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Question 1 : Répondre bri¢vement :
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a) Quel est le but principal d’utilisation du sectionneur ?

b) Pourquoi le transport de I'énergie électrique s’effectue en haute tension ?

¢) Citer les avantages d'une canalisation souterraine.

Question 2 :

a) Quelles sont les causes et les conséquences d'un court-circuit sur les lignes de transport acriennes?

b) Expliquer le principe de fonctionnement du Parafoudre a résistance variable.

¢) Nommer le relais qu’on utilise pour protéger les transformateurs des défauts internes.

Question 3 :

a) Pour quel niveau d'eau la turbine Kaplan est utilisée dans la centrale hydraulique ?

b) Pour une centrale hydraulique, dans quelle partie le Coup de Bélier se produit ?

Question 4 :

La figure (1) représente une

centrale thermique.

Turbine Alternateur
Cheminée Chaudiere
Condenseur | Brileurs

Tableau (1)
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a) En se référant au tableau (1), donner les noms aux €léments indiqués par les numéros dans la figure (1).

bh) Quel est le role des éléments suivants: Condenseur — turbine?
¢) Ixpliguer bricvement le principe de fonctionnement de cette centrale.
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Question 5 :

Une ligne de transport monophasée alimente, sous une tension V, =10 kV — 50 Hz, une charge inductive
de facteur de puissance cos¢p = 0,8.
La résistance totale de la ligne est R =2 Q) et la réactance inductive totale est X; =3 Q.
La tension au départ de la ligne est V;= 10,5 kV. Calculer:
a) La chute de tension dans la ligne.
b) Le courant dans la ligne.
¢) La puissance active absorbée par la charge.
d) Les pertes Joule dans la ligne.
e) Le rendement de la ligne.
f) On désire améliorer le facteur de puissance de la charge jusqu'a cose ' = 0,95.
i) Calculer la capacité du condensateur qu’il faut brancher en parallele avec la charge.
ii) Calculer I'intensité du courant apres 'amélioration du facteur de puissance.

Question 6 :

Trois charges inductives absorbent ayant les caractéristiques suivantes :
- Charge 1 : S=200 kVA, cosp = 0.75
- Charge 2: S=300 kVA . cosp = 0.85

- Charge 3: S=350 kVA . cosp = 0.8
Calculer la puissance apparente totale de I’alternateur qui doit alimenter les trois charges en méme temps

ainsi que le facteur de puissance.
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Question 1: Answer briefly:

a) What is the main objective of using the disconnect switch?
b) Why the transmission of the electrical energy is done at high voltage?

c¢) State the advantages of under-ground canalization.

Question 2:

a) What are the causes and the consequences of a short circuit on the overhead transmission lines?
b) Explain the principle of operation of a variable resistance lightning arrester.

¢) Name the relay used to protect the transformers from internal faults.

Question 3:

a) For which head of water does the Kaplan turbine used in the hydraulic power station ?

b) For hydraulic power station, in which part does the water hammer happen?

Question 4:

Figure (1) represents a thermal power
station.

Turbine Alternator
Chimney Boiler
{ Condenser Burners
Table (1)

Figure 1

a) Referring to table (1). give the names of the elements indicated by the numbers in figure (1).
h) What is the role of the following elements: Condenser - Turbine?
¢) Explain brietly the principle of operation of this station.
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Question 5:

A single phase transmission line feeds, under a voltage of V,= 10 kV-50 Hz, an inductive load of power
factor cosg = 0.8.
The total resistance of the line is R=2Q and its total inductive reactance is X;=3Q.
The sending end voltage is V; = 10.5 kV. Calculate:
a) The voltage drop in the line.
b) The current in the line.
c) The active power absorbed by the load.
d) The Joule’s losses in the line.
e) The efficiency of the line.
f) We want to raise the power factor of the load to cosg ' = 0.95.
1) Calculate the capacity of the capacitor that should be connected in parallel with the load.
ii) Calculate the intensity of the current after the improvement of the power factor.

