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N.B : Toute réponse dont le calcul n’est pas détaillé ni sur la feuille d’examen ni sur la figure associée ne
sera pas prise en compte.

ol pal=n el e T
boucle ouverte est donné par la Figure 1 et 2:
1.1 En faisant 'hypothése que le systéme est un systéme du premier ordre avec un retard pur, donner la
forme générale de la fonction de transfert de ce systéme et donner les valeurs numériques des différents

coefficients du modéle en appliquant la méthode de Broida
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1.2 Toujours pour le méme systéme sur la Figure 2, appliquez la méthode de Strejc afin d'obtenir un

modéle plus précis (I est le point d’inflexion. - ..Jdpts
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Pour le systéme de la Figure 1 :
2.1 Calculer les actions pour un PI série en utilisant la méthode de réglabilité
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On considére un processus physique modélisé par une fonction de transfert du premier ordre:

k

A = 1 k=4,r=3
(p) l+zrp
Ce processus est inséré dans une boucle d’asservissement comme illustrée sur la Figure 3.
E(p) elp)
dd ®f a@ 56)
Figure 3
1. Donger la fonction de transfert en Boucle fermée BFF(p) | fpts
2. Montrer que Perreur du systéme est donné par :
...... H0.5pts
(o)~ 1o
1+ A(p)
3. Endéduire lerreur statique £, pour un échelon unitaire ] oo 10.5pts
4. Remplir le tableau suivant : ceieanes /1pts
Systéme en Boucle Ouverte BO Systéme en Boucle fermée BF
Galn statique
Temps de réponse 3
5%
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: ! SOTN
Pour améliorer les performances du systéme asservi, on insére un régulateur proportionnel C(p)= Kp dans
la chaine directe selon la Figure 4. On fixe la bande proportionnelle 3 Bp=20%

50 one® | cp) [V ap) e

1. Déduire la valeur de X, ceeieesa/0.5pt8
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@.5Donner I’expression de S(]i) sachant que So—50%
On rappelle que F(p)-_“p+a - f{t)=e"

EXERGICE 2 PARTIE 3 ;Régulateur Rroportionnelintéaial
On décide finalement d’utiliser un régulateur C(p) de type PI ayant une structure paralldle et dont les

essais en chaine ouverte au laboratoire d’instrumentation sont illustrés surla Figure 5.
Le signal de sortie Y du régulateur est stabilisé en automatique avec mesure égale consigne, puis on

applique un échelon de mesure de 10%.

S L L L L T T Ty

20%
0% tis)
0 60%
axX |} +10%
mesure = (onsigne

Figure §
1. Calculer le gain K d régulateur, En déduire Bp
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2. Estimer la valeur dela constante de temps T; durégulatenr | ... /1.5pts
3. Donner ia Fonction de transfert durégulatewr C@) = | ... ...... /0.5pts
4. Endéduire 'erreur statique | .. 0.5pts
5. Queconstatezvous? s 10.5pts

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Annexel : Valeurs établies par Strejc pour Pidentification

VAV

1| o 1 0

2 {02817 ﬂ 2,718 |[ 01036

3 ||0,8055 | 3,695 || 02180

4 [ 1425 | 2,264 | 03194 |

5 || 2202 f 5.112 || o.4103 |

s || 2.811 || 5699 [ 04933
7 3549 | 6.226 || 05700 F

8 |t 4307 || 6,711 || 06417 |

9 || 5.081 | 7,164 | 0,7092 |

10 [ 5,869 || 7.590 || 0,7732 |

18
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Annexell : Identification Par Broida
r=55(t-4)
a=284-1.8,

Annexe Il : Méthode de réglabilité

» Cas d’un procédé stable

Rigulatewrs | P F ¥ PI PID | PID PiD |
Série | Paralléle | Série | paralléle | Mixte
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v Cas d’un procédé instable
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Reprendre sur la feuille de réponse le numéro de la question avec la(les) bonne(s)
réponse(s) qui lui correspond(ent).

1. Pour renseigner la page destination du formulaire (page qui récupére les
données du formulaire pour les traiter), on utilise l'attribut
a) action
b) method
c) name
d) value

2. Pour spécifier le nombre maximum de caractéres autorisés dans unezone
de texte on utilise I'attribut :
a) height
b} size
¢} Maxlength
d) width

3. Dans un formulaire pour désactiver un champ on utilise :
a) L'attribut readOnly
b) Le type hidden
¢) L'attribut required
d) L'attribut disabled

4. Quelle proposition indique un champ texte multiligne :
a) <input type="text">
b) <input type="email">
c) <textarea></textarea>
d) <input type="password">
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Indiquez et présenter les rois maniéres d’utiliser les [eutlies de style avee un document

H'I'MI..

Eercice formulaife: {10 points) [TEMmps €stinié : 40 min]

Réalisez le formulaire suivant :

— Fiche employé = =

Nom lvotre nom et prénom ]

Téléphone  |votre numéro de tel |

Département iﬁancier *

| Administratif

Grade 0 Directeur O Cadre ® Quvrier

Salaire 400 ' -+l

Vos loisirs Sport [1Voyage "IMusique []Sport

ket | ot

¢ Le mode d’envol du formulaire est de type Get.

» Les champs Nom et Téléphone ont un texte par défaut inscrit comme indiqué
sur la figure ci-dessus et leur remplissage est obligatoire.

e Laliste présente 4 départements : Financier, administratif, informatique,
commercial. Elle affiche seulement les 3 premiers départements et le département
informatique est sélectionné par défaut.

e Pour les boutons radios, ouvrier est sélectionné par défaut.

