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ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée ;] heures)

1" QUESTION (Valeur = 4)

Disjoncteur.

1. Définiton, caractéristiques, constitution et principe de fonctionnement d'un disjoncteur de couplage
d’alternateur.

2. Enumérer les différentes protections commandant l'ouverture d’'un tel disjoncteur.

2¢ QUESTION (Valeur =5)

Régulateur de tension d’alternateur.

Etablir un schéma de principe et expliquer le fonctonnement d'un réguiateur de tension d’alternateur
triphasé a excitation statique compound.

3¢ QUESTION (VALEUR = 4)

Le montage représenté ci-dessous est celul d’un chargeur de batterie. Quel
est le réle du pont de diodes? Montrer que, si Th2 est bloqué, Thl s’amorce:
et que, quand Th2 est amorcé, Th1 ne peut plus 1’&tre. A quel moment Th1 se
bloque-t-i1? Pourquoi ne faut-il pas mettre de condensateur de filtrage entre A
et B?

En déduire le fonctionnement du montage. On précisera notamment les rdles
de la résistance R, du potentiométre P, et du groupement « condensateur C -+
diode zener .

pont :
B diodes A rhi

batterie
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4¢ QUESTION (VALEUR = 7)

On donne ci-dessous le schéma de prncipe d'un variateur de vitesse pour moteur asynchrone triphase a

rotor bobiné :

I N

N
|

D : circuit d’'amorgage des thyristors.
hrone tétrapolaire alimenté en 440 v, 60 Hz.

N[ : moteur async | ) -
¢ 2 se ferment lorsque la vitesse de rotation du moteur atteint 1 300 tr/muin.

Les contacteurs 1 e

1. Expliquer I'effet des résistances de démarrage sur la caractéristique mécanique.

2. Exprimer la fréquence des courants rotoriques et définir les fonctions réalisées par les ponts de diodes et de
thyristors.

Préciser le role de I'inductance L.

Entre quelles valeurs théoriques l'angle de retard a 'amorc¢age a des thyristors doit-il pouvoir varier ?

Préciser, en justifiant clairement la réponse, les valeurs de a correspondant respectivement aux vitesses de
rotation maximale et minimale.

(93]

:{:.

Donner les principaux avantages et inconvénients du systeme €tudié.
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3° Que devient vy lorsque la tension d’entrée v, est composée d’un signal
sinusoidal : v, = V,,, sin wt ?

ve (VIA
+2

Application :

Représenter sur un méme systéme d’axes les tensions v, et vy en fonction du
temps. . .

On donne :

Vem =4V, \HB:N,

em Mﬂﬂ

vy = 0 au temps ¢t = 0.

2¢ QUESTION (VALEUR = 6)

Le montage représenté sur le schéma ci-dessous permet la commande de puissance

jusqu’a 1 000 W.-

10 Conmmenter, en vous aidant des caractéristiques, le fonctionnement d’un
diac et d’un triac. Indiquer les différents modes d’umorgage de cc dernier.

20 Expliquer le fonctionnement général du montage en précisant le réle de
chacun des éléments ct en indiquant les modes d’amorgages utilisés.

— 3
3° Que peut-on fixer sur le triac pour augmenter sensiblement la puissance
maximale pouvant étre fournie par le dispositif?
Que peut-on placer entre les bornes A et B du triac pour assurer sa protection?
Justifiez votre réponse.

Citer les principales utilisations possibles d’un tel dispositif.

.

Nota : Aucun calcul n'est demandé. .

— m:m_,om,lo

220V

B¢

3¢ QUESTION (VALEUR = 9)

Couplage de deux alternateurs triphasés.
10 Rappeler les conditions de couplage.

20 Montrer, & l'aide d’'un diagramme vectoriel, comment s’effectue la répar-
tition des puissances active et réactive. Quels sont les appareils qui permettent
cette répartition?

30 Que doit-on réaliser avant le premier couplage des alternateurs pour assurer
une stabilité de la répartition de la puissance active lors des variations de charge?
Justifiez votre réponse. .

40 Représenter ct expliquer le schéma synoptique d’un coupleur automatique :
synchronisation, couplage ‘et répartition de la puissance active.

Tournez la page S.V.P.
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A. Etude du hacheur.

:'ﬁi
(:/
/l

4

Dw 4 a
T -
;T Vbs [ :
G I
A

GS
T, est un transistor NMOS; M cst e moteur i courant continu d commander;
G est un alternateur monophasé entrainé par M; D cst une diode supposée
idéale.

Le transistor T, fonctionne en commutation. II est saturé si vy > 6 Vet on a
alors v, =0V (il est bloqué sivgg < 2 V).

{
Vs €st unc tension rectangulaire de rapport cyclique o = — dont on donne le
chronogramme ci-dessous. T
T est la période de vg(1).

A Vas

10V F||’7
>t
of t, T T+,

a. Représenter vy (1) en concordance de temps avec vq(f).
Déterminer I'expression de la valeur moyenne Vy, de la tension vy, (1) aux
bornes du moteur M en fonction du rapport cyclique a et de la tension V.
La vitesse dc rotation du moteur ainsi que sa force contre-¢lectromotrice sont
proportionnelles & Vi oy -

b. En supposant que lintensité i, du courant dans le motcur M soit constante et
dc valeur I, pour un régime de fonctionnement donné, représenter i(f) courant
débitc par I'alimentation ct i,(r) courant dans la diode en concordance de temps
avec ve(r) ctvy(r).

Justificr 'hypothésc retenue concernant la constance dans le temps de iy,

- 3 -

B. Etude du convertisseur vitesse-tension.

1l est composc d'un redresseur et d'un filtre actif en séric.

7
Redresseur

Filtre actif

Les amplificateurs opérationnels A et A’ sont supposcés parfaits.
Ladiode D' estsupposée idéale. R'=10"kQ; C= luF.
Lalternateur monophasé G entrainé par M délivre une tension v,

v, =V, 2 cosw, 1.

delaforme:

Les valeurs de 'V, erw, sont proportionnclles a la vitesse de rotation du moteur M.

a. Etude du redresscur.

Etudicr son fonctionncment pour chaque alternance de v,
particulier I'état de la diode D ‘et le régime de fonctionnement de A,

préciser en
Représenter (1) (tension de sortie du redresseur) en concordance de temps
avee v,.
b. Etude du filtre actif.
I. En supposant dabord que la tension « (1) a entrée du filtre soit sinusoidale
¢t de pulsation  w, déterminer le gain complexe cn tension G, = —.

En déduire que ce filtre est un filtre passe-bas.
Déterminer la valeur en décetbels du module du gain G, pour:

w=w, = l0rad-s".

Tournez la page S.V.P.
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J. 3012

20-3-5 S. 1990

ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

¢ QUESTION (VALEUR = 5)

Disjoncieur :

— r1ole;
— ¢léments constitutifs;

— caractéristiques.

2¢ QUESTION (VALEUR = 5)

Un récepteur a courant continu, de résistance interne R = 0,5 Q, présente une fe.m. E=270 V.

[l est alimenté sous une tension V. = 600 V par I'intermediaire d’'un hacheur dévolteur et d'une induc-
tance de lissage. La frequence du hacheur est de 200 Hz.

. Representer le schema de principe du montage et expliquer son fonctionnement.

2. Calculer le temps de conduction du thyristor afin que le courant moyen dans le récepteur soit I, = 60 A.

3 QUESTION (VALEUR = 10)

Variateurs de vitesse des moteurs asynchrones.

L. A Taide de [a caracteristique couple-vitesse, enumérer les procedes permettant de modifier la vitesse. Indi-
quer les avantages ct les inconvenients de chacun d'eux.

_I\)

Representer le schéma de principe d'un convertisseur indirect a 6 redresseurs commandeés et commutateur
de tension (onduleur).

a. Expliquer son fonctionnement ;
b. Application :
Ce montage alimente un moteur asynchrone a cage dont les enroulements statoriques tétrapolatres sont
branchés en ctoile.
Lors d'un réglage correspondant & un angle de retard a = 20" pour le redresseur et a une fréquence de
50 Hz en sortic de Ponduleur, le moteur tournc a 1 425 tr/min et développe un couple C = 30N - m.
e moteur doit maintenant développer le méme couple de 30N - m a 800 tr/min.
— Indiquer pourquoi les parametres U et f de la tension d'alimentation du moteur doivent étre conser-
ves dans un rapport U/f constant.
— Tracer le graphe de la partie utile de la caractéristique couple-vitesse correspondant aux deux cas
indiques. Calculer les vitesses de synchronisme correspondantes.
— Calculer les nouvelles valeurs de la fréquence du commutateur et de I'angle de retard du redresseur.

Tournez la page S.V.P.
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Nora :

1. Documents et instruments autorisés : se reporter a l'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : « Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d’examens et risque [exclusion temporaire ou définitive de toute école et d’'une ou
plusieurs sessions d’examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. »
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J. 2263

20-3-5 J. 1991

ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (VALEUR = %)

Quelles sont les différentes causes des ¢tincelles aux balais des machines a courant continu ?

2° QUESTION (VALEUR = 4)

Principe des distributions d'énergie électrique dans les installations terrestres et marines.

Quelles sont les raisons des différences entre les grandes installations (type EDF) et les petites installations
que 'on trouve 4 bord en ce qui concerne : les puissances, le matériel et I'isolement ?

3° QUESTION (VALEUR = 11)

On alimente un moteur par le montage ci-dessous :

A
—
Ia C
Th, Thy L
v E
D, D,
_g “

B

On donne v = 380 1/5 sin w¢ avec w = 100 rad/s. Les redresseurs sont supposés parfaits et le circuit
d’amorcage est commun aux deux thyristors.

Tournez la page S.V.P.
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— 2 —

La bobine L, supposée pure, présente une inductance suffisante pour que le courant I, soit constant.
La tension u; & ses bornes a une valeur moyenne nulle (Lissage parfait).

La réaction magnétique d’induit du moteur est parfaitement compensée. Les résistances des enroulements

sont :
R=02Q R,=030Q

A la vitesse de 480 tr/min, on a relevé :

— sur lexcitation : Upg moyen = 15 V;
— sur linduit @ Uy, =87 V; [, =50 A

1. Déterminer

a. la tension efficace Uy alimentant le circuit inducteur et le type de commande de vitesse de ce moteur
(par induit ou inducteur);

b. la fe.m. du moteur et la vitesse de rotation pour une tension d’induit Ugp = 171 V et un courant constant
I, =63 A
2. a. On commande les thyristors par une impulsion a l'instant Z de lalternative positive.

. Quel est celui qui s’amorce ? Pourquoi ?
2. Tant que v reste positive, quelle diode conduit ? Que devient la tension ucy,?
3. Lorsque v change de sens :

— y a-t-il blocage du thyristor conducteur ?

— y a~t-il changement de diode conductrice ?

— que devient la tension ucp ?

Justifier vos réponses.
b. On amorce les thyristors avec un retard de % par rapport a la commutation naturelle. Le courant 1, est
constant et égal a 63 A.

Sur des graphes ayant méme origine des temps, représenter en synchronisme les variations de ucp, i 1,
th 2 fo1, D2

NoTa :

I. Documents et instruments autorisés . se reporter a l'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : « Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude
sera immédiatement exclu de la salle d’examens et risque lexclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d’examens sans préjudice de I'application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. »
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J. 2674

20-3-5 S. 1991

ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

(Duree : 3 heures)

™ QUESTION (VALEUR = 4)

Disjoncteur.

1. Donner la définttion puis indiquer le principe de fonctionnement et les caracteristiques d'un disjoncteur de
couplage d’alternateur,

2. Enumérer les diffcrentes protections commandant l'ouverture d'un tel disjoncteur.

2¢ QUESTION (VALEUR = 4)

Moteur asynchrone triphaseé a cage.

Expaoser le principe du demarrage €toile~triangle et preciser, a l'aide des caractéristiques. les avantages et
inconvenients d'un tel procede.

Représenter le schéma du circuit de puissance.
3 QUESTION (VALEUR = 4)

On considere le montage represente sur la figure ci-dessous dans lequel vest une tension alternative sinu-
sordale de valeur efficace V = 220 V et de fréquence [ = 50 Hz.

D, D, Rc

Dy D,

commande

['angle de retard o du thyristor est de 60°.
Les chutes de tension dans les diodes et le thyristor, lorsqu'ils conduisent, sont négligeables.

{. Représenter le chronogramme de la tension aux bornes de la résistance de charge R-.

2. Calculer la valeur moyenne de la tension aux bornes de R..

Tournez la page S.V.P.
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4* QUESTION (VALEUR = 8)
Variateur de vitesse pour machine a courant continu a excitation séparée.
[. Rappeler les expressions donnant le couple et la vitesse de rotation d'une machine a courant continu.

2. On donne ci-dessous le schema de principe du circuit de puissance d’une machine a excilation separce
alimentée par un hacheur réversible en courant.

Le flux inducteur est réglé a sa valeur nominale : la résistance d'induit est R,

E%:l

T, ¢t T, sont deux thyristors commandes a F'amorcage et au blocage. On pose, pour un thyristor,

L
a = : avec :
L+,

« : rapport cyelique;

. temps de conduction ;

t,  temps de blocage ;

T : période constante de hachage égalea .+ 1, .

On supposera, dans I'étude demandeée. que l'intensite du courant dans 'induit ne s'annule pas au cours
d’une période T et que les deux thyristors ne sont pas commandcs simultanement.

Les chutes de tension dans les diodes et les thyristors, lorsqu'ils conduisent, sont negligeables.

Etudier le fonctionnement en moteur puis en génératrice lors d’une phase de freinage en indiquant pour
chaque cas:
a. Le thyristor qui doit €tre commandé ;

b. Le cheminement du courant au cours d'une période T

¢. Le sens de variation de la vitesse de rotation lorsque « augmente, le couple applique a la machine ctant
constant ;

d. Lallure des caractéristiques mecaniques en fonction du rapport eyclique du thyristor commande.

No:A:

. Documents et iRSIFUIRCHES dULOrISEs © Se reporter d linstruction relative aux examens.

2. Délits de fraude . « Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiaterent exclu de la salle d’examens et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d’'examens sans préjudice de Uapplication des sanctions prévues par les lois et réglements en
vizueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. »
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1.2309

20-3-5 CeNms ). 1992

ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

(Durce : 3 heures)

[ QUESTION (Valeur = 3)

Equipement de protection d’un moteur asynchrone triphase

Indiquer et justifier le réle des différents éléments de protection représentés sur le schéma ci-dessous.

:f ™
e o { 3Mf\J
i

C 55

2¢ QUESTION (Valeur = 4)
Localisation d’un défaut d’isolement

Indiquer la chronologie des opérations a effectuer ainsi que les précautions a prendre pour localiser un
défaut d'isolement signalé par détecteur automatique sur le réscau triphasé 440 V d'un navire.

3¢ QUISTION (Valeur = 6)

Alternateur triphasé

Représenter le schéma de principe et expliquer le fonctionnement d'un alternateur triphasé a excitation
statique compound sans bagues ni balais.

Exposer bricvement les avantages et inconvénients de ce type d'alternateur.

Tournez la page S.V.P.
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4° QUESTION (Valeur = 7)

On donne ci-dessous le schéma de principe d'un onduleur monophasé en pont :

—> CHARGE

Y

N
e}
o

E est une tension continue constante et égale a 200 V.

On commande de fagon périodique, avec une pulsation o :

— T'amorgage du thyristor T lorsque w¢ = 0" puis ws = 360°, etc.;

— l'amorgage du thyristor T lorsque w/ = 180 puis ws = 540° . etc.
L'amorcage du thyristor T, entraine le blocage du thyristor T et réciproquement.
L’amorgage du thyristor T, est décalé de 60° en retard par rapport a celui de T .
L'amorcage du thyristor TS est décalé de 60° en retard par rapportaceluide T, .
L'amorgage du thyristor T, entraine le blocage du thyristor T; et réciproquement.
On suppose que toutes les commutations sont instantanées.

. Tracer, pour 0¢ < wt < 540°, le diagramme de conduction des thyristors et en déduire la courbe représen-
tative de la tension u, en fonction de w¢.

2. La charge étant résistive et inductive, tracer I'allure de la courbe représentative de I'intensité /. du courant
dans la charge en régime établi.

