﬂux magnenques du MAE%ans les repﬁ-res {(abc) (2pts) b"
q’SB HI +E‘I +ﬁI + e ‘.3'.1..“ &‘b "'HSr“L‘ ¢.._ oY indwea seererenasiirranaans

D,y -—H,,I bl vaf“ T oM, "-s T el Sc(h.h‘.".?.’ ....................

4. Que remdrquez-vous 7 Quels sont les avantages de l'utilisation des transformatxons de Park pour ia modélisation
des machnes €lectriques triphasées? ( Ipt‘;)

dann . L. :zfpezeaé £ ﬂ,l((d )f&wznmt aéfﬂ.\)kﬁm &maug.m\.e. BT il
5. Donner La matrice de passage mverse[P @1t (1ps).

............................ NG em S O MmN )

[P(s]. \3.3/ (b (@ -2E)......c..o. si(8, ’-/5) AEe N (of).....
4 S

................... (&Bc@. .;24‘) a&“ﬂﬁ( +-7-.€/5') Pzl o

6. Pou: choisir de refu Zhiiel immobile pal rapport ou machine MAQ Nommez les trois possibilités ? (3 pts)

V;q = Rivtrﬁ+AQVq +(\k') \)MQQ\,-A (9, r)

8. Donner la module Schéma équivalant de la MAS . Explique ? (3pts)

oma Uag Laua. anec. baomn Ssnanatenn ..
‘ﬁh\{j N =SYIE JT ITCAE
’ EW%&W P mm'b\—-&fé}z_ ...... . YR——

.............................................................

> Len pale 6#115’1,& @L&Aeu/u_,

C ’ e 3 m“ v |
g e(if\fﬁf’z fer $tat’ze (Fixa,) ¢‘ fre

Whhen.. . Anaanlomations. . de. PAR'K' Pous. ause?, um. S tasm.lny\am (4

Exercice II: (14 pts)
On considére une machine Asynchrone triphasée dont les enroulements sont
representés par la figure . On désigne par :
_ Vsa lsa
Les matrices courants et tensions au stator : {Vgape ] = |Vegl: sagel == |isp
Vsc Isc
Yea lra]
Les matrices courants et tensions aurotor : [Vyqpe ] = [Vipl: lrape]l = lirp
VTC i‘."'c Disposition des envoulements de la machine asynchrasie tiphasée
- Donge*trois des hypothéses simplificatrices pour avoir une inductance constante {1 "pts). § . S
a33l wlre Bor, Conktanl. ... o EFFet dex. enteachenr @6..(0,.33)

=
=

¢ WJ_')
(07 I’)u R foranticl. mméfé pm @ﬁ&:{’% Statrs B3 M, = o0...10,257) “W
919()2 ............. TN | SO or SRS s oliae L X ,q\{} 55"“5\:* 19,24) g
@i:ﬂ) e T, B v S o iy . Cldd,mp fdﬂ&n&n'c(d.qh @,'Lf)
7. Donner les Equations des tensions de la MAS dans le référentiel arbitraire (d, ) sont données par :
(2pta\ Ple
: q) T (1 i E
VSd:FQLf_A * J% _“%QQQG\ (o \(36
Vsq = R’S ‘Ls<\ | J@iﬁ\ Q&sng (‘91 \ ’\s
Vrd-“:B—_Pv,,.Iﬁ; ‘Li;g_} U (00, ) Qv (O ]

(‘ 0"2)‘?5’3,
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Machines thermiques  Année : 1 *™ Mister Spécialité:j-EnergétiqueT
_ / . Durée : 60 W !
LN = LR IB- U020 C@V@o«’ Mc\c(,%ﬂf,ﬁ
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il B, T
nne rdponsg”?. J

1égatif ‘et quantité de la chaleur'chaude négative

b) récepteur,. - ; ¢) mono terme Y

}

apport du chaleur a volume constant utilisée dans:

sel. b) moteur a gaz. ¢) moteur essence. I/ 5/

It a basse température sont utilisées pour;

Eprly

. b) Le essence XK} £ 908
1 gaz -.corn_tﬁi'en_t_\uﬁ‘e chambre de ¢om bustion

b) Fau‘{ :
A2 RN M
-ltlf ‘et quantlté de\!a chaleur Lhaude negatlve 5

{ v _-::b);;recepteur‘.’./,-.- e

rcy'cles\des n;_achlnes thenmques‘?
N

A Mccﬁf‘m%




Partic ITL:(11poirfs) M/

o7 SUPPOSE parfait) fonctionne

Un moteur a air chaie
sivant le cycle de Diesel.

On considére 2,4 moles de ce gaz qui déerivent le cycle suivant: -

1. Calculer les pressions, volumes et températures efl chacun

Des points B, C, Ddu c_ycl_e. Donner les résultats sous forme -

Wr) \

D'un tableau.

pression

. Calculer le travail total échange par le gaz au cours du cycle.