¢ Pourindiquer le salaire, nous utilisons un champ numérique dont la valeur par
défaut est 400, la valeur minimum est 400, la valeur maximum est 5000 et un pas de
100.

e Pour les cases a cocher le sport est sélectionné par défaut.

e Le bouton valider permet d’envoyer les données du formulaire
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* Le bouton effacer permet de réinitialiser tous les champs du formulaire

Vous disposer du fichier HTML suivant :

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8" />
<title>Document</title>
</head>
<body>
<hl>Les services d'internet</h1>
<ol type="1">
<li>Messagerie électroniquec</1i>
<li>Forum de discussion</li>
<li>Transfert de fichiers</li>
<li>Le cyber bavardage</1i>
</ol>

<h3>Messagerie électronique</h3>

<p>c’est utiliser Internet comme on utilise les lettres dans 1la poste.</p>
<h3>Forum de discussion</h3>
<p>

Il s'agit d'un espace de discussion sur Internet fonctionnant, de maniér

e
asynchrone
</p>
<h3>Transfert de fichier</h3>
<p>Le FTP permet de transférer des fichier d'un ordinateur ¥ un autre</p>
<h3>le cyber bavardage</h3>
<p>Le chat permet aux internet de discuter ensemble</p>
</body>
</html>

Le but de cet exercice est de créer un fichier CSS, appelé style.css afin de mettre en forme le
fichier HTML précédent,
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Travail A faire

1) Donnez le code du fichier Style.css permettant de réaliser la mise en forme
suivante

* Lestitre de niveau 1 et les éléments de la liste numéroté doivent étre en bleu et
centrés au milieu de la page.

* Lestitres de niveau 3 sont tous de couleur rouge sauf le premier et le dernier qui
doivent étre en vert. (Penser a utiliser la notion de classe).

¢ Tous les paragraphes doivent avoir la police Arial et doivent étre justifié, Sauf le
dernier paragraphe qui 3 une police verdana et qui est aligné a droite. Cette mie en
forme concerne uniquement ce paragraphe dans cette page HTML (Penser 3 la

notion d'identifiant)

| NB: N’oubliez pas d_'apporter les modification nécessaire au fichier HTML quand c’est

;_ nécessaire

Annéxe
Propriétés CSS

Type Nom Valeur possible

left: a gauche (par défaut)
Alignement horizontal text-align center: centré

right: a droite

justify: texte justifié (prend

toute la largeur de la page)

Indiquer une couleur avec 'une

color des méthodes suivantes :

Couleur du texte - En indiguant le nom de la

couleur en anglais (black, blue,

green, white, red...)

- En indiquant la couleur en

hexadécimal (#CC48A1)

- En indiquant la couleur en RGB :

rgb (128, 255, 0)

Indiquer les noms de polices
Nom de la police font-family possibles par ordre de préférence

font-family:policel, police2,
police3;

Page 4 r



Institut Supérieur des Etudes Technologies de Bizerte
Département Génie Electrique

Examen en MACHINES ELECTRIQUES
Classes : GE EI21 - GE EI22 - Licence : L2 - Semestre : S4

Durée : 1h 30min 17 Juin 2021

03 pages énoncées, 02 pages DR, Sans documents, Calculatrice autorisée
Enseignant : M. Ben Mustapha

Probléme

Etude d’un moteur asynchrone triphasé

Un moteur asynchrone triphasé, dont le stator est couplé en triangle, a les caractéristiques nominales suivantes :

- Puissance utile : 40 kW.

- Tension aux bornes d'un enroulement : 220 V, 50 Hz.

- Intensitéen ligne : 131 A.

- Fréquence de rotation : 1455 tr/min.

La résistance mesurée a chaud entre 2 bornes du stator est de R =38 mQ.

Dans tout le probléme, le moteur est alimenté par un réseau triphasé 220 V entre phases, 50 Hz.

Un essai a vide a donné :

- Puissance absorbée a vide : Pp =1850 W.

- Intensitéen ligne:To=31,2 A.

- Les pertes mécaniques, supposées constantes, sont égales & pps = 740 W.

Un essai en charge nominale : les valeurs sont celles de la plaque signalétique.

Partie 1 : Etude préliminaire

1.1. Cocher la bonne ou les bonnes réponses parmi les propositions données des références sur le dessin détaillé

du moteur asynchrone représenté sur le document-réponse n°l. (1,5ptsh

1.2. Quel est, en le justifiant, le mode de couplage du moteur sur le réseau ? o5 e

1.3. Dessiner un schéma montrant comment on peut mesurer la puissance électrique de ce moteur, l'intensité du

courant en ligne et une tension composée. Faire figurer sur ce schéma les trois bobinages du stator. {1pg

14. Etablir le bilan de puissance complet d'un moteur asynchrone. .5 p0

1.5. Cocher la bonne réponse {sans la justifier) sur le tableau du document-réponse n°®2. (3 pts)

{2

1.6. Quel est Ie nombre de poles du stator ? (0,5



Partie 2 : Fonctionnement a vide
Dans Je fonctionnement & vide, calculer :

21. Le facteur de puissance & vide coseg. (05 pt)
2.2. La puissance réactive Qg absorbée. (o5 pt)
2.3. Les pertes constantes pe. (050t

24. Les pertes dans le fer ps. (0500

Partie 3 : Etude du fonctionnement nominal du moteur

Calculer pour la charge nominale :

31. Leglissementg. (o5t

3.2. Lapuissance transmise Py au rotor. (0,5 pt)

33.  Les pertes et Les pertes par effat Joule p du stator. (0,5 m

34 La puissance absorbée P,. (0.5 0t)

35. Lerendementn etle facteur de puissance cosg. (1pt

3.6. Lemoment du couple utile Ty (050

Partie 4 : Etude du moteur asynchrone en régime permanent

La caractéristique mécanique Ty = f(n) du moteur est assimilable, dans sa partie utile, & une portion de droite
passant par les points : (n =1500 ti/min ; Ty = 0 Nm) et {n = 1425 tt/min ; T, = 430 N m).