Question 6:

Three inductive loads have the following characteristics:
-Load 1 : S=200 kVA, cosp=0.75

- Load 2: S=300 kVA . cosp=0.85

- Load 3: S=350 kVA . cosp=0.8

Calculate the total apparent power of the alternator that supplies these loads at the same time as well as the

power factor.
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Traiter les questions suivantes :

Question 1:

Donner le nom de chaque symbole représenté dans la figure (1).
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Question 2:

a) Quelles sont les différentes méthodes pour varier la vitesse d’un moteur asynchrone triphasé ?
b) Citer les différentes techniques de démarrage pour un moteur asynchrone triphasé.

¢) Nommer les différents types des moteurs utilisés dans ’ascenseur .

Question 3 :

a) Donner trois méthodes de commande d’un portillon €lectrique et expliquer le principe de
fonctionnement de chaque méthode.

b) Simplifier et dessiner le circuit logique et le circuit électrique de chacune des équations
logiques sulvantes:

i) F=ABC+A4BC+ABC+4BC ii) H= (a—.(z?+c))(5+b)

J



Question 4 :

On donne le circuit de commande du moteur

de levage d’une grue (voir Figure 2).

a) Expliquer le principe de fonctionnement
de ce circuit lorsqu'on appuie sur S1

b) Quels sont le nom et le role de I'élément
F2?

¢) Quel est le role du frein?

d) Dessiner le circuit de puissance de cette
grue.

e) Donner I’équation logique et dessiner le
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Question 5 :

Une salle a les dimensions suivantes : longueur 33m, largeur 12m, hauteur 7,84m. La hauteur du
plan de travail est 0,84m. L éclairement demandé est de 300 Lux obtenu par 44 luminaires
encastrés dans Je plafond. Chaque luminaire contient 2 lampes du type fluorescent et chaque
lampe utilisée possede un flux lumineux de 3088 Im, une efficacité lumineuse de 77,2 Im/W,
une tension de 220 V, un facteur de puissance cos¢ =0,6 et d” équation photométrique :
Ph = 0,85C + 0T (éclairage direct). Le facteur de dépréciation ¢tant 1,4.
Calculer: '

a) L’indice du local.

b) Le flux lumineux total

¢) Le facteur d'utilisation.

d) La puissance totale de Juminaires

e) Le courant absorbé par I’installation.
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Treat the following questions:

Question 1:

Give the name of each symbol represented in figure (1).
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Question 2:

a) What are the different methods for controlling the speed of a 3-phase asynchronous motor?
b) State the different starting techniques of a 3-phase asynchronous motor.

¢) Name the different types of motors used in the elevator.

Question 3:

a) Give three methods of control of an electric gate and explain the principle of functioning of

each method.
b) Simplify and draw the logic circuit and the electric circuit of each of the following logic

equations:
i) F=FABC+4BC+ABC+4BC i) H= (c_z.(b—+c))(5+b)



Question 4:

Given the control circuit of the hoisting motor
of a crane (see figure 2).
a) Explain the principle of operation of this
circult when pressing on S1.
b) What are the name and the role of the
element F2.
c) What is the role of the brake?
d) Draw the power circuit of this crane.
e) Give the logic equation and draw the logic
circuit of C2.

Cl4) C24

Figure 2

Question 5 :
A hall has the following dimensions: length 33m, width 12m, height 7.84m. The height of the

working plane is 0.84m. The required illumination level 300 Lux obtained by 44 luminaries
embedded in the ceiling. Each luminary contains 2 lamps of fluorescent type and each used lamp
has a lumious flux of 3088 Im, a luminous efficacy of 77.2 Im/W, a voltage of 220V, a power
factor of cosg =0.6 and a photometric equation: Ph = 0,85C + 0T (direct lighting).
The depreciation factor is 1.4.
Calculate:

a) The index of location.

b) The total luminous flux.

¢) The utilization factor.

d) The total power of the luminaries

e) The current absorbed by the installation.
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A- Answer the following questions:

Question 1:

The following Figure represents the circuit diagram of a DC motor.
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a) What is the type of excitation of the DC motor represented in the figure?

b) What is the role of the rheostat Rh2 illustrated in the figure? Explain.