N Lo YD @ = "5"6'5'5"¥'A"'\"‘3<'-"W'}” '

4. Calculer la quantite de chaleur QOuc: Et déduire le rendement. . -

(ﬁ?acf/’cr”ﬁﬂjﬁb e o
%,am il ity o)

--v]

¢

R e e e

=20,8 J-mol K.

c,=29.1 J-mol K-, G
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Module : Réseaux Electriques Industriels Chargé du module : LAOUAMER.M
Correction typique de I'examen

Questions de cours: 6pts)

l-les types e réseamy ElectiiqUes, .o v mms (0.5p*%
-a- Les réseaux de transports a tension élevée qui relient les postes d’interconnexions au site de production.

-b- Les réseaux de répartitions qui fowrnissent la puissance aux réseaux de distribution, mais ne pewvent la transiter
que sur des distances limitées & quelques kilométres.

-c- Les réseaux de distribution ont powr fonction aux réseaux d utilisation la puissance dont ils ont besoin.

-d- Les réseaux industriels sont des réseaux d’alimentation mis avec des puissances élevées.

2- - Les niveaux de tension alternative comme SUit :..............oovvoeenveiini, (0.5p*5)
HTB = pour une tension composée supérieure a50 kV

HTA = pour une tension composée comprise entre 1 kV et 50 kV

BTB = pour une tension composée comprise entre 500 Vet 1 kV

BTA = pour une tension composée comprise entre 50 Vet 500 V.

TBT = pour une tension composée inférieure ou égale a50 V

Exercice 01: (07 pts) (Mise i la terre de toutes les machines)

le schéma €lectrique équivalent (circuit) de la maille dans laquelle circule le courant de défaut:......... (02p)
w230 V AC, S0 Hz

A

o 951 - Lt s A

i RE TR

st e
&
>
-
-
4

2. Latension de contact subit par I'homme par rapport au sol lorsque la machine M2 est en défaut d'isolement:

230
= k25 = 2812V (02p)

Le courant de choc supporté par la personne:
2.812

GRS e & 2.812mMA..e, (02p)
La personne n'est pas en danger . ...... (0.5p)
Oui, le fait de relier les carcasses 4 la terre est nécessaire. ... (0.5p)

Pagel/2



Exercice 03: (08 pts)

1-Le Qc de batterie a installer :

Qc = P(tgtp1 - tg(pl) = 380(tg(acos(0.660) — tg(acos(0.960)) = 32L.71kVAR ......... (01p*3)

2- La capacité de condensateur utilisé :

ez B 321.71+1000 _ 286+1000
UZrw | 380%+2+msf  144400+2+3.14460

=59127mF .......... (01.5p*3)

£ M j:—wu Ly ?
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Examen du module : Therm odynamique Appliquée (1h)

Exo 1 '(?/pts question de cour

1. Citez les 3 types de systémes thermodynamique et explique chaque systéme ?

L oS At Gl Pt iy ki o
e Hiloia R E T s - Albdl Ypoda KUAli e Y7
4

Ex02: 1gpts (30min) ' AT Y

Une masse d’air de | kg prise dans ["état initial 1 ({bar, 17°C} subit les transformations

sulvantes :
a) compression adiabatique réversible 1-2 Jjusqu'a la pression P>~ 10 bars -
b} détente isobare 2-3 au cours de laquelle

O~ 100 kcaiikg

le gaz recoit une quantité de chaleur

¢} détente 1sotherme 3-4 jusqu'a la pression mitiale ;
d} compression isobare 4-1 Jusqu’a I"état initial.
%/ Déterminer les paramétres fp. 1. T) de I'air 4 chaque point du cyele.

2% Representer le cyele 1-2-3-4 sur le diagramme de Clapeyron (e 1



“/ Caleuler le travail echungé le long de chacune des transformations partielles.

)

4% Déduire le travail total échange avec le milicu exterieur

5°7 Deéterminer fa guantité de chaleur echangee le long du cvcle.

On donne : Co=0,244 bealdg deg : Co=0175 fealkg deg - y=1.4 ; r—=287.1 J kg des

’9 ..........................................................................................................
saloss -
e e e e e




Exo 3 ( 2pts)

b\

Pour un gaz parfait,

pression,

.
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. Enseignant : Y. Guerfi
= Module : Electronique de Puissance Avancé

Durée : 1": 00™"
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Question: (3pts)
- Proposer deux (2) méthodes différentes pour la commande électronique des moteurs électriques.

Exercice n°(01) :(5pts)

1. Citer le circuit correspond pour les signaux suivants.
2. Tracer les impulsions des gachettes

A

i i 7 1
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Avec : Us : la tension de la source. _ .
U b LA
SC: Semi Conducteur. s 1 R

Uep : 1a tension de la charge. {ﬁ r) (‘E )

Exercice n°(01) : (12pts) (pour ['obtention de la note CC)

(’9)@,

/

Un gradateur triphasé Commandé alimente une charge résistive connectée en étoile. (les angles

d’amor¢ages sont a;=120° et a;=90°)

- Tracer les tensions de la charge pour la phase « a » (Up,).

Bonne courage
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