4.1. Donner I'équation de cette droite. (101

Le moteur entraine une machine présentant un couple résistant indépendant de la vitesse et de moment égal a
T:=130 Nm.

4.2. Quelle est la fréquence de rotation du moteur ? (0,5 py

Partie 5 : Modéle par phase de la machine asynchrone

On admet qu'on peut modéliser chaque phase de la machine asynchrone fonctionnant en moteur par le schéma

électrique 4 la figure 1:

~

X

Wi
W it

<

Rf Xm

aq |

Fig 1: Modéle par phase de la machine asynchrone

{b



5.1.

5.2

53.

Exprimer R en fonction de V et Po. En déduire la valeur de Ry 10y
Calculer la réactance magnétisante Xm. 10,5t

Expliquer la procédure de recherche de R et X. (11

Partie 6 : Couple électromagnétique

6.1.

6.2,

6.3.

6.4.

6.5.

A partir de la figure 1, exprimer l'intensité efficace I' en fonction de V, R, X et g. 0.5 pt!
Exprimer la puissance Py transmise au rotor en foncion de V, R, Xet g. .spy

Montrer que I'on peut exprimer le moment du couple électromagnétique Tem de la fagon suivante : 11py

R
Montrer que, lorsque g est faible donc on peut négliger X << E et on peut alors écrire : 11y

2 2
S 6032P R [%J .(ns - n) ol n; et n sont exprimées en tr.min’.
.2

Lorsque g est faible et que le rapport % est maintenu constant, on peut écrire :

Tgm = A.(ns - n).

Déterminer l'expression littérale de A. (0.5 1)
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Document-réponse n°1

(@ rendre avec la copie)

Plaque & bornes

Plaque signalétique
Boite & bornes

Boites de raccordement

Arbre du moteur
Joint

Tige de montage
Clavette

Rotor a induction
Rotor & cage

Rotor a bagues

Rotor en court-circuit

e

Bobinage du stator
Stator
Enroulement Enroulement statorique
Flasque palier Carcasse
Roulement
Joint
Ventilateur
Flasque palier
Carter
Capot de ventilateur

o



!Ne rien écrire dans cette zone

Document-réponse n°2

Question : 5i on diminue la tension de démarrage d’un moteur asynchrone triphasé :

On diminue sa vitesse [ ]Oui [INon
On diminue le courant absorbé [JOui {JNon
On augmente le courant absorbé [(JOui [JNon
On réduit le couple proportionnellement & la tension (] Oui [INon

Question : L'une des affirmations suivantes sur le démarrage étoile/ triangle est fausse, laquelle ?

Il réduit le couple [ Oui [JNon
Il permet de démarrer avec de fortes charges [JOui [ Non
1l réduit I'intensité de démarrage {]Oni [JNon
Il provoque une coupure pendant le démarrage (3 Oui (] Non

Question : On dispose d'une installation élecirique dotée d'un moteur trés puissant entrainant une trés forte

charge, quel type de démarrage privilégier :

Démarrage par variateur de vitesse {(JOni {1 Non
Démarrage étoile/triangle [ 1Oui [ Non
Démarrage direct [ Oui [CJNon

Démarrage par autotransformateur [ Oui [INon
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Niveau II : EI
EXAMEN
convertisseur
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reetis trunas | Documents non autorisés Calculatrice autorisée

Epreuve de L. Ourabi Nombre de pages : 7

Exercice 1: (8points)

On considére le montage du convertisseur ci-dessous

Le rapport cyclique de hacheur est noté a et il est lui aussi réglable entre 0 et 0,98.
(T1) et(T2) sont des interrupteurs parfaits qui sont commandable 4 I"ouverture et 2 la
fermeture.

D2
[ p
Is A K > -
T A
E T T2 o_“;} b1 Le
Vs Ye
Ec

[

Figure 1

Nous allons adoptées la stratégie de commande de (T1etT2) suivante :Commande séparée
¢ (T2,D2) sont désactivés et (T1,D1) sont actives

Pour une valeur du rapport cyclique a =0.6 ,

1. Analyser le fonctionnement en montrant le chemin que le courant suive dans chaque
intervalle

2. On demande de tracer I’allure des courants i, ,is et du tension vc ainsi que les intervalles
de conduction sur deux périodes de fonctionnement sur le document réponse DR1 .

3. Quel est le fonctionnement de ce hacheur.

4. Déduire la valeur moyenne de Vc en fonction a et E.

5. Que peut-on dire du signe de la puissance utilisée, déduire dans quel sens le transfert de
I’énergie se fait.

Exercice 2: (6points)

On considére le montage du convertisseur ci-dessous
(T1), (T2), (T3) et(T4) sont des interrupteurs parfaits qui sont commandable &
I’ouverture ct & la fermeture.

n
i



Tl D1 T3 tlngs

- -

Ue(®
-
E ci <4 o b ]
R L Iet®
T2 | D2 T4 EES D4
figure 2

Nous allons adoptées une charge R ,L
1. Quel est le type de ce convertisseur
2. On adoptant une premiére stratégie de commande représenter dans DR2 on demande de :
e Donner le nom de cette commande

¢ tracer I’allure de la tension (u,_) et le courant (i,) de la charge

3. On adoptant une deuxiéme stratégie de commande représenter dans DR3 on demande
de:
¢ Donner le nom de cette commande
e tracer |’allure de la tension (u,) et le courant (1.) de la charge

Exercice 3: (6 points)

On considére le montage suivant

I ? ol o

lS Vc
E 0
e G N N
Vs — s rvvn @
Le Ec

‘Hﬁ?m o o

1. Quel est lc type de ce convertisseur et quel st son nom.

7T



2. On adoptant une stratégie de commande comme suit :

(o) ®)

N

(c) )]

(a) Puissance positive, =0.6 et valeur moyenne de la tension Vc positive
(b) Puissance negative, a=0.3 et valeur moyenne de la tension V¢ negative
(c) Puissance positive, a=0.3 et valeur moyenne de la tension Vc negative

(d) Puissance negative, a=0.6 et valeur moyenne de la tension Vc positive

Représenter sur DR4 e courant Ic, la tension Vc ansi que l'intervalle de conduction de

chaque interrupteur.