¢) What is the relation between the counter e.m.f (e) and the voltage (V) across the
terminals of the DC motor represented in the figure?

Question 2:

a) Name the different methods of connection of a three-phase transformer.

b) What is the role of the starting rheostat in the DC shunt motor?

¢) What is the role of the capacitor in a single-phase asynchronous motor?

d) What are the main differences between synchronous motor and asynchronous motor?
e) Does the transformer absorb any current when it operates at no load? Why?



B- Solve the following problems:

Problem 1:
The tests done on a single phase transformer gave the following results:
e No load test: V; = Vo =220V; Pjg =25 W; V5, =110V, =50 Hz.
e Short circuit test: Vi = 20V; L1 = 10A, Pisc = 120W.
a) Calculate the transformation ratio (m).
b) Calculate the intensity of the short-circuit secondary current (Tase)-
¢) Calculate the impedance (Z;), the resistance (R) and the reactance (X;) of the
transformer transferred to the secondary.

Problem 2:
A 3-phase alternator feeds, under a voltage between phases U = 660V-50Hz, a three-phase

balanced inductive load which absorbs a current of 40A with a power factor cosp = 0.8.
The stator is star-connected and the rotor rotates at a speed of n =1000 r.p.m.
The voltage drop between phases is of 15.5V and the stator Joule’s losses are 1920W.
The synchronous impedance of each stator winding is Zs=2.4£2. Calculate:

a) The number of poles.

b) The electromotive force per phase.

¢) The resistance (R,) and the reactance (X;) of each stator winding.

d) The apparent, active and reactive powers absorbed by the load.

Problem 3:
The nameplate of a three phase asynchronous motor has the following indications:

Useful power (P,) | - 5SkW Speed (n) 1470 r.p.m
Voltages (U) 380 V/ 660 V | Currents (I) 104A/6 A
Frequency (f) 50 Hz Efficiency () 0.89

The motor operates at full load under a voltage between phases U = 380V, f=50Hz
The mechanical losses are 145 W.

a) Indicate the type of connection of the stator windings.

b) Calculate the useful torque (T.).

¢) Calculate the mechanical power (Pp,).

d) Calculate the number of poles of the motor (2p), the slip (s) and the frequency of the

rotor current (f;).
e) Calculate the absorbed power (P,) and the power factor of the motor (cos).
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A- Répondre aux questions suivantes:

Question 1 :
La figure suivante représente le schéma d’un moteur & courant continu.
Lexe. L
___b._! <
‘,7 o “7
Inductenr

Induit

a) Quel est le type d’excitation du moteur & courant continu représenté par la figure?

b) Quel est le role du rhéostat Rh2 illustré dans la figure? Expliquer.

¢) Quelle est la relation entre la force contre électromotrice (E) et la tension (V) aux bornes du
moteur a courant continu représenté par la figure ?

Question 2:

a) Nommer les différents modes de couplage d'un transformateur triphasé .
b) Quel est le réle du rhéostat de démarrage dans un moteur shunt & courant continu ?

¢) Quel est le role du condensateur dans un moteur asynchrone monophasé ?
d) Quelles sont les différences principales entre un moteur synchrone et un moteur asynchrone.
e) Est-ce que le transformateur absorbe un courant quand ’il fonctionne a vide? Pourquoi?

1/2



B- Résoudre les problémes suivants:

Probléme 1:
Les essais effectués sur un transformateur monophasé ont donné les résultats suivants:

e Essaiavide: V,=V,g=220V;P,y=25W; V0= 110V, £=50 Hz.
e Essai en court-circuit: Vi, =20 V; ;.. = 10 A, P, =120 W.
a) Calculer le rapport de transformation (m).
b) Calculer I’intensité du courant de court-circuit au secondaire (I5e).
¢) Calculer I'impédance (Zy), la résistance (R;) et la réactance (X) du transformateur

rameneées au secondaire.