En déduire le réle des diodes D, D}, D, et D).

3. Calculer la valeur de la tension efficace appliquée aux bornes de la charge.

NoTa :

\. Documents et instruments Gutorisés : se reporter a Uinstruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : « Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d’examens et risque Uexclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d’examens sans préjudice de Uapplication des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. »

pres documents fournis partiellement.
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20-3-5

ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

{Duree : 3 heures)

[ QUESTION (Valeur = 1)

Surveillance d'une installation triphasée a neutre isolé

I. Principe. description et fonctionnement d'un détecteur automatique de défaut d’isolement.

2. On considere le schéma ci-dessous qui représente un détecteur de défaut dlisolement d'un réseau triphasé

par rapport ala coque.

l ______ 4T _:' ».-E Défaut éventuel entre phase et coque

bobine du relais de I'alarme

R, |

) 5 022 / DZ1
*— ;

V22: 24V VZ, =12V

On rappelie que l'amplificateur opérationnel est monté en simple comparateur.

R, = 10kQ)

Tournez [a page S.V.P.
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— 2 —
2.1 Quelles sont les fonctions de base réalisées par les groupes de composants suivants ? Justifier votre
réponse.
— Les 3 résistances R,
D,,C,,R;,DZ,,
- D,, D,;,D,,Ds, R, C,, DZ,,
— P,R,,AQ,R,, T,

2.2. Faire un schéma synoptique simplifi¢ a I'aide des sous-ensembles réalisant les fonctions précédentes.

2.3. Expliquer le fonctionnement du détecteur dans les deux cas suivants.
— Installation saine.

— Défaut d'isolement supérieur au défaut de consigne.

2.4. Indiquer la procédure de « Test » et d'ajustement du seuil de déclenchement de I'alarme.

2¢ QUESTION (Valeur = 9)

Moteur électrique a courant continu a excitation indépendante

1. Faire le schéma et rappeler de maniere concise le fonctionnement d'un pont redresseur commandé a 6 thy-
Tstors.

|88

Variation électronique de vitesse d'un moteur a courant continu alimenté a partir d'un réseau alternatif
triphase :

Enumérer et comparer les différentes solutions adoptées et préciser leur influence sur les caractéristiques du
moteur. ’

NoTa :

l. Documents et instruments antorisés : se reporter a l'instruction relative aux examens.

2. Délis de fraude . « Tour candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immeédiaternent exclu de la salle d'examens et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toure école er d’une ou
plusieurs sessions d'examens sans préjudice de 'application des sanciions prévues par les lois et réglemenis en
vigueur reprimant les fraudes dans les examens et concours publics. » '
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J. 6762

20-3-5 S.

ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1% QUESTION (Valeur = 4)

Relais.

A l'aide de schémas, expliquer le principe de fonctionnement d’un relais :
1. a2 minimum de tension,

2. amaximum d’intensité.

Indiquer les principales utilisations de ces deux types de relais.

2¢ QUESTION (Valeur = 6)

Variateur de vitesse pour machine a courant continu.

1993

1. Représenter le schéma de principe d’'un hacheur réversible en courant et en tension alimentant I'induit d’'une

machine a courant continu a excitation indépendante.

2. Le flux inducteur étant réglé a une valeur constante, expliquer comment peuvent étre obtenus les

fonctionnements a vitesse variable en moteur et en générateur quel que soit le sens de rotation.

3¢ QUESTION (Valeur = 10)

Variateur de vitesse pour moteur asynchrone triphasé.

1. On donne sur la figure ci-dessous le schéma de principe dun onduleur de tension triphasé alimentant un

moteur asynchrone.

Ta!T K 8 4 * Tci i

%

it

MOTEUR

T Y A Te% A

Tournez la page S.V.P.
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E est une tension continue ajustable.

festla fréquence réglable de 'onduleur et w la pulsation correspondante.

On commande de fagon périodique, a la pulsation o :

— Pamorcage de T, lorsque wt = 0° puis 360°, etc.,

— T amorgage de T, lorsque wz = 180° puis 540°, etc.,

— les amorgages de T, et Tj, qui sont décalés de 120° en retard respectivement sur ceux de T, et T},

— les amorcages de T, et T, qui sont décalés de 240° en retard respectivement sur ceux de T, et T,.

Les amorcages de T, , T, et T, entrainent les blocages respectifs de T, , T}, et T, et réciproquement, a I'aide
de dispositifs non représentés.

a. Construire le graphe des conductions des six thyristors pour w¢ compris entre 0° et 540°.

b. En déduire les chronogrammes des tensions entre Ret S, Set T, TetR.

¢. Quel estle role des diodes ?

2. La tension continue E est fournie par un redresseur en pont a six thyristors alimenté par un réseau triphasé
délivrant une tension efficace de 440 V entre fils de phase.

a. Représenter le schéma de principe du redresseur.

b. Quelle doit étre la valeur théorique de P'angle de retard a I'amorcage des thyristors pour obtenir une
tension moyenne redressée de 420 V ?

c. En supposant que la tension continue E appliquée a 'onduleur est de 400 V et en négligeant toutes les
pertes, calculer la valeur efficace de la tension appliquée entre Jes bornes du moteur.

Norta :

1. Documents et instrurmnents autorisés : se reporter d l'instrucrion relative aux examens.

2. Délits de fraude : « Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immeédiatement exclu de la salle d’examens et risque U'exclusion temporaire ou définirive de toute école et d’une ou
plusieurs sessions d’examens sans préjudice de l'application des sancrions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. »

s fncuments fournis particlemant.
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1. 2215

20-3-5 J.1994

ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

17 QUESTION (Valeur = 4)

Représenter Je schéma d’un dispositif d'excitation statique de type composée d'un alternateur.

Montrer, a l'aide d’'un diagramme tension courant, I'évolution du courant d’excitation de I'alternateur
selon l'intensité du courant débité et le cos @ du récepteur.

2¢ QUESTION (Valeur = 8)

Une machine bipolaire a courant continu, a excitation séparce, parfaitement compensée et de pertes a
vide négligeables. a les caractéristiques suivantes :

— nombre de conducteurs actifs = 550 ;
— résistance de I'induit R, = 2Q ;
— tension nominale = 440V,
— intensité¢ nominale [, = 20 A.
1. Représenter graphiquement les variations de la f.e.m. E de cette machine en fonction de I'intensité 1 du

courant dans I'induit lorsque la tension U d’alimentation de I'induit et le courant qui le traverse varient
respectivementde +440V a —440V etde +1, a — 1.

2. Donner les expressions de la fem E et du moment du couple électromagnétique M de la machine en
fonction du courant I, du flux ¢ et de la vitesse de rotation w (rad/s).

Sachant qu'a vide, pour U=440V et ¢ = ¢,,., la machine tourne a 960 tr/min, déterminer ¢,,..
Que deviennent alors les expressions de E etde M ?

3. Montrer que les courbes E = f(I) tracées en 1. peuvent aussi représenter, a un changement d'échelle pres,
les caractéristiques mécaniques w = f(M) pour une valeur constante du flux.

Indiquer clairement le réle de la machine pour les fonctionnements correspondant aux quatre quadrants du

plan de coordonnées (E,I) ou (w, M). On précisera par des schémas simples les sens de la vitesse de
rotation et du couple.

4. Montrer pourquoi, dans le cas d'une commande électronique de la vitesse par I'induit, le fonctionnement
dans les quatre cas correspondant aux quatre quadrants ne peut étre obtenu avec un seul pont de Graetz a
thyristors mais nécessite 'emploi de deux ponts montes téte-béche.

Dessiner ce montage, en supposant que I'on dispose d’une alimentation triphasée. et préciser, pour chacun
des quadrants, le pont qui fonctionne et son role.

5. On souhaite démarrer le moteur a couple maximal. Quelle valeur faut-il donner a I'angle de retard a 'amor-

cage a des thynstors du pont qui fonctionne en redresseur ? L'alimentation triphasée délivre, entre phases,
380V —50Hz.

Tournez la page S.V.P.
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3¢ QUESTION (Valeur =§)

On considere le montage de la figure ci-dessous alimenté par une tension 220 V — 50 Hz.

On donne :
R=1Q e E =100V.

On désigne par @ 'angle de retard a 'amorcage des thyristors.

1. Quel est le role de I'inductance et celui de la diode de roue libre ? En observant que £(¢) est périodique,
montrer que la tension moyenne aux bornes de I'inductance est nulle sur une période.

2. En supposant que l'intensité du courant dans la charge n'est jamais nulle :
a. Représenter les oscillogrammes de la tension u (¢) lorsque @ = 60°.

b. Déterminer ’expression de la valeur moyenne de la tension u (¢) enfonctionde ¢ etde V.
En déduire I'expression de la valeur moyenne du courant dans la charge en fonctionde V, &, E et R.

¢. Ensupposant un lissage parfait du courant, déterminer en fonction de E etde V la condition nécessaire

que doit vérifier @ pour que le courant moyen soit non nul. Calculer cet angle limite &, pour les
valeurs numériques fournies.

d. Calculer I'angle d’amor¢age ¢ permettant d'obtenir un courant moyen égala 20 A.

Nora :

1. Documents et instruments autorisés : se reporter a 'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : « Tout candidat pris en flagran: délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiaterment exclu de la salle d’examens et risque I'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d’examens sans préjudice de Uapplication des sanctions prévues par les lois er réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. »
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20.3.5 S 1994
FELECTRICITE - ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1T QUESTION (Valeur = 7)
Couplage de deux alternateurs triphasés

1°) Quelles sont les conditions que devront remplir deux alternateurs triphasés pour étre
couplés ?

2°) Décrivez, en les justifiant, les manoeuvres qui devront étre effectuées pour réaliser ce
couplage.

3°) Montrez, en vous aidant du diagramme vectoriel de la marche en paralléle, comment
s'effectuera la répartition des puissances.

2¢ QUESTION (Valeur = 7)
Moteur asynchrone triphasé
Exposer et justifier les différents procédés utilisés pour le démarrage des moteurs asynchrones
triphases.

Quels sont les avantages et les inconvénients de chacun de ces procédés ?
Quels sont leurs domaines d'emploi respectifs ?

3¢ QUESTION (Valeur = 6)
Ponts redresseurs monophasés

Dans tout le probléme, les ponts sont alimentés par un réseau 220V - 50Hz.

On pose v(t}=V J2sinwt  ou en effectuant le changement de variable 0 = wt (8 = angle

électrique) v(6)=V J2sin® . On appellera 1 l'angle de retard a I'amorcage des thyristors. La
charge est constituée par une force contre électromotrice E' = 100V en série avec une résistance
R =50Q.

Tourner la page S.V.P.
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S

Les diodes et thyristors utilisés sont supposés parfaits : résistance nulle a I'état passant,
résistance infinie a |'état bloqué.

1°) Pont a 4 diodes (figure 1).
a) Expliquer qualitativement le fonctionnement du montage.
b) Tracer les oscillogrammes de la tension u(B) et du courant i(8) et déterminer la
valeur maximale de chacune de ces grandcurs.
c) Calculer les angles électriques 81 et 87 pour lesquels la diode D1 commute
(0<B1<Br<m)

2°) Pont mixte (figure 2).
a) Lorsque 1 < 67 la conduction peut-elle avoir lieu si la commande délivre une
impulsion unique par demi-période du réseau ? Justifier votre réponse.
b) On fixe ¢ = 60° . Expliquer succinctement le fonctionnement du montage et
représenter les oscillogrammes de la tension u(6) et du courant i(6).
c) Quel est I'intérét du pont mixte en électricité ?

L(k> \“-(L'\
R i
ZF D, D 3&- T, —\ZS Thy
R

—— & — ulk
[y () e ()

jK S, o, —E 5 5, Ko, — E

p‘_‘j 4 FI—S yA
Nota:

1. Documents et instruments autorisés : se reporter a l'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude: "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative
de fraude sera immédiatement exclu de la salle d'examens et risque l'exclusion temporaire ou
définitive de toute école et d'une ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des
sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et
concours publics.”
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10.3.4

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 10)

S 199§

La figure ci-dessous représente le schéma d’un démarreur de moteur asynchrone a cage par

autotransformateur.

1) Indiquer le réle des éléments suivants : Q1 , F2 | Tl

2) Décrire et expliquer la séquence de fonctionnement du circuit de puissance.

3) Décrire et expliquer la séquence de fonctionnement du circuit de commande.

Circuit de puissance
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2° QUESTION (valeur = 10)

Le schéma ci-dessous représente I’une des machines synchrones autopilotées propulsant un
paquebot.

1) Lors du fonctionnement de la machine en moteur, préciser le role du pont « réseau » d’une
part, du pont « machine » d’autre part.
Si la tension moyenne délivrée par le pont « réseau » est de 2000 V, quel est I'angle a de
retard a 'amorgage des thyristors de ce pont sachant que la tension efficace entre phases au niveau
du disjoncteur d’entrée est de 3000 V' ?

2) Pour cette méme valeur de o, la machine fournit une puissance mécanique de 8 MW, la
ligne d’arbre tournant a 110 tr/min. Calculer le couple délivré par la machine.
Calculer le courant moyen débité par le pont « réseau » ; pour ce faire, on négligera toutes
les pertes.

3) On désire freiner le navire en passant les machines dans le quadrant n°2. Préciser le role du
pont « réseau » et celui du pont « machine» en indiquant le sens de circulation de I’énergie
électrique.

St on désire obtenir un freinage maximal, quelles sont les valeurs a donner a2 a et a’
respectivement angle de retard a I’amorgage du pont « réseau » et du pont « machine ». On prendra
en compte un angle de garde en onduleur de 15°, et on considérera que la situation électrique du
bord permet d’absorber toute ’énergie produite.

4) Les lignes d’arbres étant stoppées, on désire battre en arriere. Le dispositif présenté ci-
dessous permet-il a Ja machine synchrone de tourner en arriére, sinon que manque-t-il ?
St vous estimez que la machine peut fonctionner en arri¢re, indiquez le role des ponts
« réseau » et « machine ». Quelle est la différence par rapport au fonctionnement en marche avant ?

Disj. entrée Disjonct.
so‘rtie

Ny ) o gUE—— cA

« ot YT M Arbre
. rYY \ d’entrafnement

’_X/OJYY\ 1 Tachym.

et codeur
moteur d’Angles
synchrone
) Pont Pont MS
réseau MT réseau machine
Nota :

1. Documents et instruments autorisés : se reporter a l'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude
sera immédiatement exclu de la salle d'examen et risque I'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusicurs sessions d'examens sans préjudice de I'application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics.”
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20.3.5 J 1997

ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 5)

1° Décrire a l'aide d'un schéma élémentaire un dispositif d'excitation de type composé d'un
alternateur triphasé.

2° Représenter le schéma simplifié d'un équipement de régulation de tension d'un alternateur
triphasé puis exposer son fonctionnement.

2° QUESTION (valeur = 5)
On donne, en annexe, le schéma d'alimentation et de commande d'un moteur asynchrone.
1° Identifier les éléments Sy, F|, Q, Q et Q3 du circuit de puissance, et indiquer leur role.

2° Préciser le procedé utilisé pour le démarrage du moteur et analyser la séquence de mise en
marche.

3° Tracer les caractéristiques Ty, = f(n) et I = f(n) correspondant aux différentes phases de la
séquence de démarrage.(T,, , I et n représentent respectivement : le moment du couple

moteur, 'intensité du courant absorbé et la vitesse de rotation du rotor).

En déduire les avantages et inconvénients du procédé utilisé pour le démarrage de ce
moteur.

3* QUESTION (valeur = 5)

L'enroulement inducteur d'un moteur a courant continu a excitation indépendante est

alimenté par un réseau monophasé délivrant une tension v(t) = 220 \/5 sin 100 at (volts) a travers un
pont redresseur mixte (2 thyristors, 2 diodes).
L'angle de retard a I'amorcage des thyristors, mesuré par rapport a la conduction naturelle,

est désigné par ¢.
1° Représenter le montage.

2° Tracer en synchronisme la tension fournie par le réseau et la tension aux bornes de

I'inducteur pour un angle de retard a I'amorcage ¢ = ;—[ :

Tourner la page S.V.P.
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3° Exprimer la tension moyenne aux bornes de l'inducteur en fonction de .