3. Calculer la tension moyenne (v mey) dans (a),(b),(c) et (d).

i
£

Bon travail






TableI: Loi Normale.
Fosction de repartition de la loi nonnale ceitrée réduite.

(1)
[ 4
!

! 1) 0.01 6.02 0,03 0.04 0,05 0.6 0.07 0.08 0.09

0 0.50000 0.50399 0.50798 0.51197 0.51595 051904 052307 0.53790 0.53158 0.53586
0.1 1053083 034380 054776 055172 0.53567 055062 0.56356 0.56749 (57142 0.57535
0.2 |0.37926 038317 (58700 0.539095 0.59483 059871 060257 0.60642 0.61026 0.61409
0.3 |0.6179F 0.62172 0.62552 0.62920 0.63307 063683 0.64058 0.64431 0.64803 0.065173
0.4 | 065542 (L6590 0.66276 066640 067003 067364 067724 068082 0.68439 068793
0.5 1069146 069497 0.69847 070194 070540 0.70884 0.71226 0.71566 (.71904 0.72240
0.6 1072575 072907 0.73237 0.73565 0.73891 074215 074537 0.74857 O.75175 0.75490
0.7 J0.75804 070115 0.76424 076730 077035 0.77337 0.77637 0.77935 0.78230 0.78524
0.8 1078814 0.7910% 0.79380 079673 0.79955 0.80234 0.80511 0.80785 (.81057 0.81327
0.9 §081594 Q81859 082121 0,82381 082630 082894 083147 083308 (183646 0.83891

1 5+ 34 Q34375 084614 084849 (.83083 085314 .85543 085769 (.85993 Q.86714
1.1 JO.S6333 (860650 0.86804 087076 0.87286 0.87493 0.87698 (.87900 0.88100 (.88298
1.2 1088495 (.S8686 088877 0.89065 (.89231 0.89435 0.89617 0.89796 0.89973 0.90147
1.3 {09020 0.90M30 090658 090824 090958 091149 091308 091466 091621 091774
14 1091924 092073 092220 092364 092507 092647 092785 092922 093056 0931589
1.5 1093319 0.93HE 093574 093699 093822 093943 0.94062 094179 094295 0.94408
1.6 | 0.94520 0.64030 0.94738 094845 0.94950 095053 095154 0.95254 0.93352 095449
1.7 1 (L95543 0.93637 0.95728 005818 0.95907 0959094 096080 0.96161 0.96246 096327
L8 1096407 096485 096362 096638 096712 096784 096856 0.96926 096995 0.97062
L9 097128 097193 097257 097320 097381 0974 097300 0.97558 (97615 0.97670

2 097725 097778 0.97831 097882 097932 097982 098030 0.98077 098124 098169
2.1 | 098211 098237 098300 098341 098382 098422 098461 098500 0.98337 098574
2.2 095610 (98645 098679 098713 098745 098778 0.93509 0.98840 0.98870 (.95%99
2.3 1098928 0.98956 0985983 0.99010 0.99036 099061 099086 099111 099134 0499158
24 099180 099202 099224 099245 099260 099286 099305 0.99323 099343 0.9936]
15 10.99379 099396 0.99412 099430 099446 0.9946] 099477 099492 (.99506 0.99520
2,6 [0.99534 099547 099560 0.99573 0,99585 0.99598 099609 (.99621 0.99632 0.99643
2.7 1099653 0.99664 099674 0.99683 099693 099702 099711 099720 0.99728 0.99736
28 109974 099752 099760 099767 099774 099781 099788 0.99795 099801 099807
29 (099813 0.99819 0.99825 0.99831 099536 0.99841 099846 0.99851 0.99856 0.99861

Table pour les grandes valeurs de 1.
! 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09
30099865 0.99903 0.99931 099952 1.99966 099977 099984 099989  0.99993  0.99995
4.0]0.99997 0.99998 0.999987 0999991 (.999995 0.999997 0.999998 .99999§7 0.9999992 (1.9999995
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Exercice 1. (8 pts)

Soit le montage de la Figure 1, on supposera que les diodes ont des
caractéristiques idéales et que 7 = 5K, Ry = 10kQ2avec0 < aa < 1

g Sl

Figure 1

1. En considérant le condensateur déchargé avant la mise sous tension, dessiner
les évolutions temporelles de la tension aux bornes du condensateur.

2. Déterminer les durées a 1’état haut et a 1’état bas de la tension Vs en régime
permanent.

3. Pour R3 = 6kS2, R4 = 40kS), C = 0, 1uF, quelle doit étre la valeur
de la résistance variable R pour obtenir un signal V; de période 10m:s.

4. On veut maintenant un signal V; de période 20m s, proposer une solution.

- Exercice 2. (12 pts)

Soit le montage de la Figure 2. Le schéma interne du NE 555 est donné par la
Figure 3.
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L’amplificateur opérationnel monté en boucle ouverte est alimenté par deux
tensions symétriques +15V et -15V. Sur l’entrée inverseuse est appliquée une
tension sinusoidale, sur 1’entrée non inverseuse une tension de référence continue
Vre f= 0

1. Pour une tension d’entrée V. sinusoidale d’amplitude créte supérieure a

Vre (considérée constante), représenter le signal présent au point A.

2. Quel est le role de la diode. Justifier sa présence.

3. Représenter I’évolution de la tension qui apparait aux bornes du

condensateur

4. Sur quel front du signal V, le systéme va-t-il se déclencher ? Justifier votre

réponse.