Probléme 2:
Un alternateur triphasé alimente, sous une tension entre phases U = 660V — 50Hz, une charge

inductive triphasée équilibrée qui absorbe un courant de 40A avec un facteur de puissance
cosp = 0,8. Le stator est couplé en étoile et le rotor tourne 4 une vitesse n = 1000 tr/mn.
La chute de tension entre phases est de 15,5 V et les pertes Joule du stator sont de 1920W.
L'impédance du synchronisme d'un enroulement du stator est Z=2,4Q. Calculer:

a) Le nombre des pdles.

b) La force électromotrice par phase.

¢) La résistance (R,) et la réactance (X;) de chaque enroulement du stator.

d) Les puissances apparente, active et réactive absorbées par la charge.

Probléme 3:
La plaque signalétique d’un moteur asynchrone triphasé posséde les indications suivantes:

Puissance utile (P,) 5 kW Vitesse (n) 1470 tr/mn
Tensions (U) 380 V/ 660 V | Courants (I) 104A/6 A
Fréquence (f) 50 Hz Rendement (1) 0,89

Le moteur fonctionne en pleine charge sous une tension entre phases U = 380V, f= 50Hz.
Les pertes mécaniques sont 145W.

a) Indiquer le type de couplage des enroulements du stator.

b) Calculer le couple utile (T,).

c¢) Calculer la puissance mécanique (Py,).

d) Calculer le nombre des pdles du moteur (2p), le glissement (g) et la fréquence du courant

rotorique (f;).
e) Calculer la puissance absorbée (P,) et le facteur de puissance du moteur (cose).
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I. Triae:

Une source de 220 V AC / 50Hz alimente une lampe de 75 W a travers un triac.

1. Dessiner ce circuit.

2. Expliquer le role du triac dans ce circuit.

3. Calculer la puissance dans la lampe quand 1’angle de ’amorgage du triac est 45°.

II. Convertisseur DC/AC avec deux thyristors :
Dessiner le circuit.

Expliquer le principe de fonctionnement.
Tracer les formes des signaux a la sortie.
Quelle est son utilisation principale ?

ol e

III.  Chargeur automatique:
Le circuit d’un chargeur automatique de batterie comprend les éléments suivants:
~Un transformateur ; un pont redresseur ; un circuit de contrle utilisant une régulation en fonction de la
charge ; batterie . '
Dessiner le circuit.
Expliquer son principe de fonctionnement.
Quel est le réle de chaque élément ?
Pour un rapport de transformation N1/N2 = 1/10 et de tension d’entrée 220 V alternative.
a- Calculer la tension a la sortie du transformateur.
b- Calculer la valeur moyenne de la tension & la sortie du pont.
c- Tracer les formes des signaux a I’entrée et a la sortie du pont redresseur.

#=  BE b

[V. Redresseur triphasé a diodes: : .
Dessiner le circuit.

Expliquer son principe de fonctionnement.

Tracer les formes des signaux a la sortie.

Quelle est son utilisation principale ?
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V- On donne le circuit suivant:

L.

2.
3.
4.

Quel est le nom de ce circuit ?

Quel est le role des éléments suivants : R1, R2, C1, C2, R(65K), Diac.
Expliquer le principe de fonctionnement de ce circuit.

Dessiner la forme des signaux aux points : A, B, C, et D.

L. B i
o Y LT C
_{\ bV & ,q = =
O T [FORAC~=110 |[FoR ac~=220v
;m Triac SC40B Triac SC40B
Cf,C1,02=0.10F || CL21,C2=0.1uF
- %F R1=2.2KQ R1=3.3K0
e T s Diac | Triac
2= 2 2=250KQ
_ wa |RF100KR R2=250K
— N . )
A 0.5vy sT2 | g Li=100uH Li=200uF
T T

VI- On donne le circuit suivant:

L

2
3.
4

Yo YA ANy
F

Quel est le nom de ce circuit?

Quel est le role des éléments suivants: D1, R1, R2, R3, R4, R5 (variable), C1, TUJ et D2?
Expliquer le principe de fonctionnement de ce circuit.

Dessiner les formes des signaux aux points suivants: A, B et C.