4° La résistance du circuit inducteur ayant pour valeur 80 &, déterminer la valeur moyenne
de l'intensité du courant d'excitation.

On admettra, pour 'ensemble de la question, que la conduction est ininterrompue.

4° QUESTION (valeur = 5)
1° Faire le schéma de principe d'un onduleur autonome monophasé de votre choix.

2° Aprés avoir précisé le type de commande utilisée, expliquer clairement son fonctionnement
lorsque la charge est constituée d'une résistance et d'une bobine (circuit RL).

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude :" Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de foute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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J 1997

ANNEXE

20.3.5

380V-50Hz
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20.3.5 S 1997
ELECTRICITE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 7)

Excitation statique des alternateurs.

Excitation statique composée sans bague ni balai d'un alternateur triphasé :
- principe de base ;
- réalisation pratique ;
- fonctionnement.

2° QUESTION (valeur = 8)
Commande du sens de rotation et de la vitesse des machines a courant continu.

1° - Donner le schéma d'un pont redresseur commandé PD3 a six thyristors et expliquer son
fonctionnement.

2° - Exposer le principe de la variation de vitesse des machines a courant continu en
indiquant les grandeurs sur lesquelles il faut agir et dans quelles Jimites.

3° - Donner et comparer les différentes solutions adoptées pour réaliser la variation de
vitesse, dans les deux sens de rotation, des moteurs a courant continu a excitation séparée alimentés
a partir d'un réseau alternatif triphase.
Pour chacune des solutions :
- faire un schéma de principe du circuit de puissance ;
- expliquer comment sont realisés le freinage et I'inversion du sens de rotation ;
- donner ses avantages et ses inconvénients.

3°* QUESTION (valeur = 3)

Sécurité des personnes.

1° - Donner la définition de l'isolement d'une installation €lectrique a bord d'un navire.
2° - Quelle doit étre sa valeur minimale ?

3° - Comment s'assure-t-on de cette valeur ?

4° - Quelle doit étre la valeur minimale de l'isolement d'un appareil isolé ?

5° - Indiquer la conduite a tenir en cas de défaut d'isolement.

4° QUESTION (valeur = 2)

Transformateurs.

Que signifie Yz11 pour le couplage d'un transformateur ?
Indiquer son intérét, sachant que le couplage du primaire est imposé.

Nota :
1. Aucun document n'est autorisé.
2. Délits de fraude :" Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera immédiatement exclu de la

salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou plusieurs sessions d'examen sans préjudice de I'application
des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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Machine a courant continu aiimentée par pont mixte :
On alimente un moteur par le montage ci-dessous :

A
—-
I,
v ANRVANEY
-(0)
ANVANL
4
8

On donne v = 380 V2 sin wt avec o = 100 rad/s. Les redresseurs sont supposeés parfaits et le
circuit d'amorgage est commun aux deux thyristors.

La hobine L, supposée pure, présente une inductance suffisante pour que le courant la soit constant.
La tension #, a ses bormes a une valeur moyenne nulle (Lissage parfait).

La réaction magnétique d'induit du moteur est parfaitement compensée. Les résistances des
enroulements sont: R =02Q R, =030

A la vitesse de 480 tr/min., on a relevé :

- sur ['excitation : U/, moyen =15V,

-sur l'induit : U o, =87V; [, =50A.

{. Déterminer :

a. la tension efficace U, alimentant e circuit inducteur et le type de commande de vitesse de ce
moteur (par induit ou inducteur) ;

b. la f.6.m. du moteur et la vitesse de rotation pour une tension d'induit UED =171 V et un courant

constant /_ =63 A.

T
2. a. On commande les thyristors par une impulsion a l'instant Z de I'alternance positive.

1. Quel est celui qui s'amorce 7 Pourquoi ?

2. Tant que v reste positive, quelle diode conduit ? Que devient la tension u ., ?
3. Lorsque v change de sens :

- y a-t-il blocage du thyristor conducteur ?

- y a-t-il changement de diode conductrice ?

- que devient la tension u,, ?

Justifier vos réponses.

b. On amorce les thyristors avec un retard de Z par rapport a la commutation naturelle. Le courant

[, est constant et égal a 63 A.
Sur des graphes ayant méme origine des temps, représenter en synchronisme, les variations de u ., ,

Lemis trmas Iprs Ipa -
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J. 2288

10-3-4 J. 1992

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (Valeur = 9)

1. Analyser le phénoméne d’amorcage par la gachette d'un thyristor.

2. Représenter les caractéristiques de gachette (typique et extrémes) d’une méme série de thyristors. Préciser
les zones d’amorgage ainsi que les hmites a ne pas dépasser.

3. Un thyristor est placé dans un réseau a courant continu; en vous aidant d'un schéma, expliquer le principe
du blocage par utilisation d'un condensateur.

4. Soit le schéma ci-apres dans lequel E est une tension continue.

Tournez la page S.V.P.
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a. Analvse sequentielle gualitinve,
e Quelestetat du thvristor a kumise sous tension du coreait ? Jusulier Ly reponse.
e Quc e passe-l=hquand A Nouvre

e Quiadvient-il quand A serelerme !

e Quelest Pelfetde Fappur sue P

b, Que

¢ estlunlite du composant 1372

o Quelestle role des deuy composants et T 7 Preeiser e nom du montage),

. Que se passe-t-1l encas d'ouvertures et de fermetures tres breves de A (vibrations)

29 QUESTION (Valeur = 3)

Quelles sont les consequences des détauts disolement sur fa séeurite des personnes et du matériel ? Indiquer
les apparciliages utilisds pour éviter ces conséquences.

3¢ QUESTION (Valeur = 3)
Quel estle role du délestage d'un réscau de distribution électrique 7

En vous aidant d'un schema €lectrique de principe. expliquer le fonctionnement d'un circuit de délestage d'un
réseau alimentd par trois alternateurs et comportant un svsteme d'alarme,

Quelle est la solution utilisée pour eviter un délestage trop brutal ?

4 QUESTION (NValeur = 3)

Expligquer la ndcessite du statisme pouwnr les régulateurs de tension des alternateurs,

Nora:

Lo Dactanenis er insiroienlis aiidorisés e reporienr d Linstraction relative a examens,

20 Delins de pramde s Tong candidur pris en flagran delin de Jraude ow comvaiincn de centative de fraude sera
inuncdiaienient exclo de ta salle dexamens et risque Uexclusion temporaire on définitive de toue école et d'une o
plusicirs sexsions d'examens sans prcfudice de Fapplication des sanctions previes par les lois e réglements en
vigretr reprimant los fravedes doany les examens et conconrs publics. -
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J. 2725

10-3-4 S.1992

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durce: 3 heures)

1 QUESTION (valeur = 6)
Excitation statique des alternateurs

Excitation statique compound sans bague ni balai d'un alternateur triphasé :
— prncipe de base;
— réalisation pratique;;

— fonctionnement.

2¢ QUESTION (valeur = 7)

On considere le schéma simplifié du circuit de puissance d'un moteur asvnchrone a rotor bobiné.

| >
u__»‘_w‘

I. Analyser le fonctionnement des différents éiéments du circuit pour les opérations suivantes :

<My,

— démarrage ;
— reglage de la vitesse ;

— inversion du sens de marche.

2. Montrer linfluence du réelage de la vitesse sur la caractéristique ¢ = f(N) (c:couple; N : vitesse
du moteur).

Tournez la page S.V.P.
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30 QUESTION (valeur =T7)
Svveme oninens d'un déectenr de fuimees

On conmidere le montace ci-dessous destiné a maintenir Fintensité dhune source lumineuse constante
malard Fencrassement du systeme opliquce et le viettissement de L source.

D s
) RS
Detechcur de Fomee
. a
R, —_
Fhn C,
G
e TC 4 3 F
D -ty
Z
R Ra Do
Ry Ty,

Guide delumidre v

Ave A& sne Faioie parfie de \'cr\cr%.‘e \omincuye
S

Ve€ra la vase d on pholelranaygtor

La source lumineuse a une résistance interne r treés pelite par rapport a R.. R; et R:. Son intensité
lumineuse est mesurée par le phototransistor T. Lorsqu'elle correspond a la valeur désirée. le phototransistor
n'est pas saturé. et I'angle de retard a 'amorgage du thyristor th estde 45°.

Les résistances R. et R, sont calculées pour que la valeur de la tension en D reste inférieure a la
valeur maximale de la tensionen C.

L. Quelle est la forme de la courbe de Ta tension aux points A et B en fonction du temps ?

Quelestle role de D“‘ac‘ et 27 \ —

Tracer. avec la méme ¢chelle des temps. les graphes des tensions aux points D. C. E et [ ainsi que du
courant 1th quitraverse le thyristor,

9]

Justifier fa torme des courbes.

En dédure le fonctionnement du montage et montrer qu'il y a régulation.

3. Sur quels éléments agiricz-vous pour modifier fe réglage de Tintensité lumineusce de la rampe

NoTa :

L. Docunens e instrinients autorisCs - se reporter a instraction relative aux examens.

2. Délus de fraude -« Tour candidat pris en flagrant déli de frande ou convaince de terrative de fravde sera
immeédiarenment exclu de la salle d'examens et risque Uexclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examens sans préjudice de Vapplication des sanctions prévues par les lois et réglements en
viguewr réprisnant les fraudes danys les examens et concours publics. »
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J. 6264

10-3-4 J. 1993

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

[ QUESTION (Valeur = 8)

Le TRIAC

1. Expliquer le fonctionnement du triac en vous aidant des caractéristiques électriques de puissance et de com-
mande en précisant les différents types d'amorgage.

2. On considere le montage suivant correspondant a I'alimentation d'un four dont la résistance de chauffage
est RC, la variation de puissance étant obtenue par P'intermédiaire d'un triac. La commande du triac est du
dype « horizontale » et on suppose que le triac s'amorce pour Vg trés peu différente de zéro.

'---- -------*--

: T "rmparqh:;r.(‘ acl: I

: . dawny |
Transformaleur] & point rml\c.u l i Rl-h T UF\C,
. 0\

PoUr- .

| URSURAP S S -'..'.'-'...'-'_'. - --J

A P- EnC’{nk‘f dU FDU"

‘ fi4 B4
el 1T s |
| . 2

1. Tracer en synchronisme Uy, Up.s, Upe, Uy, s, - Quelle est la fonction de base réalisée par le triac ?

alim »

2. Expliquer le fonctionnement du montage et déterminer le type de la thermistance (CTP pour laquelle Rth
croitlorsque T croit, ou CTN pourlaquelle Rth croit lorsque T décroit) qui permet d’obtenir la régula-
ton de la température T.

3. Comment faut-il modifier le montage pour pouvoir changer la température de consigne ?

Tournez la page S.V.P.
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2¢ QUESTION (Valeur = 06)

Moteur asynchrone a cage.

1. Expliquer a I'aide de schémas comment un gradateur effectue la variatiorr €lectronique de vitesse de ce type
de moteur. '

2. Montrer sur la caractéristique mécanique I'effet de ce mode de variation de vitesse ; a quel type de récepteur
est-il particulierement appropric ?

3¢ QUESTION (Valeur = 6)

Excitation statique d'un alternateur triphasé.

On considere un alternateur a auto-excitation compound avec bagues et balais.
1. Principe de base:

2. Schéma et fonctionnement.
3. Montrer que le systéme compound est auto-régulateur de tension.

Cette auto-régulation est-elle suffisante ?

NoTa:

[. Documents et insericnents auiorisés © se reporier a l'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : <« Towt candidar pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclic de la salle d’examens et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d’'une ou
plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. »
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Crayon 

chevassu
Crayon 

le_che
Texte tapé à la machine
40


J. 6741

10-3-4 S. 1993

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1= QUESTION (Valeur = 4)

Disjoncteur.

1._Défnition, caractéristiques, constitution et principe de fonctionnement d'un disjoncteur de couplage
d’alternateur.

2. Enumérer les différentes protections commandant P'ouverture d'un tel disjoncteur.

2¢ QUESTION (Valeur =6)

Régulateur de tension d’alternateur.

Etablir un schéma de principe et expliquer le fonctionnement d'un régulateur de tension d’alternateur
triphasé a excitation statique compound.

3¢ QUESTION (Valeur = 6)

Moteur asyvnchrone triphasé.

Représenter le schéma d'un variateur de vitesse par cascade hvposvnchrone et expliquer son
fonctionnement.

Préciser son domaine d'emploi ainsi que ses avantages et ses inconvénients.

Tournez la page S.V.P.
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4¢ QUESTION (Valeur = 4)

On considére le montage représenté sur le schéma ci-dessous dans lequel :
— les valeurs de résistances sont données en k €2,

— les tensions de Zener des diodes D,, et D,, sont respectivementde 30 Vet 15 V.

+5V 150
 }—
Jj S|
CH
0,33 ARGE
]
330 g
RC

\ £

A

4 A

115V

¥

Do

L T
S \ DZ1 0,1 0,1
22

60 Hz

1. Montrer que le triac ne peut s’amorcer qu’aux instants ou, simultanément, le contact S est fermé et la tension
instantanée d‘alimentation de la charge résistive R est, en valeur absolue, inférieure d 15 V.

Préciser le role de la diode D,,.

2. Quel nom donne-t-on a ce type de montage ?

Indiquer ses avantages.

NoTa :

1. Documents et instruments auiorisés : se reporter a l'instruction relative awx examens.

2. Deélits de fraude : « Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiaternent exclu de la salle d’examens et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d’une ou
plusieurs sessions d’'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. »
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J. 2189

10-3-4 J. 1994

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

I* QUESTION (Valeur = 6)

Couplage automatique des alternatcurs et répartition des puissances

[. Indiquer :

a. les informations, issues de différents capteurs, qui doivent parvenir au dispositif synchro-coupleur:

b. les actions qui doivent étre €élaborées par ce dispositif.

1%

a. Indiquer les conditions a réunir pour effectuer te couplage;

b. Préciser, en le justifiant, I'instant auquel doit étre donné I'ordre de couplage.

3. Exposer brievement le principe de la répartition automatique de la puissance active et de la régulation de
fréquence.

2¢ QUESTION (Valeur = 10)

On donne ci-dessous le schéma synoptique d'un variateur de vitesse a convertisseur indirect pour
machine asynchrone triphasée :

®© ©, ©, ®

— YL + [ = R
440V -
. M
— »F L Ll :
60 Hz T B T 3~
b ’ - v
redresseur en pont a six diodes; COMMANDE

filtre
hacheur série et filtre;

onduleur autonome triphasé.

CNORONC,

Tournez la page S.V.P.
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Représenter le schéma développé du redresseur et en expliquer le fonctionnement.

Quet est Ie role du filire @ K

2. Dans le cas général, donner le principe de fonctionnement d'un hacheur séric.

Quelle est la fonction de base réalisée par ce type de convertisseur statique ?

kOS]

On donne ci-dessous le schéma de principe de I'onduleur autonome triphasé @ ainsi que le graphe des
conductions des six interrupteurs statiques :

K1( Ky Ky

m

- |(»n|;
-
=

0 10 2T

1 Ky W K,
-~ o
| K’ I

2

w
=l

wt

Y

K’ | Kjy ’

X
/

Q.

<

est la pulsation. réglable. de commande des interrupteurs statiques.

Construire les chronogrammes des tensions entre fils de phase et montrer que. pour E fixé. leur valeur
efficace est constante quelle que soit la valeur de w.

h. Montrer que. vu la nature inductive du récepteur, les interrupteurs statiques doivent etre bidirectionnels.

4.V éuant la tension efficace d'alimentation du moteur et sa fréquence, montrer ['intérét de conserver un

rapport 7 constant et justifier 'emploi du hacheur série et de 'onduleur dans le variateur propose.

5. On remptlace Fensemble hacheur séric-onduleur par un onduleur a modulation de largeur d'impulsion.

Indiquer les avantages apportés par cette modilication.
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3 QUESTION (Valeur = 4)

On considere fe montage ci-dessous

I m

On donne
E=100V;
R, =0,1Q, R, =200Q, R,=100Q. R; =R,

Charge résistive de résistance R = 10 Q.