5. Quelle va étre I’amplitude maximale de la tension aux bornes du

condensateur ?

6. Quelle est la fonction remplie par le circuit NE555 (astable, monostable,

bistable) ?

7. Quelle est la contrainte sur le signal V; 4 la mise sous tension du NE555 ?

8. Calculer la durée de I’impulsion a la sortie Q.

+15V

Vief
-5V

vd

Figure 3
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Exercice 1 : (3 points)

Soit un alternateur qui alimente & travers une ligne de Transport 225 KV la région de BIZERTE.

N -} L 80MW
QA'> o = 4LM'VAR.
E 3 1
Alternateur Transformatenr Ligne de transport 225KV Transformateur "
Pa élévateur Abaisseur
_
Y
Alimentation de région BIZERTE

1) Quel est la valeur de la tension usuelle 4 la sortie d’un alternateur 7 (0,25 pt) ..................
2) Donner trois avantages majeurs du trapsport haute tension. (8,75 point}
L ress e rdipEaEla il baPisARANTE RN T RAE R

Note e
3) Sachantque: -Larégion consomme 80MW, 14 MVAR.
- Les pertes dans la ligne sont : 2 MW, 3 MVAR.

a) Quelle est la puissance active débitée par cet alternateur Pa. (0,5 point)

b) Quelle est la puissance réactive débitée par ce générateur Qg. (0,5 point)

4) Que se passe-t-il si la région consomme 74 MW et que le générateur ne peut débiter que 50
MW ? Expliquez ? (1 point)

Exercice 2 : (3,5 points)

Une ligne triphasé 150 kV de longueur L= 110 km construite en cble aérien nu Aluminium-Acier
fransporte une puissance 72 MW,
Déterminer : (7 x 0,5 point}

a) Latension SImPIe ...t e e

b) La puissance active transportée par phase



MNE RIEN ECRIRE IC]

b e A TR e e L S R T T T L B R

¢} Le courant de ligne sachant que Cos ¢ = 0.8

d) Leschéma équivaut d’une phase de la ligne

E
i
i
1

e} La puissance réactive générée Q. par une phase de ligne
) La puissance réactive consommeée Q. par une phase de ligne
2) Les pertes actives delaligne en %
Les caractéristiques de cette ligne sont : R=0.08 0/kom ; X = 04 OVkm ; X,=385 0km

Exercice 3 ; (7 points)

A. Soit 4 transporter la puissance fournie par un groupe de production électrique & une distance de

60km par une ligne triphasée en cuivre.

O | _ Ligne de transport |
N Un=12,5kV Py |

Alternateur L=60km

Sachantque : S=34MVA; Un=125kV; Cos¢ = 0.8 ; Résistivité du cuivre p= 1.724 10° Om
Trouvez : (6 x 0,75 peoint)

1- La puissance active au départ de la ligne Pp (0,75 point)

Pp=

2- Lecourant de la ligne I (0,75 point)

3- Lasection d’un conducteur de ligne sachant que J=3A/mm? (0,75 peint)

S:nnducmu.r=




NE RIEN ECRIRE ICI

5- Lapuissance active & I'arrivée de la ligne PA (0,75 point)

PA-_-...... PR
6- Lerendement de la ligne en % {0,75 point)

%ligne=

B. Sachant qu'on a élevé la tension sortie alternateur 4 travers un transformatsur élévatenr 12.5 kV/

125 KV,
TE | Ligne de transport |
O_D_@_D [ Py Un=125kV P

T formateur
Alternateur 00 P L=60km

12,5/125kV
Reprendre les mémes questions de (1) 2 (6). (6 1 0,5 point)

Po=.....

Exercice 4 : (6,5 points)
On veut faire circuler un courant d’intensité 1200 A dans un conducteur de 1200 mm? de diamétre en
tenant compte de 'effet de peau, On étudiera trois cas :

»  Un conducteur de 1200 mm? parcouru par un courant d’intensité 1200 A.
s Deux conducteurs de 600 mm?, chacun parcouru par un courant d'intensité 600 A.

» Trois conducteurs de 400 mm?, chacun parcourn par un courant d’intensité 400 A.

3



NE RIEN ECRIRE ICI

2<
On considére une ligne HT de 1 km de longueur. Les conducteurs en alliages

aluminium — acier.
La section utile traversée par le courant sera Su = 7z5(2r —&).

1. Expliquer britvement le phénoméne de I'eifet de peau. (0,75pt)

2. Sachant que ’épaisseur de peau & a la fréquence de 50 Hz est égale 4 : 5 =12,3mm

2.a. Calculer pour chaque type de cable, le rayon r puis la section utile Sy du conducteur.

2.b. En déduire alors les résistances Ryzos, Raoo et Rugo des conducteuss a 50 Hz.
v NB : Vérifié que les valeurs de R sont celles données par le tablean ci-dessous.

Condncteur de section 1200 M2 2 .....ovviiir i
.................. T LR v
1,25pt e T i R i o L R :
GEAE R s b s R I I N L N R ] 1. e SUIEED_ A DT TN mmz
pnd @ GO0 MM .
. Tl I mm
{1,25pt) IO S i S PO T PP S L P
Su600= ....mm?
i e e e eeneecns 1 Rigpo™ sainnsns Q

Conducteur de section 400 mm® s .. .. ..o e
NiEl A LN LARSISTIRAN A EE IR R R IR - Smon:‘ o

(1,25pt)
Dans chaque cas (1x1200mm?, 2x 600 mm* ou 3x400 mm?), calculer les pertes joules dans 1’ensemble. (3,5 point)
v NB : Il faut faire attention au pombre de conducteurs .
Cables de 1 km R450Hz Pertes ]oules. par Km (W/km)
) Formue et application valeur
1 seul conducteur de 1200mm?* mnr | e T e e aenn e nd x
(1x1200mm?) Rew=29Q | - s