D1 R1

A
Pt NV
1H4007 620
RIZ15KQ
' Rl% 4700
(;j < 10K
220V 19V w RS S
B2 D27& 10V
. —1 £ C
0 SCR ¥ BT151 “'\354% g1 [
<, o
R3 ;’.’)41(3 &l T 0.1uF
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I.  Triac:
A source of 220 V AC / 50Hz feeds a 75 W lamp across a triac.
1. Draw this circuit.
2. Explain the role of the triac in this circuit.
3. Calculate the power in the lamp if the firing angle of the triac is 45°.

II.  DC/AC converter with two thyristors :
Draw the circuit.

Explain the principle of operation.
Draw the waveform at the output.

What is the principal utilization?
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III.  Automatic charger: ‘
The circuit of an automatic battery charger includes the following elements: a transformer; a bridge diode; a
control circuit using a regulation that depends on the load; battery.
1. Draw the circuit.
2. Explain the principle of operation.
3. What is the role of each element?
4. For a transformation turns ratio N1/N2 = 1/10 and for an AC input voltage 220 V:
a- Calculate the transformer output voltage.
b- Calculate the average bridge output voltage.
c- Draw the waveforms at the input and the output of the bridge diode.

IV.  Three phase rectifier with diodes:
Draw the circuit.

Explain the principle of operation.
Draw the waveform at the output.
What is the principal utilization?
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V.  Given the following circuit:

1. What is the name of this circuit ?
2.  What is the of the following elements: R1, R2, C1, C2, R(65K), Diac.
3. Explain the principle of operation of this circuit.
4. Draw the signal wave form at the points : A, B, C, and D.
[
D Lf G
‘®..0.__t"‘r“r'r"\ & .
FOR AC~=110 |[FOR AC~=220V]
R1 Triac SC40B Triac 5C408
Cf.G1,02=0.10UF || Cf,C1,62=0.1uF
- R1=22K8& R1=3.3K&
o - R2 ™
Diac rnac i -
— s |R2=100KR R2=250KQ
A 0.5% ST? g L=100uH Lf=200uF
T I
VI Given the following circuit:
1. What is the name of this circuit?
2. What is the role of the following elements: D1, R1, R2, R3, R4, R5 (variable), C1, UJT and D2?
3. Explain the principle of operation of this circuit.
4. Draw the waveforms at the following points: A, B and C.
D1 R1
p—" NN
1N4007 6202
_ _ J R4<15KQ
_ : o R2< 4700
S f
@ 10KQ
220V 12v B e B
82 D274 10V
SCR ¥ BT151 22646 o :
R3 %479 <
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: DC- AC 3j5a JUi ) pdiess L e dyaa L
B lall el
Aebas fase = 0
gl e 5 L) 084 )
8 el allaxtiul 5p Lo

Wi R

il gald L

A puabiah e g i3 i bl Sotla Y1 (Ll 5 o
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Busall B L) 554l Wt -y
95_plall a3 ) 5 L
R1, R2, C1, C2, R(65K), Diac saliall j50 5 Lo
Bl ode Jas lase -y
A, B; C,D haladll e el JLay JISE

B w e

L D
Lt c
’—®_ﬂ;—_m"‘v"r\ & .
[FORAC~=110 | FOR AC~=220V
R Triac SC40B Triac SC40B
Cf, C1,C2=0.1uF || C,C1,C2=0.1uF
el R1=2.2K8&2 R1=3.3K%
o —Cf R2 -
Diac ag
BEKO - R2=100KS&2 R2=250KQ
A 0.5% ST2 B Lf=100uH Lf=200uF
— 0 | _I_ C2
b pall (_,3 diuall 3l LAl L]
o_)lil..\:lll TS ?.ual o L 1
1 paliall Heo a e 2
D1, R1,R2, R3, R4, R5 (variable), C1, UJT and D2?
Bl o dee luam y3l 3
D1 R1 i
1N4DO7 620 i
R4<C15K0
R_'g% 47002 {
, {:) S A0KO
220V 12v ! RS S
‘ [ 22 4 C’ D2 K 10V
E
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