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Matiére : Champ magnétique dans les machines électriques

Corrigé type d’examen

Durée : 1 heure
Exercice n°1 (05 Pts) :

On veut calculer le champ magnétique dans une machine électrique tournante parcourue par un courant non

nul, (pas de variations dans le temps).
1) Le modéle adéquat est Je modéle magnétostatique vectoriel

2) Les équations de ce modéle -

rotH =J
divB=0
B=yuH +B,
Pour que le modéle soit totalement défini, il faut fixer la valeur de sa divergence. On ajoute la condition ;

divA=0

1 =) - J
L équation globale de ce modele est - rot ;” otd |=J +rot ;Br

Exercice n°2 (05 Pts) :

Cocher la case convenable

B Vrai Faux

Le postprocesseur d’un logiciel de calcul par la méthode des éléments finis

est destiné a dessiner Ia géométrie de la machine., ><

Dans la méthode des éléments finis, le maillage doit étre plus fin dans la

zone de la culasse statorique,

La conservation de I’induction magnétique signifie que la divergence de ce ><

dernier est nulle.

Le flux électrique est un vecteur. ><

Le gradient est une opération scalaire qui s"applique au champ des scalaires

dont le résultat est un vecteur.,
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Exercice n°3 (10 Pts) :
Soit le systéme d’équation suivant :

rot (—1- rot/]} +o 6;1/ Ot+ogradV =J
7

div(egradV )+ div(g 62/8{) +p=0
1) Le nom et I'utilité de ce systeme d’équations : (03 pts)

Ce systéme représente le modéle magnétodynamique d’une machine électrique, ce modéle est utile pour

calculer I'induction magnétique dans la machine.

2) Lenom de chaque coefficient de ces équations : (02 pts)

M la perméabilité magnétique V': la tension d’alimentation

o : la conductivité électrique jm : la densité du courant électrique
& la permittivité électrique p: la charge volumique

A: le Potentiel vecteur magnétique t: le temps

3) Les difficultés rencontrées lors de I’application de ce modéle sont : (02 pts)
* Ladurée du temps de calcul est tres longue;
* Lanécessité d’un outil informatique trés puissant.

4) (03 pts)

On utilise le logiciel de calcul par la méthode des éléments Sinis

f_— Préprocesseur .
Définition de Ia trie
e mmm
Mﬂﬂonl_n Base de données
{W l des matériaux
des mmgut

Bmdndotunduprmm
£

: Modification
- Tri des éléments des propriétés
Assmblam‘ physiques
Résolution
Postprocesseur
Visualisation Modification géométrique
- C:alcui de propriétés locales % e co:’e
et tabulation ffinage de la découpe
Calcul de propriétés globales

L’organisation du logiciel de calcul
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Exercice 01 : (12 pts)

1. Déterminer les transformées en z des fonctions suivantes: _bVe
- e ’Z(.Z %-
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2. Déterminer la transfozmée en z de la fonction suivante par deux méthodes différentes:

R (p) = k. N®Y= b By PP+3) = #42p
w s g @), Werere .
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Exercice 02 : (03 pts) :
On considére un systéme ¢chantillonné régi par la relation de récurrence suivante :

st=0.1ex; - 02540+ 0.354-,
1. Déterminer la transformée en z de ce systéme.

5(8) <0427 E(R) - 0, F L S(2)40,2 274 52).

®

2. Déterminer la fonction de transfert en z de ce systéme.

%Q&M;SW\(ALMQ: 0 42
-f’_?_(E—l 5 6,4 2_4 ' 1 o '2_‘ Z
“*’@;:c%) 022 203t EN 2% 03240

3. Déterminer la valeur finale de I’échantillon de sortie lorsque le signal d’entrée est un ¢échelon unité,

R R e ¥ D it
O (Bt Rl (2 e 2.0,

: 2%-9341f
: G/J-E(%)*.é%mti(%\ .
Exercice 03 : (05 pts) , -

On considére un systéme ¢chantillonné de fonction de transfert G(z) placé dans une boucle d’asservissement 2
retour unitaire (figure ci-contre), avec :

{z 4 o I X1
G =—2K _ ro —& bw'( - g =
3 T 22372402 °

[ —
e |

1) Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée.,
IJ‘(?’) s ’_L_L_(%)_ < ___,_%—E-——————-————"“ '
N /HCL(%) Z?,ga(_olz ’I‘Z,K@(
éme en boucle fefmée en utilisant le critére de Routh, (ou:

_l-i-w) : rabﬁmﬁ"& ‘249“"{:6& -

+'912) 'Donner la condition de stabilité de ce syst
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Partie 1:

Solution de la question 1 : 1 point

™ Aivrai

™ B Faux

Un matériau parfaitement doux (c'est-a-dire B = 0 lorsque H = 0) n'existe pas : il existe toujours un cycle
d'hystérésis, aussi "mince" soit-il.

Solution de la question 2 : 1 point

Les lignes de champ électrostatique :
¥ A:sont toujours orientées de la charge positive vers la charge négative
™ B:sont toujours orientées de la charge négative vers la charge positive

™ C:nesont pas orientées N

Solution de la question 3 : 2 points 5.3 Q.

Le champ créé par un condensateur plan :

!

M A est uniforme entre les armatures )
M B:ades lignes de champ orientées de I'armature positive vers I'armature négative B LA

™ C:ades lignes de champ orientées de I'armature négative vers I'armature positive l
L4

Solution de la question 4 : 1 points *

R e T

Dans l'entrefer d'un aimant en U, le champ magnétique B est uniforme : e
-

™ A:lavaleur du champ magnétique B dépend du point

™ B:lLe champ magnétique B est perpendiculaire aux lignes de champ
v

C: Le champ magnétique B est identique dans tout I'espace de I'entrefer j
Solution de la question 5 : 2 points Lotk : o ’
[ A : Vrai
i B : Faux

- = -
Le flux qui traverse la spire est donné par® = B-S. Le vecteur S est ici dirigé suivant z, la spire étant placée
- - -
parallélement au plan xy. Le vecteur S s’écritdonc: S =5x10* k m? On a alors :

®=BS=(40 i -18 k) 107*- (5,0)x 10 k = — 900 nWh. (Remarquez bien le signe « moins »)
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