Deux conducteurs de 600mm* P U 5 s i L M
(2x 600 mm?) e
Trojs conducteurs de 400m? | oo | e e e
(2x 600 mm?) Raw=738 | Y

3. Discutez alors le choix de la section des cébles. (0,5pt)
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The riglit people for the right jobs

The Differentiated Workforce: Transforming talent into strategic impact

For years there has been much tatk about ‘the war for talent’. The idea was that talented peopie

were a scarce resource for which companies had to compete. But hiring talented people is only half
the battle. They must be found jobs where they can ba truly effective. If they are given the wrong
jobs, with the wrong things to do, they will be square pegs in round holes, no matter how much
potential talent they have. The authors argue that hiring and promating peopie on the basis of past
experience and past performance is not enough.

instead, companies would be better advised to plan more rigorously, identify when and where

particular talents and skills will be needed and then find, train and develop the right peopie for the
right posts. This is neither quick nor easy. The authors cite a senior executive at one IBM division as
saying it takes at least two years to prepare an employee to fill a responsible position in a complex
working environment. The book starts from the premise that human resources requirements must

follow on from strategy. The first step is to identify the business’s goals and the strategy for reaching
them.

The next is to prepare a ‘human capital plan’ that indicates what kinds of people with what kind of

tatents will be able to carry out the strategy. The book’s main irmpact is to raise the idea that human
capital needs to be planned and treated systematically. Out-of-date HR policies mean too many
businesses end up following the ‘Peter Principle’, promoting employees to the level of their

incompetence- or they end up full of clones where every employee is recruited and trained according
to a set patiern.

=t




Diﬁerentiating among employees and investing in the key ones means that talent should operate in

the right place at the right time; this can have a powerful impact on a business. According to the
authors, Sears, the US retailer, measures its human capital carefully and believes its levels of human
capital are responsible for both customer satisfaction and overall financial performance. It even
believes its method has some predictive value of financial performance in the future.

At Microsoft, the case is put still more strongly. The authors quote Nathan Myhrvold, the company’s J

former chief scientist as saying that ‘The top software developers are more productive than average
software developers not by a factor of 10 times or 100 times, even 1000 times, but by 10, 000 times.
As the authors comment: ‘Few jobs show the enormous variation in performance cites by Microso®,
but differences in performance of 20 to 50 are common, especially in knowledge-intensive roles.

Is Comprehenslon Cheeh (18) ;

1- Find expressions in paragraph 1 to complete these statements {5)
af Someone or something that is hard £0 find 1S @ w.oeeeeevrveeeee e
b/ Conflict among companies to recruit the best people is referred to as

¢/ When a particular effort is only part of what is required to reach a particular goal, it is

df Peopia in the wrong jobs are......veens

e/ What people have done in previous jobs and the way they have done it it is !

2- Choose the correct aiternatives to replace expressions in italic so os to keep the closest
meaning in the context {5)

af The book’s main impact ..... *
v Collision
v Hit
v Message

b/ .....isto raise the ...
v Lift
v Examine
¥ Hoist




¢/ ....that human capital needs to be ptznned and treated systemnaticaily
v Methodically

¥ Superficially
¥ Subjectively
d/ Out-of-date HR policizs...,
v Fashionable
v Contemporary
¥ No longer relevant
e/ or they end up full of clones....
v People who are quite like each other
v People who differ from each other
v' People who are exactly the sams as each other
3- Decide if these statements ore true or false uccording to the article, fustify in either case{4)
a- Companies should train and deveiop sli their employees in the same Way. { o)

b- The review gives figures about the benefit of human resource planning at Sears. {............)

4- Find adjectives in paregraphs 4 gl 5 words that meon the following (4)

3 Vervbig ! v e,
b+ Forecasting the FUTUTE: v eee s rer s e ssesmns
C- Relating 10 mMOneY: e eeeersiann
d- Frequent
il / Languaye focus (38)
1- Complete this letter of application with the suitable words from the box {There are 3extra
words) (8}

| In addition/ In addition / thriving/ criterion/ criteria/ ownes/ advertised / therefore/ sole/ career/ |

further !
H
Dear Mr Swain,
Having served for the past eleven years as the .oeoiioion ~.secretary of a
.................................. private business, | would like to apply for the pos:t;on of Assistant to the CEOQ,
which was . ..in the March 3 edition of the Times. During my years at ILC
Incorporated I have repor‘ed dnrectly to the company’s .. rerennmnens, VS Wanda Jackson, and
my tasks have generally reflacted those of an Executwe Secretar\/‘ et st srsmrasssossnrassanassssoves LY PING

and filing, | have handled all major correspondence and screened Ms Jackson’s telephone calls and
visitors.



At this juncture in My .......cccerisscnnens., | am eager to assume additional responsibilities, and
feel confident | meet the ... iiciscscccece.méntioned in your advertisement.

I would

greatly appreciate the opportunity to meet with you in person to
......discuss my qualifications for the position.

Yours faithfully.

2- Supply the right tense / form of the bracketed words (7)

(not usually).........crneccicnrenennnane... Ot temperatures this summer
[(1=2:Tc | U scientists to believe that global warming is upon us.
We agree te your {propose}....

Our (compete) have just as many selling Apoints 2s we do. So we had

better (IoWer}. ..o e cenceriseaean the price.
Hannah glanced {anxiety}.....cccovruirennnn.....2t her watch,
| feel lucky to have e e {Bring up) in a family with a passion for books.

i 151} Berer Eecognidion (7) correck the ene mistake in cach of the follovvlng
i semiendas

1- Before conducting an examination, the doctor asked when his patient had first began I
to notice the pain. ...,

2- He has been working on that novel SiNce 4Years NOW.. .. oo,

3- The cancellation was due a power failure.