Il
)
=
o
(]

I
=
T

L'intensité du courant de maintien de T, est de 80 mA.

1. Expliquer les évolutions du circuit lors de la séquence suivante

a. mise du circuit sous tension par fermeture de K.
b. impulsion sur le bouton-poussoir @;

c¢. impulsion sur le bouton-poussoir @

o

Préciser le role de la résistance R, et de fa diode D.

Norta :

L. Documents et instruments autorisés : se reporier d instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : « Tout candidat pris en flugrant délit de fraude ou convainc de tentative de fravde sera
immeédiatement exclu de la salle d'examens ci risque Fexclusion emporaire o définitive de route école et d'une ou
plusicurs sessions d'examens sans préjudice de Uapplication des sanctions prévaes par les lois et réglements en
vienctr réprimant les fravdes danys les exanmens et concours publics. »
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10.3.4 S 1994

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

17¢ QUESTION (Valeur = 8)

On considére le montage ci-dessous réalisant I'alimentation d'un moteur de petite puissance
avec protection contre les surintensités.

220 V

1°) Indiquer en justifiant vos réponses les fonctions réalisées par les ensembles :
[D1,D,.D3,D4], [Ry,Cq], [R3,P], [T,thy]. Préciser le type de moteur. '

A

2°) Indiquer la forme de la tension en A et en B. (On néglige les effets selfiques du moteur).

3°) Expliquer le fonctionnement du montage des points de vue "alimentation du moteur" et
"sécurité".

4°) Prévoir un réamorgage de la sécurité.
Tourner la page SVP.
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-2 -
2¢ QUESTION (Valeur = 5)

Protection du personnel : étude de la commande par déclencheur 4 détection du courant différentiel
résiduel d'un disjoncteur basse tension.

On ne considére que le déclencheur.
1°) Principe de base.

2°) Schéma et fonctionnement.
3°) Caractéristiques électriques du déclencheur.

3¢ QUESTION (Valeur = 7)
Entrainement électrique a vitesse variable : le cycloconvertisseur.

1°) Quelle est la fonction de base réalisée par un cycloconvertisseur. Dans la marine quel est
le domaine d'application du cycloconvertisseur ?

2°) On considére le schéma ci-dessous d'un cycloconvertisseur élémentaire monophasé.

Rc‘ccPh-u r

&
sohau o

tha,

thy  thg th 7

Expliquer son fonctionnement lorsqu'il travaille & ondes pleines; montrer l'intérét
d'introduire des retards a I'amorgage judicieusement calculés pour améliorer son fonctionnement.

3°) Faire le schéma d'un cycloconvertisseur alimenté en triphasé et débitant sur une charge
elle-méme triphasée. Préciser de maniére concise son fonctionnement.

Nota:

1. Documents et instruments autorisés : se reporter d ['instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude: "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative
de fraude sera immédiatement exclu de la salle d'examens et risque l'exclusion temporaire ou
définitive de toute école et d'une ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des
sanctions prévucs par les lois et réglements cn vigucur réprimant les fraudes dans les examens et
concours publics.”
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10.3.4 J 1995

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 11)

1) Rappeler de maniére concise les différentes solutions adoptées pour faire varier la vitesse
d’un moteur a courant continu a excitation séparée. Si I'intensité absorbée par le moteur
est régulée, préciser le mode de variation de vitesse qui permet de travailler 4 « couple
constant » et celui qui permet de travailler & « puissance constante ».

2) On considére le montage ci-dessous .

L’amplificateur opérationnel est parfait .

- &}
I gao v J

P2 ees G v B

\lcrch\”K o
de thaz ctinhg X

the tha

m <
Fha tha e theerths o
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L
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On admettra que T, ne conduit que lorsque la tension sur sa base est voisine de O et que cette
conduction est suffisante pour décharger complétement C,, la constante de temps C,. Ry étant faible.

a) Analyser la partie puissance du montage ; préciser le role des différents groupes de
composants. Quelle sera la forme de la tension aux bornes de M ?

b) Quelles sont les formes des tensions en A, B, C ? Justifier votre réponse. Quel est le role
de D3 ?

¢) Etude de la partie commande du pont de thyristors .

- Montrer que 'ensemble [ Dz, Rj, Ry, Ti] est un générateur de courant constant,
alimentant C,.

- Montrer que ['ensemble [ C2, T2, R4 ] est un générateur de rampes synchronisé sur
le réseau; en déduire que I'ensemble [Al, C3, R6, D4 ] fournit des impulsions dont
on précisera la forme.

- Quel est le role de T3 ?

- Tracer en synchronisme : VA, Vg, Vg, Vi, V1.

d) Résumer le fonctionnement du montage en précisant les possibilités de variations de
vitesse du moteur.

2° QUESTION (valeur = 5)

Protections pour la sécurité des personnes et du matériel : les fusibles.

- Classification.
- Grandeurs caractéristiques.

3 QUESTION (valeur = 4)

Les diodes électroluminuescentes (LED).

- Réalisation pratique.
- Caractéristiques électriques.
- Applications.

Nota :

1. Documents et instruments aulorisés : se reporter a l'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude
sera immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de 'application des sanctions prévues par les lois et réglements en

vigueur réprimant les fraudes dans des examens et concours publics.”
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10.3.4

S 1995

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 10)

La figure ci-dessous représente le schéma d’un démarreur de moteur asynchrone a cage par

autotransformateur.
1) Indiquer le role des éléments suivants - Q1 , F2, T1.

2) Décrire et expliquer la séquence de fonctionnement du circuit de puissance.

3) Décrire et expliquer la séquence de fonctionnement du circuit de commande.

(]
Circuit de puissance -

JJ El -.::r:.1
-0\ -G
o~ ~r «© -

S

[~}

-F2 [5 i

@ —

&

&

Circuit de cornmande

anz2

17
_
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2° QUESTION (valeur = 10)

Le schéma ci-dessous représente 'une des machines synchrones autopilotées propulsant un
paquebot.

1) Lors du fonct'onnement de la machine en moteur, préciser le réle du pont « réseau » d’une
part, du pont « machine » d’autre part.

Si la tension moyenne délivrée par le pont « réseau » est de 2000 V, quel est 'angle a de
retard a I’amorgage des thyristors de ce pont sachant que la tension efficace entre phases au niveau
du disjoncteur d’entrée est de 3000 V' 7

2) Pour cette méme valeur de «, la machine fournit une puissance mécanique de 8 MW, la
ligne d’arbre tournant a 110 tr/min. Calculer le couple délivré par la machine.
Calculer le courant moyen débité par le pont « réseau » ; pour ce faire, on négligera toutes
les pertes.

3) On désire freiner le navire en passant les machines dans le quadrant n°2. Préciser le role du
pont «réseau» et celui du pont « machine» en indiquant le sens de circulation de I’énergie
électrique.

St on désire obtenir un freinage maximal, quelles sont les valeurs & donner 3 a et a’ |
respectivement angle de retard a 'amorgage du pont « réseau » et du pont « machine ». On prendra
en compte un angle de garde en onduleur de 15°, et on considérera que la situation électrique du
bord permet d’absorber toute I'énergie produite.

4) Les hgnes d’arbres ¢tant stoppées, on désire battre en arnere. Le dispositif présenté ci-
dessous permet-il & Ia machine svnchrone de tourner en arriére, sinan que manque-t-il ?
St vous estmez que la machine peut fonctionner en arniére. indiquez le rdle des ponts

b3S
«réseau » et w machine » Quelle est la différence par rapport au fonctionnement en marche avant ?

RES MCH

Disj. entrée Disjanct,
r_ sartie

t
X ollll 3 m, CA
Arbre

d’entralnement

%
?

Tachym.
- et codeur
moteur d'Angles
synchrone
. Pont Pont MS
réseau MT réseau machine

Nota :

1. Documents et instruments autorisés : se reporter a l'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude
sera immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics.”
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_3-
4° QUESTION (valeur = 4)

CONVERTISSEUR CONTINU - CONTINU.

Dans le schéma ci-dessous, un générateur de tension V alimente un récepteur de résistance r et
de f.c.em. E par l'intermédiaire d'un hacheur H. La période de hachage est T, le rapport cyclique c.

P u

1

La diode est supposée idéale. Le hacheur est fermé entre les instants O et aT.
1 - Expliquer le principe de fonctionnement du montage.
2-Ondonne . V=700V ,a=0,35

Déterminer la résistance r du récepteur sachant que sa force contre-électromotrice est égale a 200 V
et que le courant i qui le parcount, filtré par I'inductance L, a une valeur moyenne de 100 A

Nota :

1. Documents et instruments aulorisés : se reporter a l'instruction relative aux examens.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude
sera immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics.”
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10.3.4 J 1996

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 6)
SURVEILLANCE DE L'ISOLEMENT
Le schéma ci-dessous représente le principe d'une distribution en 220 V a bord d'un navire.
Ce réseau 220 V est €quipé d'un contréleur permanent d'isolement (CPI) branché comme indiqué.

Cet appareil assure la double fonction de mesure de l'isolement du réseau 220 V et de déclenchement
d'une alarme en cas de défaut.

TNIRERIEA 10 ¥

>
A

IC-’? consammaleurs

II}

1 - Justifier 'emploi du continu comme nature de courant injecté a la coque par le CPL

2 - Indiquer st le branchement employé permet la détection de défauts sur les phases U et V.
Justifier la réponse.

3 - Tracer le schéma du CPI et, succinctement, préciser le role de ses composants et expliquer son
fonctionnement.

Tourner la page S.V.P.
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2° QUESTION (valeur = 6)
ALTERNATEUR TRIPHASE.

Un constructeur propose la fourniture d'un alternateur avec excitation statique et régulateur
de tension (RT, conforme au schéma de principe ci-dessous.

/]

D

N/ C\ 5 1 b
Ai 7/_1 2 © 13 !
T ‘
™
T il
TR s
P ¥ : R
{ |c‘
L Rt
N

[:n analvsant le schéma .
! - Donner une descnipuion succincte du rotor et du stater de cet alternateur.

2 - Expliquer le principe de son excitation statique et justifier son intérét a pantir du diagramme de
Behn-Eschenbourg simplifié d'une phase et des intensités Ip | I et Is.

3 - Indiquer si cet alternateur est prévu pour fonctionner couplé en paralléle avec d'autres.
Quel est I'intérét du contact C'?

4 - Indiquer :

- quels sont les roles de la résistance R
- quelle fonction permet la fermeture du contacteur B.

3° QUESTION (valeur = 4)
G.T.O. (Thyristor a blocage par la gachette).

1 - Préciser le principal inconvénient du thyristor ordinaire utilisé sous tension continue.

- 2 - A l'aide du schéma équivalent a deux transistors, expliquer le principe de fonctionnement du

G.T.O. (amorgage et blocage) ; donner sa caractéristique courant / tension.

3 - Comparer les performances du G.T.O. a celles du transistor de puissance . Que peut-on en

conclure 7
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10.3.4 S 1996

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 10)

On considere le montage ci-dessous qui représente un chargeur de batterie d'accumulateurs
au plomb avec choix de l'intensité initiale de charge et passage en fin de charge a4 un régime
d'entretien a faible intensité :

RS

=] C4
SOW

Cx = \O ‘JF

L'amplificateur opérationnel est parfait ; Thl s'amorce lorsque sa tension gachette-cathode est
supérieure ou égalea 3 V.

1) Déterminer les fonctions réalisées par les ensembles :
(D1, D2, D3, D4) , (Ds, RB, Ci), (P, R6, R7, A1), (T, R5) , (R1, R2, R3, Thi) ,
(Th2, LED1). Préciser la forme des tensions en A et C ?

2) Analyser le fonctionnement du montage en précisant de quelle maniére s'effectuc le
passage de la charge rapide a la charge d'entretien ; préciser le role de C2.

3) Montrer qu'il y a auto-régulation naturelle de l'intensité de éharge de la batterie lorsque sa
FEM augmente.

4) Quels sont les réglages qui permettent d'adapter le montage a des batteries de capacités
différentes ?

Tourner la page S.V.P.
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2° QUESTION (valeur = 10)

Entrainement électrique a vitesse variable.
Variateurs électroniques de vitesse des moteurs asynchrones triphasés.

1) A l'aide de schémas simples, comparer les différentes possibilités offertes en fonction du
type du moteur et du récepteur.

2) Montrer l'influence des modes de réglage sur les caractéristiques du couple en fonction
du glissement.

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude
sera immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglemenls en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics.”
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10.3.4 J 1997
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUL

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 8)
Alimentatio: stai ilisée.

Fh.

NS <

On considere le montage ci-dessous qui représente une alimentation de puissance régulée
par thyristor.

AAAS O
| L A
D, Do

_—
Jalim.

| ‘ ‘ 'D V\'C‘su\c’c
e - 5 ZSDS o

-qu& o

Ra
O
E1:l2v {\
; “l — Valim.
P
= oV _”_ ! - ! u
P b
D6 Z R3 Vo
\\ 'I
N\ 4
O

ALY
Tension cn c\en*s c\c. sSchve

S
- I'amplificateur opérationnel est parfait ;

’ -
anchroavsec avee La Fenivon

alte \'nQ\'\‘_Vc a ‘a\lnnc h\'q\_( on,
- la tension au point D est comprise entre 0 et 6V.

1) Déterminer en justifiant vos réponses les fonctions réalisées par les ensembles suivants.
- [ Dl: DZ: D3; Dd; thl; DS ] ;

-[L,Cl];
-[Rl,Rz];
-[Ry, Gy, Ry, Ds];
-[ T T 1

2) Tracer en synchronisme les chronogrammes des tensions aux points : A, B, C, D, E, F, G.

3) Récapituler le fonctionnement général en précisant de quelle maniere s'effectue la
régulation.

Tourner la page S.V.P.
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2° QUESTION (valeur = 3)
Orpto-électronique : le photothyristor.

Définition.
Fonctionnement.
Caractéristiques électriques.

3° QUESTION (valeur = 9)
Couplage automatique des alternateurs.

A laide de schémas synoptiques simples expliquer le fonctionnement de base d'un
coupleur automatique.

Nota -

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude :" Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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10.3.4 : S 1997
ELECTROTECHNIQUL ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 5)

1°. Décrire, a l'aide d'un schéma élémentaire, un dispositif d'excitation de type composé d'un
alternateur triphasé.

2°. Représenter le schéma simplifié d'un équipement de régulation de tension d'un alternateur
triphasé puis exposer son fonctionnement.

2° QUESTION (valeur = 5)
Un moteur & courant continu, & excitation séparée réversible, est alimenté par un réseau
alternatif triphasé au travers d'un pont redresseur commandé tout thyristor et peut fonctionner dans
les 4 quadrants.

1°. Faire le schéma électrique d'alimentation du moteur.

2°. Décrire simplement la séquence qui permet, partant du moteur a l'arrét de le démarrer en
marche avant, de le freiner électriquement puis d'inverser le sens de rotation.

3°. Indiquer le principal avantage et le principal inconvénient de cette conception.

3* QUESTION (valeur = 10)

On considere le montage de la figure 1 ci-apres :

R

Vbe1L : L

{
_TO rﬂﬂ ; VbeZFKT 0y | v ET >
qure

no

figure |

La tension Ug est une tension continue et la f.eem E représente la force électromotrice
développée par I'induit d'une machine & courant continu a excitation indépendante.
L'inductance L symbolise I'inductance de l'induit et d'une bobine de lissage supposée parfaite.

Tourner la page S.V.P.
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2.

Les transistors de puissance T, et T sont considérés comme parfaits : le transistor concerné
conduit lorsque Ve > 0. Lorsqu'un transistor conduit, sa tension V. = 0.

Premiere partie.

On commande peériodiquement T; par l'intermédiaire du signal représenté figure 2. T, est
maintenu bloqué. La conduction dans la machine est continue, le courant est ininterrompu.

1°. Montrer que seuls T; et D, participent au fonctionnement en régime établi et représenter
les schémas équivalents respectifs lorsque 0 St < a.Teta.T<t<T.

2°. Ecrire les équations différentielles auxquelles statisfait i{t) pour 0 <t < a.TetaT<t<T.
En déduire les expressions de i(t) pour ces mémes intervalles en notant Ly, et Ly, les
valeurs extrémes de i(t).

3°. Montrer que Al = Ly — Lun = @ U’i—fE et E = aUg, f étant la fréquence du signal

représenté figure 2.

Deuxieme partie.

On commande périodiquement T, par l'intermédiaire du signal représenté figure 2. T; est
maintenu bloqué. La conduction dans le moteur est continue, le courant est ininterrompu.

1°. Montrer que seuls T, et D; participent au fonctionnement en régime établi et dessiner les
schémas équivalents respectifs lorsque 0 <t <oa.TetaT<t<T.

2°. Représenter l'allure de la tension v(t) en synchronisme avec la tension Ve,

3°. Ecrire les équations différentielles auxquelles satisfait i(t) pour 0 St<a.TetaT<t<T.
En déduire les expressions de i(t) pour ces mémes intervalles en notant I et Iy, les
valeurs extrémes de i(t).

E . 1-.a
t A1 = Imax — Iin = Ug. —.
l—ae que Al R- O Lf

4°. Montrer que Ug =

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude :" Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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10.3.4 J 1998

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

17 QUESTION (valeur = 10)

On considére le montage ci-dessous qui réalise un variateur de vitesse pour moteur a
courant continu alimenté en 48V.

K

=t
™ r\l
™~
V

/
On donne : ) .
-R2=R3=1kQ;P=2kQ2;Cl=12puF;Vo=2V.
- R7 a une trés grande valeur et ne permet la conduction de th2 que durant son signal de
gachette ;
- I'amplificateur opérationnel est parfait.

1°. a) Analyser la partie puissance du circuit en précisant le réle des différents composants.
b) Indiquer le principe utilisé pour faire varier la vitesse du moteur.

¢) Expliquer clairement la méthode utilisée pour bloquer le thyristor thl.

Tourner la page S.V. P.
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2°. Montrer que l'amplificateur opérationnel est monté en multivibrateur astable, générateur de
créneaux rectangulaires dissymétriques. Calculer I'ordre de grandeur de la fréquence de ces signaux
et préciser le role de l'ensemble [ P, D1, D2 .

3°, Quelle est la fonction réalisée par l'ensemble [ C2, R4 ] ?
Tracer en synchronisme les chronogrammes des tensions aux points E et F.

4°, Expliquer le fonctionnement et préciser le role des ensembles [ R5, T1] et [ R6, T2 ].

5°. Récapituler le fonctionnement général du montage aux niveaux commande et puissance.

2° QUESTION (valeur = 10)

Excitation d'un alternateur triphasé.

1°. A l'aide de schémas simples, expliquer la réalisation et le fonctionnement d'une excitation
statique.
2°. . Certains constructeurs proposent pour le méme alternateur une excitation "shunt" ou une

excitation "compound".
Comparer ces deux types d'excitation en vous aidant de schémas.

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude :" Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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10.3.4 S 1998
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUL

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 5)

Excitation statique des alternateurs.

Excitation statique composée sans bagues ni balais d'un alternateur triphasé :
- principe de base ;
- réalisation pratique ;
- fonctionnement.

2° QUESTION (valeur = 5)
Réglage'électronique de la vitesse d'un moteur asynchrone.

1) Tracer le schéma électrique d'un moteur asynchrone muni d'un réglage de vitesse par cascade
hyposynchrone (ou double conversion statique) ;

2) en expliquer le principe ;
3) calculer la valeur du glhissement en fonctirn G lx o i ls Dol v s
4) preciser les avantages et inconvénients de ce muode de reslzgce.
3 QUESTION (valeur = 4) ’
Le thyristor.
1) A T'aide du schéma équivalent a deux transistors, expliquer le principe de fonctionnement du

thyristor ; donner sa caractéristique courant/tension.
2) Préciser le principal inconvénient du thynistor ordinaire utiliseé sous tension continue.

3) Donner un exemple de circuit de blocage d'un thyristor utilisé sous tension continue ; en
expliquer le principe.

Tourner la page S.V.P.
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2.

4° QUESTION (valeur = 6)
Gradateur monophase.

On considére un gradateur monophasé a thyristors monté sur un récepteur purement résistif et
alimenté sous tension alternative sinusoidale de 440 V et de fréquence 60 Hz.

1) Représenter le graphe de la tension appliquée au récepteur pour un angle de retard a
I'amorgage des thyristors 6 égal a 60°.

2) Etablir I'expression de la tension efficace aux bornes du récepteur en fonction de 6 ; calculer
sa valeur pour § = 60°.

3) Dans les conditions définies au 2), représenter le graphe de la tension appliquée aux bornes
d'un thyristor pendant une période compléte. Donner la valeur de la tension inverse maximale.

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude :" Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d’examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois ef réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.


chevassu
Crayon 

le_che
Texte tapé à la machine
66


_ 10.3.4 J 1999
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 6)
ISOLEMENT

a.- Faire le schéma d'un appareil de mesure d'isolement et de détection de défaut par injection de
courant continu dans un réseau de distribution en courant alternatif triphasé en activité.

b.- Justifier succinctement 'emploi du courant continu comme courant injecté a la coque.

c.- Représenter sur le schéma la circulation des courants de mesure et de défaut lors de I'existence
de 2 défauts d'isolement sur 2 phases de distribution différentes.

d.- Expliquer le fonctionnement du montage et indiquer les protections qu'il peut contenir.

2° QUESTION (valeur = 6)
REGLAGE ELECTRONIQUE DE LA VITESSE D'UN MOTEUR
Le schéma ci-dessous représente le principe d'alimentation d'un moteur a partir d'un réseau
alternatif triphasé équilibré.

1 2
G A f A N . YT

g% ltﬂz

== |-

LN

|
|

PR P &

Sachant que la commande permet le réglage de l'angle 8; du retard & la conduction des
thyristors du pon'f' 1 et que 6, angle de retard & la conduction des thyristors du pont 2, prend
automatiquement la valeur 6; = n - 0, .

a.- indiquer les principes appliqués au moteur pour régler sa vitesse et inverser son sens de
rotation ;

Tourner la page S.V.P.
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b.- indiquer la valeur de 6; lorsque le moteur est a 'arrét ;

c.- présenter succinctement le fonctionnement du montage pour la marche de la machine en
moteur et en frein dans un méme sens de rotation ;

d.- au besoin a l'aide d'une représentation de la tension aux bornes des ponts 1 et 2, justifier
l'existence et 'emplacement des inductances L dans le montage ;

e.- indiquer les avantages de cette conception.

3° QUESTION (valeur = 4)
LE TRANSISTOR M.0Q.S. DE PUISSANCE

1) A l'aide du schéma de sa struclure interne, expliquer le principe de fonctionnement d'un
transistor M.O.S..

2) Donner sa caractéristique courant/tension.

3) Préciser les avantages et les inconvénients de ce composant par rapport a un transistor de
puissance de type N.P.N..

4° QUESTION (valeur = 4)
GRADATEUR

1) Représenter le schéma de principe d'un gradateur monophasé a deux thyristors, et expliquer
son fonctionnement.

2) Tracer le chronogramme de la tension et du courant délivré & une charge résistive et
inductive, pour un retard a l'amorgage At = T/4, ot T est la période de la tension sinusoidale
d'alimentation.

3) Représenter le schéma de principe d'un gradateur triphasé a six thyristors en montage
triangle alimentant trois résistances identiques R.

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé,

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu dé la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de foute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.,
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10.3.4 S 1999

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 7)
Régulateur de tension d'un alternateur triphasé.
1) Roles suivant le type d'excitation adoptée.
2) Principe de base.

3) Réalisation pratique : a l'aide de schémas simples, expliquer le fonctionnement des
principaux éléments constitutifs d'un régulateur.

2° QUESTION (valeur = 4)
Appareil de protection : disjoncteur.
1) A l'aide d'un schéma simple, expliquer le fonctionnement mécanique d'un disjoncteur.

2) Caractéristiques fondamentales et principaux déclencheurs montés sur les installations
marines.

Tourner la page S.V.P.
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3* QUESTION (valeur = 9)

1) ATlaide d'un schéma, expliquer comment se passe le désamorgage d'un thyristor principal
alimenté en courant continu & l'aide d'un thyristor auxiliaire.

2) On considére le schéma ci-dessous qui représente le circuit de sécurité gui déclenche une
alarme lorsque l'intensité du faisceau lumineux baisse et élimine automatiquement cette
alarme quand l'intensité lumineuse redevient normale.

Favscecau lumitaneun

|

’// // } Ca?\'curg ?\c\cl’:b dans

Lof —JLOR | le local a \’cx\'c'r_\'cur
4 & Aq‘ bo'\t—\e\‘
SRR KOS P KRRAARIIT LRSIy
E=24V Alarme R40
O —@ 3 2 4
R4
A
— |
B +
- 1
]2 DZA

NOTA :

* les amplificateurs opérationnels Al et A2 sont parfaits ;

* R10 a une valeur importante ; cette valeur est telle que l'intensité du courant qui la
traverse sous une tension de 24 V est inférieure a l'intensité du courant de maintien de th2 ;

* LDR : light dependant resistor ou photorésistance ; LDR1 est identique & LDR2.
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Etude du circuit de commande.

a) Quelle est la fonction réalisée par l'ensemble (LDR1, R2, R1, DZ1, Al) ?
Quel est l'état de la sortie de Al lorsque l'intensité lumineuse est trés faible puis

lorsqu'elle est maximale ?

b) Mémes questions pour I'ensemble (LDR2, R3, R1, DZ1, A2).
En déduire 'amplificateur opérationnel qui va déclencher l'alarme et celui qui va l'arréter.

¢) Montrer a l'aide de petits schémas que les ensembles (C1, R4, D1) et (C4, R6, D2)
générent une impulsion dont on précisera la forme et le signe.

d) Préciser les roles des transistors T1 et T2 ainsi que des condensateurs C2 et C3.

Etude du circuit de puissance.

e) Expliciter le circuit de puissance en précisant le role de chaque composant. Résumer le
fonctionnement quand l'intensité lumineuse varie.

Nota :
1. Aucun document n'est autorisé.
2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera

immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion semporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur

réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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10.3.4 J 2000

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 6)
PRODUCTION ET DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE
Un navire de charge a sa production électrique assurée par 3 groupes diesels-alternateurs

semblables qui alimentent un tableau électrique principal. Les caractéristiques portées sur les
plaques signalétiques des alternateurs sont :

Puissance : 950 kVA Phases : 3
Tension 1440V Fréquence- 60 Hz
Vitesse : 1200 te/min Cos @ : 0,8
Isol. clas :F Ip : 233

Les moteurs des auxiliaires machines et des apparaux pont sont alimentés en 440 V alors
que les équipements dans les emménagements et I'éclairage le sont en 220 V.

Le démarrage sur auto-transformateur est la solution utilisée pour la mise en service du
moteur asynchrone 440 V, 900 kW d'entrainement du propulseur d'étrave.

La source de secours est constituée d'un groupe de batteries au plomb de 120 A. h pouvant
assurer l'alimentation en 24 V d'un tableau de secours. Ce groupe de batteries est chargé a partir dun
depart du tableau principal.

a- Aprés détermination de l'intensité nominale, indiquer quelles sont les protections qui
peuvent commander l'ouverture d'un disjoncteur d'alternateur et donner une valeur approchée des
réglages ou seuils.

b.- Définir simplement ce que sont les services non essentiels (ou délestables) et essentiels
(ou non délestables). Indiquer l'intérét et l'utilisation de cette classification,

c.- Indiquer et justifier si l'auto-transformateur de démarrage du moteur du propulseur
d'étrave doit se trouver a proximité du moteur ou du tableau électrique principal.

d.- A l'aide d'un schéma simple (schéma blocs ou unifilaire) présenter les connexions

possibles entre la source de secours et les tableaux principal et secours ainsi que le principe de sa
mise en service.

Tournez la page S.V.P.
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2° QUESTION (valeur = 8)
ALIMENTATION ET COMMANDE D'UN MOTEUR ELECTRIQUE DE GRUE

Le moteur représenté sur le schéma ci-dessous est alimenté par un réseau triphasé 440 V,
60 Hz et est couplé au tambour d'enroulement (TC) du cartahu d'une grue.

La signification des repéres est :

CTH : commande des thyristors ;

LMD : logique de la commande montée-descente ;
CEF : logique de la commande de l'électro-frein ;
LCH : logique de la commande de H1, H2, H3, H4.

'y 1y
Bl ‘1 N '

o] =

a.- Indiquer le type du moteur et de son rotor.

b.- Indiquer le nom des dispositifs d'ouverture et fermeture de circuit repérés H et quel
pouvoir de coupure les caractérise.

c.- Indiquer le nom du dispositif électronique employé sur l'alimentation du stator du
moteur.

Expliquer le principe de ce type de montage en monophasé.

En déduire I'effet sur le moteur.

d.- Sans tenir compte du type de rotor utilisé, a l'aide de la caractéristique mécanique
T=1(n):

1° montrer comment ce montage permet d'obtenir un réglage de la vitesse ;

2° indiquer et justifier succinctement si cette solution permet-un réglage de vitesse avec un
meilleur ou moins bon rendement du moteur que celle du réglage de la fréquence d'alimentation.
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-3 -
e.- Indiquer I'intérét qu'il y a a placer les contacts M et D aprés les thyristors TH.

f.- Indiquer la fonction de l'ensemble T, PR, R, H7 ; préciser si le transformateur T est
abaisseur ou élévateur et justifier I'existence de R.

g.- 1° Expliquer dans quelle c.tuaticn et de quelle maniére le moteur peut fonctionner en
générateur et restituer de I'énergie au réseau.

2° A Jaide de la caractéristique mécanique 7 = f(n), montrer comment dans cette
situation on peut régler la vitesse du moteur.

3° QUESTION (valeur = 6)

ONDULEUR AUTONOME MONOPHASE

1) Représenter le schéma de principe d'un onduleur autonome monophasé en pont, a
commande symétrique, alimenté par une source de tension continue +E.

2) Tracer le chronogramme de Ia tension et du courant déliviés par ce convertisseur a une
charge résistive et inductive.

3) Préciser pour chaque instant particulier les composants en conduction.
4) Calculer la valeur de la tension efficace théorique appliquée a la charge.

5) Enoncer les autres possibilités de comimande d'un tel pont et en donner les avantages.

Nota:

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”. S
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10.3.4 S 2000

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 10)

On considére le montage ci-dessous qui permet la variation de vitesse d'un moteur a courant
continu a excitation séparée.
L'amplificateur opérationnel est parfait.

220V
SO Haz

1 9 D1 Thi G

hoal
B ER.

| i

Ge
YT
4 D5
>
d.
Y|
6 pY

%Tm G _4n

Tournez la page S.V.P.
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Etude de la partie puissance.

1) Que réalise I'ensemble (D1, D2, Th1, Th2) ? Pourquoi le pont ne posséde-t-il pas 4 thyristors ?
Quelle sera la forme de la tension aux bornes du moteur ?

2) Rappeler brievement les possibilités de variation de vitesse d'un moteur a courant continu.
Dans quels cas de fonctionnement utilise-t-on ces différentes possibilités ?

Etude de la partie commande.

3) Tracer en synchronisme les chronogrammes des tensions V AR, V BR, V CR, V DR.
4) Quel est le montage réalisé par 'amplificateur opérationnel ?

Que réalise J'ensemble (C1, R1,D3) ?

Tracer en synchronisme les chronogrammes des tensions VE1, VE2, VF, VG.

5) Quelle est I'utilité du transistor T1 ? Justifier I'utilisation du transformateur.

6) Résumer le fonctionnement général du variateur de vitesse.

2° QUESTION (valeur = 5)
Excitation statique des alternateurs.

On consideére le schéma synoptique ci-dessous d'un altemateur a excitation compound avec
régulateur : Rotor

Excitateur

4

a-————___—ol
—_—— e — = - ——

1)  Donner le nom des différents sous-ensembles du schéma repérés par un numéro.

2) Expliquer le fonctionnement en précisant le rdle de chaque sous-ensemble.
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3° QUESTION (valeur = 5)
Disjoncteur basse tension.
1) Définition et fonctions assurées par un disjoncteur basse tension.