4- An embassy employee has been detained and acrused for spying.

5- The course consists on twelve lessons and two tests...

6- The son differs with his mother in that he’s creative and talented

7- 1look forward to hear from you. .o

Best of hick
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SYSTEME DE CHARGEMENT DE BOITE
Description :

La ligne transitique permet le chargement des boites est composée de deux organes
principaux : un robot 2 axes et la ligne de convoyage.

Ce systeme industriel permet d’effectuer deux tiches précises :

e Un bras de robot permet de déposer les piéces A partir d’une table vers un

convoyeur.
* Le convoyeur achemine les piéces I'une derriére I'autre vers les palettes.
Fonctionnement :

Le systéme suivant permet le déplacement des piéces d’une table vers le convoyeur grace
a un robot, puis acheminer les piéces sur le tapis du convoyeur

Ce systéme est composé de :
= Unrobotindustriel est composé de 2 axes (2 degrés de liberté)
e Le premier axe sert au positionnement du bras, constitue le " porteur " du robot
déplace la hoite située sur la table vers le convoyeur en faisant 60°.
« Le deuxiéme axe sert a déplacer la piéce en bout de bras (comme la main). Il
constitue I'organe terminal du robot. La pince se ferme a 20° et s’ouvre 3 120°.
= Un convoyeur
La présence d'une boite sur le tapis roulant permet de déplacer les piéces sur le

convoyeur qui est commandé par deux moteurs a courant continu qui tournent

dans le méme sens.

Les boites déposées sur le convoyeur sont comptées. Lorsqu’on atteint 10 boftes,
la palette de ramassage est pleine et le systéme est bloqué. La palette est évacuée

par I'opérateur pour en traiter une nouvelle,

- Unécran LCD permet la visualisation du nombre de boite passée sur le convoyeur.
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La figure 1 décrit au mieux l'architecture de la partie opérative :

Table

Articulation fixe

a 1: enclature f
Nomenclature | Désignation
SVM1 Servomoteur 1 pour la pince
SVM2 Servomoteur 2 pour le bras
MCC1 Moteur a courant continu 1 pour le convoyeur
MCC2 Moteur i courant continu 2 pour le convoyeur
c1 Capteur de présence piéce sur la table
c2 Capteur de présence boite sur le tapis

On se propose pour ce fait d'utiliser la carte de commande ARDUINO.
Travail demandé :
PARTIE A : Commande du robot

1. Quelles sont les variables d'entrée et de sortie nécessaires pour le

fonctionnement du robot.

2. Compléter le montage, en réalisant les liaisons nécessaires entre la carte
Arduino, les deux servomoteurs et le capteur.

3. Ecrire le programme Arduino relatif au bon fonctionnement du robot.
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PARTIE B : Commande du convoyeur

1. Quelles sont les variables d’entrée et de sortie nécessaires pour le

fonctionnement du convoyeur.

2. Compléter le montage, en réalisant les liaisons nécessaires entre la carte
Arduino, le module L298, les deux moteurs, LCD et le capteur.

3. Citer d’autres circuits d’interfagage pour les moteurs 4 courant continu et

préciser la différence avec le L298.

4. Ecrire le programme Arduino relatif au bon fonctionnement du convoyeur.

N.B : POUR LES PARTIE A ET B UTILISER LE DOCUMENT REPONSE.

BON TRAVAIL
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3. PROGRAMME DU FONCTONNEMENT DU ROBOT :
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Feuillen® | Exercice 1 (10 points)

On se propose de commander un robot 3 deux roues équipées chacune d’'un moteur a

courant continu (MG : moteur de gauche et MD : moteur de droite), en utilisant un
module L298.

Noms
et signatures
des correcteurs

Enlever ¢e jumper
4x15=6V

Pour chaque moteur, on utilise une LED verte (LVMG et LVMD) pour signaler la
rotation vers l'avant et une LED rouge (LRMG et LRMD) pour la rotation vers |'arriére.

Le fonctionnement est le suivant :

. / 20 e¢Les deux moteurs tournent vers l'arriére pendant 10 secondes i vitesse maximale
(PWM=255)., LVMG et LVMD sont éteintes et les LRMG et LRMD sont allumées.

« On fait tourner le robot pendant 5 secondes i gauche. Le moteur MG doit alors &tre en
mode recule et le moteur MD en mode avance. LVMG et LRMD sont éteintes et LRMG
et LVMD sont allumées.

Noms eLes deux moteurs tournent vers l'arritre pendant 10 secondes 3 mi-vitesse
et signatures (PWM=128)., LVMG et LVMD sont éteintes et les LRMG et LRMD sont allumées.

des surveillants *On fait tourner le robot pendant 5 secondes 3 droite. Le moteur MD doit alors étre en

mode recule et le moteur MG en mode avance. LRMG et LVMD sont éteintes et LVMG
et LRMD sont allumées.

e Le cycle de fonctionnement recommence.




Ne Rien Ecrire ici

T

Ecrire le programme Arduino permettant d’assurer ce fonctionnement.