2) A laide de schémas simples définir la constitution générale en faisant ressortir les parties
principales, les parties de commande, et les parties auxiliaires.

3) Types de déclencheurs :
expliquer le role et le fonctionnement des principaux types de déclencheurs que I'on peut trouver
sur un disjoncteur basse tension. (On expliquera en détail l'utilité, le principe de fonctionnement
et les caractéristiques d'un déclencheur différentiel).

Nota:

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”. 79
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DEOMM J 2001

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 6)

REGLAGE DE LA VITESSE DUN MOTEUR ASYNCHRONE PAR COMMANDE
ELECTRONIQUE DE SA FREQUENCE D’ALIMENTATION

1°  Indiquer les intéréts de cette solution de réglage de vitesse.

2°  Justifier succinctement la conjugaison des actions tension et fréquence et Ja valeur
constante du rapport U/f. Préciser ce que sont les "surfluxage" et "défluxage".

3° indiquer et justifier succinctement comment, selon la fréquence appliquée, évolue la
caractéristique mécanique du couple moteur en fonction de la vitesse de rotation.

Nota. On rappelle qu'aux faibles glissements :

3KVig
QsR

T=

expression dans laquelle : R est la résistance d'une phase rotorique,
V la tension appliquée & un enroulement statorique, Qs la vitesse de synchronisme.

2° QUESTION (valeur = 4)
APPAREILLAGE ET EQUIPEMENTS

Les circuits ci-apres sont ceux du démarreur d'un moteur asynchrone comprenant deux
ensembles d'enroulements statoriques indépendants et un rotor a cage. Ce moteur entraine une
pompe alternative d'asséchement de cale machine. Les enroulements raccordés en Ul, V1, W1 sont
hexapolaires et ceux raccordés en U2, V2, W2 sont bipolaires.

Le capteur de niveau S2 s'ouvre au niveau bas du puisard.

1°  Désigner et indiquer les fonctions des matériels repérés :
- QL
- F2,F3.

2°  Justifier la double existence du méme type d'équipement désigné F2 et F3.

3°  Sur le coffret de commande, quelles seraient les étiquettes a placer pour indiquer les
fonctions de S1, S3 et S4.

4°  Préciser le type et l'intérét du contact KM1 de la colonne 6 du circuit de commande.

Tourner la page S.V.P.
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5¢  Lors des différents états possibles du circuit, la fermeture conjuguée des contacts
KM1 et KM2 peut-elle exister ? justifier succinctement.

<
[] -
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[ g
= =
|
|
= s
JL JL = !
' ' e =
L F I = = U | =
Al = 2 =2 =4 o : :LL]
=
o5
= -
:‘ s
|
' 2
P T
= N
| —
p ! nl_z
! o
12 °© -



chevassu
Crayon 

chevassu
Crayon 

chevassu
Crayon 

chevassu
Crayon 

le_che
Texte tapé à la machine
82


-3-
3° QUESTION (valeur =2)

LE THYRISTOR

A laide du schéma {(juiva.ent & deux transistors, expliquer le fonctionnement d'un
thyristor.

4° QUESTION (valeur = 8)

Soit le schéma de principe d'un convertisseur électronique de puissance suivant :

T D1 T3 % D3

- Vch

Ich
+E Charge R et L

¥

1) Les interrupteurs statiques sont commandés d'apres la séquence suivante :

T1

1 e

T4

V%

t1 T T +t1 2T
1 = commande & la conduction / 0 = commande a |'extinction

tl est une grandeur réglable, T est une constante.
Tourner la page S.V.P.
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a) Tracer en synchronisme Vch, la tension aux bornes de la charge résistive et inductive et
Ich, le courant qui la traverse en fonction du temps ; préciser quels sont les composants en
conduction. On supposera que la charge est suffisamment inductive pour que le courant Ich ne
s'annnle pas.

b) En posant a = t1/T, calculer les valeurs moyenne et efficace de Vch(t), en déduire le
facteur de forme.

c) La charge est remplacée par un moteur a courant continu a excitation séparée. On peut
adopter indépendamment la méme séquence de conduction de T1 et T4 respectivement pour T3 et
T2, préciser dans quels quadrants peut fonctionner la machine. Justifiez votre réponse.

2) On rebranche la charge RL initiale et on adopte maintenant la séquence de conduction

sulvante :
1 .
T1
h ‘ el |
T/2 T 3172 2T
“ -
T2
0 = {
T/2 T 3172 2T
il o
T4
0 == {
+ At T72 + At T +4t 3T/72 + At 2T + At
1
T3
0 ) l =t
+ At T/2 + A% T +4¢t 3772 + At 2T + At
1 = commande & la conduction / 0 = commande & V'extinction

At est réglable, T est une constante

) a) Tracer en synchronisme Vch, la tension aux bornes de la charge et Ich, le courant qui

la traverse en fonction du temps ; préciser quels sont les composants en conduction.
b) En posant 6 = @ A t avec @ = 2n/T, calculer les valeurs moyenne et efficace de
Veh(t). :
¢) Quelle est la fonction réalisée par ce convertisseur ? Justifiez votre réponse.

Nota .

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d’examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de I'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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DEOMM S 2001
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 6)

On considére le schéma suivant d'un convertisseur statique de fréquence qui alimente un
moteur asynchrone.

Bus a courant continu
Ty

Bl

ﬂ/'/'?i\ Kkx kx| ”-»”'_7//’/\ N
\ i s

1 - ,
e £ ] Kk kR -

—4

Convertisseur reseau Convertisseur machine

1° Quel type de composant €lectronique de puissance est utilisé dans le convertisseur
machine ? Expliquer de maniére simple son fonctionnement et donner l'ordre de grandeur des
limites actuelles de ses principales caractéristiques €lectriques.

2° Comparer ce composant au thyristor.

3° Etude du convertisseur statique de fréquence.
- Définir le montage du "convertisseur réseau” et expliquer son fonctionnement.
- Définir le montage du "convertisseur machine" et expliquer son fonctionnement.
- En plus d'un condensateur on peut mettre une self au niveau du bus & courant
continu ; montrer sur un petit schéma l'emplacement possible de la self,

2° QUESTION (valeur = 6)
Alternateur triphasé : diagnostic des pannes.

On considére le document ci-joint (Annexe 1) sur lequel les colonnes "Action et origine du
défaut” sont volontairement vides ; sauf pour le cas A qui est donné pour exemple (Seul le texte
frangais est a prendre en compte).

1} Sur votre feuille d'examen. Donner en justifiant vos réponses les indications qui vont
permettre de compléter les colonnes "Action et origines du défaut" dans le cas B, C, D, E, F.

Tourner la page S.V.P.
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2.

3° QUESTION (valeur = 8)
On considere le schéma ci-dessous d'une alimentation avec sécurité contre les surintensités
d'un moteur asynchrone a cage.

FhA

5 & 4
220V ,50H==

- M.O.S.: P-M.O.S. a déplétion qui en l'absence de polarisation se conduit comme une
résistance trés faible et qui se comporte comme un interrupteur ouvert lorsque sa grille
est polarisée positivement.

- M Multivibrateur astable délivrant des signaux rectangulaires de fréquence : 50 k Hz.
1°. Etude de la partie puissance.

Quelle est la fonction de base de l'électronique de puissance réalisée par les 6
thyristors ? Justifier votre réponse.
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2°. Etude de la partie commande.
- Définir et exphiquer le fonctionnement des ensembles (D2, D3, D4, D5) (RS, C2),
(R6, Dz2), (M, C3, D6, R7), (T1 et son transformateur).
- Quel est le role de l'interrupteur 1.
- On ferme | : tracer en synchronisme VK, VL, VP, VS.

3° Etude de la partie protection contre les surintensités.
On notera que cette partie commande la grille du M.O.S.
- Etudier le role des différents composants. Expliquer en particulier comment
s'effectue le réglage du seuil de déclenchement de la sécurité et le rdle précis de
Dzl.
- Aprés arrét du moteur par surintensité, celui-ci reste-t-1l arrété ou redémarre-t-il ?

Nota:

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examen sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois el reglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics".
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Afterpatenr — — —Alteryaior ——
CSAA9 - ARERAPoles — SAAGTARER A Pole——

Défauts ayant une manifestation physique 5.2 - Apparent physical defects (overheatir
noise,vibrations ....... )

N
Défaut / Fault Action Origine du defaut / Origin of fault
Frnaufement excessit du ou - Sile roulement a bleui ou S1 la graisse est carbonisae,
ers (temp > a 80°C changer le roulement.

sur les chapeaux de roule- - Cage de roulement lournant dans son emboiternent
A ments avec ou sans bruit) - Mauvais alignement des paliers (flasques mal emboités
\ e S - if the bearing has turned blue or if the grezsa has lume

biack , change the beanng.

- beanng race badly lockad (moving in its housing)

‘ e Demanter les paliers

cessive overheating of
baoth bearnngs (temp
gs over 80 *C)(With

or without abnormal naise) | -Bracket misalignment.
[Echaurfement excessif de la

‘ carcas I'alternateur(pius
de 40”7 C au dessus de la

ambiante)

sive overheating of
nator frame

— g - 4 "
Vibcations excessives plus

pruit (grognement provenant
‘ de I'alternateur)

,7

Excessive vibration and
| humming noises coming
from the alternator |

‘f?hoc violent, eventuellement
‘ suwvi d'un grognement et de
vibrations

B

Alternator Jamaged by a

Fumee. 2tincelles ou
flammes sortant de
I'alternateur + grognements

F et vibralions

Smoke. sparks. or flames
issuing from the alternator

B e E

A\
GEC ALSTHOM

ANNEXE:

SHoiali timpact which s |
| followed by numming and
vibration [
|
|
I ) o ! - e S
— — ,i e —————— e R ——— S —_—
i
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DEOMM J 2002

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1€ QUESTION (valeur =5)
Production et distribution de I'énergie électrique a bord d'un navire.

La production électrique d'un navire est assurée par 4 groupes diesels-alternateurs semblables de
1 000 kVA qui alimentent sous 440 V 60 Hz le tableau électrique principal.

Le tableau de secours en 440 V 60 Hz peut étre alimenté par un diesel-alternateur de secours de
60 kVA.

Un tableau « éclairage de secours » 220 V 60 Hz re¢oit son alimentation, soit du tableau de secours
grice a un transformateur 440/220 V, soit de la source transitoire de secours.

a source transitoire de secours est une batterie d’accumulateurs de 200 Ah sous 48 V.

1. Réaliser un schéma unifilaire simplifié de cette installation électrique.

2. Présenter brievement la succession des situations rencontrées, en précisant les fonctions des
divers équipements mis en ceuvre, lors de la disparition de Ja production électrique au tableau
principal (black-out) jusqu’a I’alimentation stable du tableau de secours par le groupe de
secours.

3. Au cas ou, sur ce navire, la puissance de production électrique installée se révelerait

insuffisante, indiquer et justifier succinctement pour quelle raison on interdit
vraisemblablement le couplage d’un 5° diesel-alternateur.

2€ QUESTION (valeur = 4)
Régulation de tension d'un alternateur.
Chacun des 4 alternateurs principaux (GS) de la 1™ question est muni d’un régulateur de tension
dans lequel la tension mesurée Vm est comparée a la tension de consigne.

Le principe d’élaboration de la tension Vm s’effectue conformément au schéma simplifié ci-
dessous.

Tournez la page SVP
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N O

En observant le montage des transformateurs, construire vectoriellement la tension appliquée a
’entrée du pont redresseur a diodes. En déduire I’intérét de ce montage.

Préciser dans quelle situation le régulateur fonctionne avec le contact K fermé.

3¢ QUESTION (valeur =7)

Dans une présentation simple et concise du thyristor, indiquer :
1.1, sa composition (les différentes électrodes et types des couches) ;
1.2. les conditions de sa mise en conduction et d’arrét de cette conduction
1.3. sa caractéristique courant/tension en précisant ses valeurs remarquables.

Une source de tension alternative sinusoidale 60 Hz de valeur efficace V = 254 V permet par le
montage représenté ci-dessous I’alimentation d’une résistance pure R de 80 .

C

O
2.1. Indiquer le nom du montage réalise.

2.2. Représenter, en fonction du temps, ’allure de la tension aux bornes de la résistance
pour un angle de retard, noté¢ o, a la mise en conduction des thyristors.

2.3. Montrer que I’expression littérale de la tension efficace U aux bornes de la résistance,
en fonction de la tension V et de I’angle o, est :

o sin2o
U=v. [1-—=+
T 27
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3.

4.

Calculer la puissance dissipée dans la charge st :

v
[ ] a’:—)
4
I
[ ] o =
4

Indiquer quel composant électronique particulier assure la méme fonction que le montage des
thyristors ci-dessus. Donner son symbole et préciser s’il couvre le méme domaine d’emploi.

4€ QUESTION (valeur = 4)

Réglages de la vitesse des moteurs asynchrones par thyristors.

Un constructeur propose, pour I’alimentation d’un moteur asynchrone a rotor a cage, enroulements
statoriques branchés en étoile, 1’équipement représenté sur le schéma simplifié ci-dessous. Le
contact Kf n’est fermé que lors de la phase de freinage par injection de courant continu.

T4

L1 VN
© I 4T

' N

: T2 INg
L2 ] LN

— AT =

‘ ~ I
Ls : TSD‘}\ : /:/_-I

' | | |
T e T

|
, Snl
i e o
Ka Km: | Kd | KE

1. A l’aide de la représentation de la caractéristique mécanique 1 = f(n), montrer :
I.1. que cette disposition permet de régler la vitesse de rotation du moteur ;
1.2. les inconvénients qui limitent ’emploi de cette solution.

2. Préciser le ou les avantages du montage des thyristors avant les contacteurs de montée (Km) et
descente (Kd).

3. La phase d’arrét prévoit, apres une montée ou descente, une période de 5 s de freinage par
injection de courant continu d’une tension moyenne de 15 V qui commence par [’allumage du
thyristor T1.
Indiquer quels sont les contacteurs qui seront fermés lors du freinage aprés une phase descente
et préciser si la commande du retard & ’amorgage s'applique a tous les thyristors.
Dans la négative indiquer quels thyristors pourront €tre amorcés.

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé.
Délits de fraude . "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque 'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de ['application des sanctions prévues par les lois et
réglements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics.”
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DEOMM ' S 2002
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

17¢ QUESTION (valeur = 8)
Ponts redresseurs monophasés.

On se propose d'étudier les deux montages représentés par les figures | et 2 ci-dessous, pour
lesquels on donne les caractéristiques sulvantes :

- alimentation par un réseau 220V -501Iz (v@) =V J2 sin (wt));

- 0= ot=angle électrique ;

- ¢ = angle de retard & I'amorgage des thyristors ;

- la charge est constituée par une fc.ém. E' = 100 V en série avec une

résistance R = 50 Q) ;
- les diodes et thyristors utilisés sont supposés parfaits.

i (1) ()
7&Th, ZkThz
v | L@

Bow Do, T

u ()

I'igure ] Figure 2

1. Pont a4 diodes (figure 1).
I.1. Donner le nom de ce montage et expliquer son role.
[.2. Tracer les oscillogrammes de la tension u (0) et du courant i (0).

[.3. Calculer les angles ¢électriques ©; et 0, pour lesquels la diode DI
comnute (0 <6, <0, <m).
].4. Calculer les valeurs moyennes de la tension u et de 'intensité i.

2. Pont mixte (figure 2).

2.1. Calculer la valeur de 'angle ¢ pour laquelle le thyristor Thl est susceptible
d’étre amorcé.

2.2. Tracer les oscillogrammes de u (8) et de 1 (0) pour ¢ = 90°,

2.3, Dire quel est l'intérét du pont mixte en électricité.

Tournez la page SVP
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2¢ QUESTION (valeur = 8)
Variation de vitesse des moteurs asynchrones triphasés.

Présenter les différents moyens de commande électronique utilisés pour assurer la variation de
vitesse des moteurs asynchrones triphasés.

Pour chaque moyen :
. Présenter I'¢volution du couple du moteur en fonction de sa vitesse ;

2. Représenter un schéma de principe de circuit de puissance correspondant en expliquant
de maniere synthétique son fonctionnement.

3¢ QUESTION (valeur = 4)

Alternateur.

Reéaliser le schéma d'un dispositif d'excitation statique de type "compound" d'un alternateur
monophasé.

A l'aide d'une ou plusieurs représenlations vectorielles des tensions et intensités, montrer les
variations du courant d'excitation de l'alternateur en fonction de l'intensité du courant débité et
du facteur de puissance de l'installation.

I, Aucun document n'est aulorisé.

2. Delits de fraude . "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude
sera immédiatement exclu de la salle d'examen et risque ['exclusion temporaire ou définitive de toute
école et d'une ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par
les lois et reglements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics.”
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DEOMM J 2003
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE
(Durée : 3 heures)

1Y€ QUESTION (valeur = 6)

Disjoncteur.

1. Dessiner le symbole normalisé du disjoncteur.
2. Donner ses roles.

3. Dessiner sa courbe de fonctionnement.

Donner les criteres de choix d'un disjoncteur.
Expliquer ce qu'est la sélectivité d'une installation.

N

2¢ QUESTION (valeur = 10)

On considere le schéma ci-dessous qui représente un varateur de vitesse d'un moteur & courant
continu a excitation séparée (lI'excitation n'est pas représentée).

D5
p
<
Ri ) D86
A AAARA B
PRl Ph2 Ph3 |
D2
D R3
I E|l r
¢t Dz TW\M F
c2]
04 D3 Ra
Dd 220v/24V
50H ‘
z C L | 1
G R5
T
}S s
T2
o11] i3] DIs L
\ | J Ri= 2KQ

R2=1K 0
. L1
Dd 220V/220V A R3=1KQ
50Hz  pi4] pis] o1z
s K R4=1KQ
07% R5=1K()

P =10KQ

C1=100¢F
C2=1uF
L1 =1H
Dz=10V

}
Dy 220V/220V
50Hz D24| D26| D22 |

1. Indiquer les différentes possibilités de commande de ce type de moteur en discutant les
avantages et les inconvénients présentés par chacune d'elles.

Tournez la page SVP
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2. Etude de la partie puissance du montage.
On considére l'excitation du moteur comme constante, le fonctionnement des transistors en
commutation et les composants comme parfaits.

2.1. Nommer la ou les fonctions de l'¢lectronique de puissance se trouvant dans le montage.
Donner les possibilités de commande du moteur offertes par ce dispositif. Just fer 1 s
réponses. '

2.2. Tracer la forme de la tension Ug, sur une période du réseau d'alimentation. Déterminer sa
valeur moyenne.

2.3. Expliquer le fonctionnement de 'ensemble T1 ¢t T2, L1, MCC, D7.
2.4. Déterminer la valeur moyenne de la tension Uy, aux bornes de la self et la valeur moyenne
du courant dans le moteur si sa fcem est de 200 V, sa résistance interne est de 1 Q) et si le

rapport cyclique de la commande de T1 et T2 réglé a 50 %. Justifier vos réponses.

3. Etude de la partie commande.
On considére les composants comme parfaits et 'AOP travaille & saturation.

3.1. Indiquer les formes et valeurs des tensions U, et Uy
3.2, Justifier I'affirmation selon laquelle 'AOP travaille a saturation.

3.3. Calculer les valeurs possibles de la tension en F. En déduire le fonctionnement de 'AOP et
expliquer le réle de I'ensemble P, D5 et D6.

3¢ QUESTION (valeur = 4)

Transistor bipolaire.
1. Donner les caractéristiques électriques principales (ordres de grandeur) du transistor bipolaire
utilis€ en €lectronique de puissance.

2. Donner ses principales qualités et défauts.

3. Donner des exemples d'applications.

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immediatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements
en vigueur reprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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DEOMM S 2003

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1T¢€ QUESTION (valeur = 4)

Appareillage électrique.

{
100 T
A
\
10 + \
\\
1
Lol
B1 B2 B3 \B4
01¢
0,01t — ,
Figure 2
——t » 3 | (A)
051 2 10 100
Figure 1

1. La figure 1 ci-dessus représente les courbes de déclenchement d'un disjoncteur. Commenter ces
courbes succinctement et préciser la valeur du pouvoir de coupure du disjoncteur.

2. Représenter dans un systeme, d'axe courant — temps, 'allure des courbes de déclenchement des
disjoncteurs A et B4 du schéma électrique de la figure 2, sachant que ces disjoncteurs

présentent une sélectivité totale ampéremétrique et chronomeétrique.

3. En vous aidant de schémas, expliquer le fonctionnement d'un disjoncteur différentiel.

Tournez la page SVP
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2¢ QUESTION (valeur = 4)

Electronique de puissance.
Soit le schéma de principe, ci-dessous, d'un circuit d'alimentation d'un moteur électrique.

M~

w1

SZS- constant

- AD Ul PR

1. Indiquer pour quel type de moteur (courant alternatif ou courant continu) le schéma s'applique.

2. En justifiant votre réponse, indiquer si ce systéme permet le fonctionnement du moteur dans les
quatre quadrants.

3. A laide d'une représentation graphique de la tension U en fonction du temps t, expliquer le
fonctionnement de ce montage, en indiquant quels sont les composants qui conduisent pour
chaque intervalle de temps remarquable.

4. On veut que la tension moyenne U, ., aux bornes du moteur soit égale a 0,3 E.
4.1. Calculer la valeur du rapport cyclique.
4.2. Représenter graphiquement en fonction du temps :
— latension U ;
— l'allure du courant 1.

3¢ QUESTION (valeur = 6)

Variateur de vitesse

L
e
L.I>k

@

|
:/;
—
'S
L
) 3
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Le schéma de principe précédent est celui d'un systeme de variation de vitesse d'un moteur
électrique.

1. Indiquer:
- a quel type de moteur il s'applique (courant continu ou alternatif) ;
- le nom de I'¢lément repéré 1 ;
- le role des interrupteurs repérés 2 et 3.

2. Le moteur entraine un ventilateur dont le couple résistant est proportionnel au carré de la
vitesse de rotation. Sur un graphique représentant le couple en fonction de la vitesse, faire
figurer :

['allure des courbes :
- du couple résistant,
- du couple moteur pour un fonctionnement :
- avitesse élevée,
- avitesse faible.
- les points de fonctionnement correspondant a ces deux vitesses.

3. Indiquer les inconvénients de ce type de régulation de vitesse.

4¢ QUESTION (valeur = 6)

Optoélectronique

Une bouée de chenal est équipée d'une batterie 12 V alimentant une lampe de 60 W qui ne s'allume
que la nuit venue. La charge de la batterie a lieu de jour par un ensemble de photopiles. Chaque
photopile fournit, sous un éclairement moyen, un courant égal a 1 A sous 0,4 V. Les différents
schémas du montage sont représentes en annexe.

1. Montrer que KM1 ne peut étre alimenté qu'au cours de la nuit et expliquer le role :
- duréglage de R1;
- deladiode D ;
- de la diode D,.

2. On veut que la puissance des photopiles soit de 120 W. Le seuil de conduction de la diode D'
étant de 0,8 V, déterminer le nombre et le montage des photopiles.

3. A laide d'un chronogramme indiquant les états des contacts et des bobines, montrer que la
lampe L clignote lorsque KMI est alimenté et déterminer sa durée d'éclairement et celle
d'extinction.

g
)
Q

!UTN‘

Aucun document n'est autorisé.

Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque ['exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements
en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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ANNEXE

| KM1
|R2 L
!

'Zi Dz

\ KM2

§

R1

A

sojdoold  ——o
.
IIIIIIIII -~
S
W ¢
X
AF /
& K
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W %
T Ty ]
- WA
|
_ I
g b
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HH

a 1°'

diod

lesaq

les

A -

n
lons enire gnhagses at erfizzzce U = 23 7 2t de
cence =z S0 Hz, on:

.= VVE-si“ [ ; - 2 =/C ;
i

= e sin(ut - 4 7/2)
3

Les thvristors zont comzandds succzessivezent zar des izzulsions
r£es par un sixiaze de periode, c'est a2 ire @ 32 a :O ,

:O - T/%, 5 a .« 2T/8, ...

On czractérigsera 1'instant d'amorgzge :O car l'angle de retarc
amorgage a par raprores 3 la concduction naturelle d'un pont de trois
es ; on aura donc

a = w(to - T/12) = mto w/5 (Tigure 2}

Les grzzhes seront traceés sur las feuilles locinptes au texte sur
uelles {fgurent les courbes tiorn du teaps avec
échelles suivantes :

T =20,02 2 : 6 ca Vv o= 220 V 2,2 ¢z
Etude de la conduc-ion continue dans deux cas carticuliers,

(10 poincs)
Le pont de Gra&t:z

est connecté aux deux pointe A et B a un

ensemble

constitué d'un récepteur actif agssimilable i une f.é.3. T en série

avec une ‘résistance R = 2 ohnos,

see de valeur suffiszamment élevée pour que le courant i ne

3'annule Jjamais (figure 3). La conduction e=t

thyristor se bloquant quand le suivant
groupe de trois thyristors (R S T, R' 5™ T'
Dans les deux cas particuliers suivants

20° ; £ 400 V

150° ; |JE| = 400V

a =

a =

- Représenter graphiquezment en fonction du te=ps=

- la tension du point 4 par rapport au point
- la tension du point B par rapport au point
-~ la tension ud eatre les pointz A et 3

- la tension aux boraes du thyristor R.

s'azorce,dans chaque
).

neutre XN

neutre N

alors continue,

’

et d'une inductance pure L suppo-

un
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2 - Indigquer sur les axes des temps prévis a ce- effet sur les
t

Ze du couran

[

dans les différents thyrisztoras (pont 357, cont R'S'TY) et

dans les filz de phase ¢u régeau d'alizen<ta-:on.

©
b
o
i)
Q.
(=}
0
o
[=}
1

er _e

(]

3 - Dans chacun des deux ca:z étudiés p%-_
s
re

.
1]

rant i1, le 3igne de la tension redress zcrenne Uy et le

"

die du zmontage.

(2]

rclie
Quel doit étre dans chague cas le sigrne de T si lton veut

@

limiter le courant aoven I a une int2n3ité =axi=ale de 25 A 7

~ude zenérale de la conductian continue.

ty
1
(Y]

i - Démontrer que la valeur =oyenne de lz Senzion du soint A par
rappor- au point neutre N s'exprize en fonc:iion de a par la

relation

vz El 3in l V2 cos a
A T

‘31

5]
g

1

En déduire la valeur aovenne de la tension du point B par
port au point neutre N, et la valeur <de 1a “ension redressde
moyenne 3g en forction de a.

Calculer numériquemen: l23 wvaleurs =zxizales de ceg trois

tensions.

2 - Etude des cas limites : étudier l'évclutiorn de la tension
aux bornes du thyristor 3 au ooment <2 l'azorgage pour a = 0°,
et au moment du blocage pour a = 180°, Quels défauts de fonc-

tionnement peuvent apparalitre dans ces condi:zions ?
Pour éviter ces défauts, on limite pratiquezent aq a

a_ . = 8° (butée) et a = 150° (margueur).
min max

Quelles sont les valeurs correspondantes de la tension movenne
redressée ?

3 - En tenant compte des résultats des deux quecslions précédentes,
donner l'allure de la courbe représeatant Ud en (onction de

a pour 0° < @ < 18Q°,

C - Etude de la conduction discorntinue a2t de la lizite de conduc-

tion (6 points)
L'inductance L, aussi €levée que soil =a valeur, ne peut asgurer
la perumanence du courant L pour les valeurs faibles du courant

moyen I.

1 - On considére le cas particulier de functionnement caracté-
risé par a = 6Q0° et E = + 350 V. On suppose que, dans ces
conditions, chaque thyristor conduit pendant un teaps égal
a T/12. Représenter graphiquement en foncticn du temps la

tension ud entre les points A et B.

2 - Indiquer sur les axes correspondants les intervalles de
conduction des six thyristors. Expliguer pourquoi 1l est
indispensable de réamorcer chaque thyristor par une deuxieme
impulszion en retard d'un sixiéme de période par rapport a

l'impulsion norzale d'azorgage (double amorgage!.

3 - Expliquer pourquoi, pour chaque valeur de E, il existe un
angle lizgite a, au dela duquel la concuction est ilzpossible.

Que vaut la tension amoyenne GA entre A et B four a > GL ?

Démontrer la relation : £ = V6 sinle. - n/3)
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Le récenzeur qu'alizen

courant ccntinu a excita

de perctes a vide nezlige

vantes
nozbore de voies=z 2 a = nombre de 08lc2 2 2 = 2
rnozbhre de concucteurz acItifa N = 320
mesizctance d'inzuit 2 = 2 ohxs
tenszilaon nomina’e U = 440 Y
Intenziteé no:;:ale‘I = 20 A

i - Representer graghiguezent les variztlonos de la f,é.z. I de
cecte zachine en fonchticn de l'intenzité cGu czurant dans
lez wvaleurzs + 440 YV et - 442 ¥ de la tenzlon
27 pour Ze=z valeurs de I coxzprises entre + I

o
1
ra
w0
i
(8]
o]
e
WL
-
;8]

Q
ucteur @ et de la vitazse de rotation fI.
On =ait que la zachine tourne a vice a 9860 tr/zin avec une

tension aux bornes de 440 V et uze valeur =axi=zale du “lux

[
19}
n

ucsteur, Calculer ce flux ¢ .
Que deviennent alors le= expreszion de £ ez de C 72

tracdes en | peuvent au=zai

(&)

"
]
[
—~

- Montrer que les courhes E

ien repré=zenter, a un changement d'échelles pres, les ca-

b
ractéristiques =zgcanfguea de la =achine 1 = r(C) pour une
valeur constante c¢u flux.

I

ndiquer claire=zent le rdle de la =achine pour les fonction~

nezents correspondant aux quatre quadrants du plan de coor-

données (E, I) ou (R, C). On précisera par des schédcaz si=plean

les sens de la vitesase de rotation et du couple,

4 - Montrer pourquoi le fonctionnmnezment de la =zachine dans lez
quatre cas corres=pondant aux quatre quadrazts ne peut Eétre
obtenu avec un seul pont de Gra&tz et nécessite l'eaplol de

deux ponts en zontage "téte-béche” (figure 4],

Ea suppcsant que les sena de E et de I indiqués =ur la figure

correspondent a des.valeurs positives, préciser pour chacun
des quatre quadrants quel est le pont en foacticonement et

quel e=t son rdle ?

Ztude d'un cvcle de fonctionnement particulier, (6 points)

On veut comzander le déplacement dans les deux sens d'un sy=tdce
mécanique, avec freinage ex récupération avaant inversion du sens
de déplace=ent,

On rappelle qu'en reginme établl, la tension moyenas aux dornes

de l'induciaace de lissage L est nulle.

1 ~ Démarraxe et marche en sens direct.

- N . : i )] "

On veut dézarrer 3 couple maxizmal. A partir de quelle valeu:
” [ <

de a obtiecdra-t-an ce couple 7 Quelle fréguence de rotatlon

maxizale (ea tr/ziz) pourra-t-ono atteindre & couple caxiz=al,

34 on lizite a a 30° 7
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= z2lzrs2 la fréquence

a
gme =édcanigue en falsant fonctionner
1

pont cdevra alors fonctionner

b
w
1
I
Is)
ur
-
]
@
®
R
(4]
(D
B
@
'y
w
T
1
)
2]
©
.

Q
et avec quelle valeur initiale de a 7
Cozzent devra évoluer ¢ ez |
R

la fréquence de rotati

Quelle vitesze de fonctloncezent caxizale peut-on obtenir

differ le flux Inducteur, en tenant cozpte des

On veut ralentir le gyscéze zans freiner 2 ricupération :
quelles sont les opérations a effectuer ? Pour guells valeur

de a obtiendra-t-on l'arrét, en tenant ccz=zte du fa2ii que le

courant sera alors nécessairezent devenu discontine ?

5 - Tracer dans le systéeme d'axes 2 = f(C) la courbe reorésentant

le cycle de fonctionnement etudié.