//~-Moteur cdté gauche —
int ENA=10 ; int IN1=4 ; int IN2=5 ;
int LRMG=2 ; int LVMG=3 ;

//--Moteur coté droite —
int ENB=11 ; int IN3=6 ; int IN4=7 ;
int LRMD=8 ; int LVMD=9 ;

void setup() {
pinMode(ENA, OUTPUT) ;

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

Void loop(} {

//~Fonctionnement & vitesse maximale —
digitalWrite(IN1,.............. );
digitalWrite{IN2,.............. );

digital Write(IN3,.............. );
digitalWrite(IN4,.............. );
digitalWrite(LRMD,............... ¥;

digital Write(LVMD,.............. );
digitalWrite(LRMG,............... };
digitalWrite(LVMD,,............... )

analogWrite(ENA,....... );
analogWrite(ENB,....... )
delay(10000) ;

//- Rotation a gauche —

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

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

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

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

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

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

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

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




Exercice 2 (4 points)

Ecrire un programme permettant de faire tourner un servomoteur de 90° a l'aide d’une carte
Arduino comme le montre la figure suivante :
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Exercice 3 (6 pts)

1. Terminer le programme arduino suivant afin de pouvoir commander un moteur pas A pas
unipolaire et d'afficher le nombre de pas effectués toutes les 0.5 secondes via un moniteur

série :
const int stepsPerEvolution=200 ;
Stepper myStepper (stepsPerEvolution,8,9,10,11) ;
int StepCount=0 ;
void setup()

id loop(){
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Exercice : « Systéme de conditionnement de feuilles d’aluminium »

Vérin A Vérin B

—l m

a a b b

Vérin C

(&}

Ventouse V

Aluminium Cuir  Aluminium+Cuir
Figurel : Machine G empiler

Le dispositif automatique de Ia figure ci-dessus est destiné & empiler les feuilles
d’aluminium en intercalant entre elles des feuilles de cuir afin de les protéger des éraflures.
1l existe alors deux stocks de matiére : stock de feuilles d’aluminium et stock de feuilles de
cuir. L’alimentation des deux stocks se fait par I'opérateur,

Ce systéme est congu pour travailler dans les modes suivants -

Mode automatique 4 I'aide du sélecteur auto/manu en position auto et en appuyant sur le
bouton marche m. Un cycle ne peut commencer que s’il y a présence d’une feuille de cuir
et d'une feuille d’aluminium. Le systéme fonctionne jusqu’a I'appui sur le bouton d’arrét
a, il termine alors le cycle puis s’arréte, ou si un des stocks est vide, le systéme s'arréte alors
dans l'état initial en attendant I’alimentation des stocks. Avant de reprendre son
fonctionnement automatique, I'opérateur devra alors réappuyer sur le bouton marche,

Le cycle d’empilement des feuilles commence toujours par la prise de feuilles de cuir. C’est
pour cela que les conditions initiales (état comme présenté dans la figure) sont tel que le
vérin A est en rétraction (rentré), le vérin B est en extension (sorti) et le vérin C est en
rétraction (rentré). Les vérins sont 4 commande bistable, le générateur de vide 3 commande
monostable.

Pour réaliser la prise d’une feuille, le systtme devra simultanément sortir le vérin C et
actionner le générateur de vide V pour I'aspiration de Ia feuille. Il devra par la suite sortir
le vérin A pour ramener la feuille de cuir au niveau de la pile cuir+aluminium, le vide doit

1



étre maintenu. La feuille est alors relichée en désactivant le générateur de vide. La
ventouse remonte par la suite. Le systéme part alors prendre une feuille d’aluminium en
rentrant le vérin A et B pour se rendre au niveau du stock d’aluminium et répéter la méme
opération pour la prise d’une feuille comme indiqué précédemment.

Mode-manuel-le-sélecteur e position many; 1’Gpérateur peut commander un venn en

entrée ou en sortie en appuyant sur le bouton correspondant. I peut également générer le
vide en appuyant sur le bouton correspondant. On quitte le mode manm en mettant le
sélecteur sur la position auto, le systéme doit alors s’initialiser en faisant rentrer les tiges
des vérins A et C s'il sont en extension et sortir la tige du vérin B s'il est en rétraction.

Traitement de I'arrét d'urgence : toutes les actions en cours doivent &tre désactivées suite a
Tappui sur le bouton d’arrét d'urgence an. Avant que le systéme ne puisse reprendre de
nouveau son fonctionnement, le bouton réarmement rear devra réinitialiser la partie
opérative en ramenant les vérins 4 Ia position initiale (comme indiqué dans la figurel). Un
voyant rouge RO indiquera alors que le systéme est en mode défaillance, un autre voyant
vert VE indiquera que le systéme est hors état de défaillance.

Table des mnémoniques :

S ymbets e e e R B Desaibaon.
Auto/manu Sélecteur auto/manu

m Bouton marche

a Bouton arrét

au Bouton d’arrét d’urgence

a Capteur magnétique vérin A en rétraction

a Capteur magnétique vérin A en extension

bo Capteur magnétique vérin B en rétraction

b Capteur magnétique vérin B en extension

Cp Capteur magnétique vérin C en rétraction

() Capteur magnétique vérin C en extension

i Capteur de dépression Vacuostat (de présence de vide) dans la ventouse V
cu Détecteur de proximité de présence d'une feuille dans le stock fevilles de cuir
alu Détecteur de proximité de présence d'une feville dans le stock feuilles d’aleminium
rear Bouton réarmement

Bpsa Bouton poussoir sortie du vérin A

Bpra Bouton poussoir rentrée du vérin A

Bpsb Bouton poussoir sortie du vérin B

Bprb Bouton poussoir rentrée du vérin B

Bpsc Bouton poussoir sortie du vérin C

Bprc Bouton poussoir rentrée du vérin C

Bgv Bouton génération de vide

SVA Sortie du vérin A

RVA Rentrée du vérin A

SVB Sortie du vérin B

RVB Rentrée du vérin B

SVC Sortie du vérin C

RVC Rentrée du vérin C

)i Activer générateur de vide

RO Allumer voyant rouge

VE Allumer voyant vert




Travail demandé :

1. Compléter le guide GEMMA sur le DOC_REPI.
2. Dresser le GRAFCET de Conduite GC, le GRAFCET de production normale
GPN, le GRAFCET de Marche Manuelle GMM et le GRAFCET de sécurité GS

sur le DOC_REFZ:
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2. DOC_REP2 : GRAFCET de conduite GC



GRAFCET de Production normale GPN



GRAFCET de Marche manuelle GMM :

Grafcet de sécurité GS :
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