, ' A
R%_' S% T%
Ne
!
s i | %
R’f su’t r'%—‘
I S N
Séquence d'azargage
Figure 1 rigure 2

_>4r_ C)
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I.Pont de C:rcxé"cb trl'plr-\ase' & Thyristors
A) Etucde de la comduction continue dans 2 cas porticul{ers.
1) « = 30° ‘_ﬁ’f 1
a.,b. o= {80
€- dd = ‘rh«-"rau-
d. I"anode de R est au pct;nﬁ{e[ v, .
$I R conduit Vg :0 , sinon:
S0 V-V st S conmduit

My o= V- s T conduit

29 C'noc}ua Thﬁrfstor conduit Pcma’cnb % ) les courants. dans les
Fils ce liame ont une valeur mogenrne nuife. Dans le (il de ll‘smc i,lo
comPosant}J: Posff:i\/e est due au th&__jv’(xt':or R, la comPcsantL mégotiva
c R

3% La valeur rmouenne de la temsion de sortie drun Ponf: de

Graéfzj & G thyristor: , en conduction continue est:
~/
Ud = Vin . VUgy = 3 VLWE cos
a.a=30° Ug»0 ek (>0 rmontaqge redresseur
. ro. ’
Le tramsfert de puissance active P s-effectue du rescau vers (&

Charge, le reseau Ffournit aussi de la puissance reactive.

b. a=150° <0 QO rmontaqe onduleur
Le transfert de uissance active s effeckue de la c}lorge vers le
a condition que la dﬂarﬁe 41t effectiverment gencratrice ce
se soif inversee. La c,Lxcrge conbtince

le nom d’onduleur nan

receau

}
Cuiv suppose  que la fe.m. E
a abscroer de la Pux'ssom'_: reackive d’ el

OLJ‘COhomc cju mor—\koge_.
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E — : ‘

Q
cr

FL(dj A d = %o° <

&) Etude 9e’r\c'rofz de la concduction continue

. I L
Po- ¢ 3. I"
T

sincwt dwt

>

T,
&

Vi = 2Ym sin T cosa

b. Le canT:mui:qE:eur neaakbir est le rreme que le commutateur
Posx'tl'F donc : U, = . Vg J

c. On a: Ud = Vi - Vg
ou : Ja = 2V,
soit : g = 3w 13 cosw
AN: T = S14,6 ¥ T

T = 2513 Y

) Pour x=0 I amorgage du thyristor a lleu sous tension nulle

nulle.
¢ ne pas s'amorcer et a peu de charce de se bioqucx

On s‘farrange pour gue Th it soumis a une tension positive mr
nimale lors de l’amorgoge et pour que lors du b[oc::ga,”' soit soumnis

tahd(_s que ;our o = 4180° Je b[ocage a lieu scus tension

Tl risque

Pcr\daht un  termps cu moins éaa‘ a tg du Th, a une temsion ne-
3OEW¢- Lmin = 87 =» Uy = 509,6V
Kmayg = 430" => Us = _4us, 7 V
)fig.2: Ta= 3T cosx
bt
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T &

. a
[ -4

2
9

) Conduction discomtimuz e limicz de camcduckion

Si e courant mMaouen est inferieur & lonculaiion maximale cu  coure~
la comcucticn devient cisconbinue.

{4 0n fuppose  «z 607 < E = 35GY

Clﬂaque t}'ujr';'stor comcuit ,c:endant T soic un ang':e. de comcuction de 20°
et tmuristor: qull scnt chsonts)JLSC bioquam'c guand le csuranmt san-

n
Q

! —

nule ef alers uwg = = (2ig.3)

29) Teus les E’hﬂris':ors se sonC b(’oquejs lory do "amnulatien du ccu -

rant L, si on amecrce un ceul  thyrictor 1l ne se dc":l'cque pas puis-
que le  circuic reste ouvertl. ‘
Il es: fhdl's‘aansoloie de reamorcer simultanement le: deux H’xyrig-
tars, ncetamment cdul cul conduirait ¢ on était en conduction
continue  Cette  technigue de la  Jdoukle impuls{om ack indfs}:cnsq-
bBle er conduction ditcontinue (C%D @1‘9.3)_

Ud s

Uy, Yy M Uy 22

"

o T A A S g v
S’ s T T R’ R’

E’g 3
59A I instant ou on amorce le thyristor R par exemple, le cou-
ramt est nul dans la cinorgc. Pour qu’ un courankt poleIF puisse

. . / .
circuler il et necessaire que ud > E
Soit «, le refard limite | on amorce R:
_ ¥ 271
Ud (2) = (Vi -0)@) = Ve mh(%;d‘_) i sfh(%—+dx_- T) = E
. A . . . - ~ -

Ce qui c'ormel apres mm’ohﬁcohcn el comptc-&enu du fait que:

sim (% + ﬂ;_) = sz

SR AR sin[a._J« g) ou - E - V1o Sl'n(dLJ-L_r.J
Ng: Co nrest pas la limite de concduckion conbinue du momtoge)c?’f',n
condiion est: 3V 13 cpse - E

T
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]
Cune

mcchine a

ree.
Mla machine travaille & flux ccns'om'c,le_: Pcr’cg__r, a vice
nc,gln' ees e- e rmachine est Porf'o{'c:_men': c:n—upc,——;:.:'o_.
0n a £ -U.REL
Ce C‘uf conre |:)cL,.vr Uz 440 Y E-440-27
cour U=z _4ui0y E - _L4o -22
Les courpes scrl r:‘:rasen'cc/;-_& sur la fia. 3
3
J’-/’ el
c
) e
G eNLLATRICE mo fFeux
/:J:ﬂ'r"!. O~ Du L dua fo.'vr Fod ReaJALL3I el
- 0 =.
o (e
MATELL CE~rELAXATARICL
‘ﬂa-."L KaDALLS LU L /ojn»r — O OouUCECUR .
\_m\
Foa &/
d
2°]|_’e_xPrasstH de .[O f.e.rm. E  est £ - % N@z'_C)'ﬁ'
AN €-387,5 01
OH PEAJIC €',C".(f€. pP= EI:CQ
SOI-EZI C - ;E_':
n
LN C.—.g7,5 ¢I
On connait les performances a vide, le flux et alors
T et nul, U= € -Quoy 0 - 00,5 rd.cs-!
Il vient: ¢ = 008 Wo ou 50 mwb
Haz
d’ou: E- L 338 a
C: L‘{]a}8r
Il suffit d erfectuer un c;'—\ahsxcrﬂe.hf.' d’echelle :
IVt — 4 rd /s
4,378
1 A - i N.m
5,378 _
fonckionnement de la machine @ (C8 _151'9.3']
E>O I>0 cu >0 ek (>0 I* quadrant
marche e moteur
I<o Q>0 e c<c<O I°7° qucc'rant
MGrche en qermeratrice
€< 0O I¢0 ou Q<0 e (<O 3°M¢ quacrant
marcne ern moteur .
I>0 ou Q<0 e ¢c>0 L*™™ gquacrant

4 .
rmarcre €n 9enercxtr1Cc

(.Q er rd/s)

Faxi Pmum
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0

‘ o . .
“le sers cu courant deil slinverter pour porccorir le: avatre
]

/

quac'r’:m'cs ce auil nl et pa: oscible avez | seutl zent. On Eily
o T g wop P < z . ucilise

conc  umn ,:cr.t our chaguz sems de ccurant.

I auacrent: le pont ! fenclicnne en redresseur (melienr, I o)
2“"gucdrant: le pont I fonciionne en onduleur (1.2, cendratrice
-cmccuac:'l—chtl le pont 2 fonciionne en redresseur (I<¢2, rmcteur)
4eTcuacrant: le poncl fonciionne en oncduleur (IMC 3cfnc/rcztr1‘<_:)

! [ i o .
B) Cuce ca fonclionnement carticulier

9 a lrarrec 0:0, on veut cvarr I, = 20 A

or: U=z RI, (g:0)

AN : [U=-4%07V|

L arcle de retarc ccrresconcant et bel aue 3‘{:'? coeg = LY
AN a=8337| !

Le  couole est clors - Ca = 67,5 N.m

Sioon limice |'an9;d de refard a 4= 30°,cn a:
Ug = L{HSI; Yolks

la c-ute de temsicn a couslie maximum est de 27 dans R, cdonc
£ - ‘-(OS,_T' VC!ES

La f.e.m. <:f oproperiiomnelle a la vitesse

AN [r= 885 br/mn | cu Q= 92,7 rd.s!

! s
jpadl

Tifreimage en recuperciion

Si le cousgle resiscant cranmnule | e couple moteur cu:i, ainsi gue le
courant can: la machine. tg=z £ : w45,7 ¥ (= 30°

Tl vienmt : n= 9324 tr/mn ou 0 - (0,8 rd. s

On tourne toujours danst le meme sens, la marche en 9c,nérotri(_e
suppase  Guie <0, done e Pomt 7 fonctionmne en crculeur «)30°

(Pont 2 <t enm pachc\]e inverse sur le moteur gar rapport au

Pont ).
0o, = -44S, 7Y => « . 180-30 - 150°
Uy, = kb5, 3 v e I - _204
alors g€ - 1-485,3 '
et n= 1059,3 tr/mn ou -4 ord s
On gcrde w=-20A e on fait evoluer « jusqu’é avcic 1:-0.
g2

) 1Y)

T
Uz RTy= 40V => [«,:-85,5"] (cE.
3 marche en sens inverse
a. (=040
D’autre part on a : C: L3718 T et E- 4,378

La vitesse maximale correspond @ la f.e.m. marirmale, elle ext
octenue pour Udma:r $00 &= dmini

Lla machine fonctionne en moteur Qmer = 8% Soif Ud, = 5993,6Y¢
le pont 12 fonciionme en  redresseur,
On obtient : E-503,6_2T

Il faut résoudre le systeme:

E- 5096 -2T . 4,338 4
C= Ci=206JL = 4,378
Il vient: C- 44,69 Nom
L= 40,2 A
€ - 4893 Y
n= 106% tr/mn  soit - 41887 rdos!
k. Nous avonms EOujoum la relation - £-509,6 - 1T
T=T,=20A => E- L6Y,6 ¥
On sait Que l'on a: E:=8%5 o
et d’ autre Fcrt: c=21,5 oL
et enfrn : c:Ci =010
AN I-1I,=1202
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(=1750& =0u . | 63,6 =8159Q

La resclution de ce SSStéme Pcrmel' de trouver:
0= 35 mWb
Q- 1532 ra. 5!

cu e n= {HER tr/mn
et C = 61,3 N.m
L{";\Qofenhssemeh'c et Qarret.
Ch repasse d’atord a 4= ¢, , 0n revient done au point
Q= JAL 3 rd st
Ernsoite on Ciminue (1 €m ciminuant E , ce ut se falt en
ougmcmtant le retard a,. la comauction devient interrompue,
_ i . ~ ,
le Pclnt £:0,IL-0 23t odrenmu peur a= 120° d apres |"exprec-
. ' — e
sion trcuves  en L.c) 3
c) v br
5% vair Zig. b
a2 (23s)
1:3.“
v )
:--LIA €13 h}
- C
e 55 o = .
Ca-tis | : % ¥= 355
i CaJisfa’m
! [}
y 1 l
T
;!
1
) ]
Y A (l,;
Tes g S P P
| Fea |
' a
L - _ase
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DEO1IMM J 2008

DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1*° CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE
(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 3)

Disjoncteur.

1.

Représenter l'allure de la courbe de déclenchement d'un disjoncteur en indiquant, pour
chaque portion de courbe, quel dispositif d'ouverture entre en fonction.

Indiquer en quoi consiste la sélectivité entre deux disjoncteurs. Indiquer quel en est l'intérét

et donner un exemple de schéma électrique accompagné d'une représentation des courbes de
déclenchement respectives des deux disjoncteurs.

2¢ QUESTION (valeur = 6)

Excitation d’un alternateur.

Sur le schéma électrique représenté ci-dessous, 'alternateur A fournit un courant I, a une charge
inductive ayant une impédance Z. L’inductance L est variable.
On note E la force électromotrice a vide de l'alternateur et U la tension en charge aux bornes de

Z.

1.

Représenter le diagramme simplifié de Ben Eschenburg (représentation vectorielle des
tensions E, U, Lol, et du courant I,).

Justifier la nécessité d'une régulation de tension lorsque Z varie.

Montrer que si I'alternateur est a vide, le réglage de l'inductance L permet celui de la force
électromotrice E .

Indiquer dans quel cas la batterie branchée en B peut étre nécessaire.

Compléter le diagramme de Ben Eschenburg avec les vecteurs n,7/, , J, et E tels que,

vectoriellement, on a n,I, + n,I, =- n,I, (relation d'Hopkinson).

5.1. Indiquer la relation liant n;, ny, I;, U et Lw pour laquelle on a ?]3 , perpendiculaire a E
(c'est a dire pour laquelle les triangles U, Lwls, E etn;I;, nylz, n3l3 sont semblables).

5.2. Tracer deux diagrammes de Ben Eschenburg superposés et complétés avec ﬂ, nd,,

et ;1; avec deux valeurs différentes de I; et montrer graphiquement que si I, varie, U
reste constant avec ce montage.

Tournez la page S.V.P.
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3¢ QUESTION (valeur = 6)
Régulation de vitesse d'un moteur.

On alimente un moteur série a courant continu sous une tension U, a l'aide d'un pont mixte
triphasé représenté ci-dessous.

Ie

A 4
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1. En supposant le moteur fortement inductif, compléter les schémas donnés en annexes 1 a 2 (a
rendre avec la copie) des tensions composées en représentant par un trait plus épais la tension
U, aux bornes du moteur lorsque l'angle de retard a 'amorgage des thyristors vaut :

a) o; =0° (annexe 1),

b) o, =90° (annexe 2),
(on rappelle que a se compte a partir du point ou le thyristor peut conduire).
Justifier les réponses.

2. Indiquer quel est le fonctionnement du moteur pour les angles de retard a I'amorgage ci-
dessus et conclure sur le(s) quadrant(s) de fonctionnement possible(s) avec ce montage.

3. En déduire si ce type de montage est utilisable pour 'entrainement :

a) de pompe centrifuge,
b) de treuil,
c) d'hélice a pales fixes.

4. La commande du thyristor T, est inopérante. Compléter I'annexe 3 en représentant par un
trait plus épais la tension U, aux bornes du moteur lorsque I'angle de retard a 1'amorgage des
thyristors est nul.

4¢ QUESTION (valeur = 5)

Optoélectronique.

Dans le montage représenté ci-dessous permettant Ja commande d'un relais, R' est une
photorésistance (sa valeur diminue lorsque la luminosité ambiante augmente).

1.
2.

Q¥ Ao | ]

Exprimer la tension V,, lorsque le transistor T est bloqué en fonction de R', Ry, et V..

Expliquer le fonctionnement du montage en indiquant dans quelle condition d'éclairement de
R' le relais est alimenté.

Indiquer ce qu'il se passe lorsqu'on augmente la valeur de R;.
Indiquer les réles respectifs de la résistance R, et de la diode D.

Indiquer comment le fonctionnement du montage est modifié si I'on permutte R et R'.

'/ R, Vee
T

Zener

Nota :

1. Aucun document n'est autorisé.
2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera

immeédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et
d'une ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de U'application des sanctions prévues par les lois et
réglements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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DEO1IMM S 2008

DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1¢ CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE
(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 6)

Distribution électrique.

Le schéma ci-dessous représente le principe d’une distribution électrique en 440 V a bord d’un
navire. Ce réseau est équipé d’un contr6leur permanent d’isolement (CPI) a injection de courant

continu, branché comme indiqué sur le schéma.

440V - 60 Hz
\ . ® . . . U
¢ \Y
I S— ) ] ! v
N _
—~
CPI
CONSOMMATEURS

Indiquer le type de schéma de liaison a la terre (SLT) utilisé en justifiant votre réponse.

Présenter le role et le fonctionnement du CPI.

. Présenter le fonctionnement du SLT lorsqu’un premier défaut d’isolement affecte un
consommateur. Préciser la méthode de localisation du défaut.

Présenter le fonctionnement du SLT lorsqu’un deuxiéme défaut d’isolement intervient.

Tournez la page S.V.P.

115


le_che
Texte tapé à la machine
115

le_che
Rectangle 


2° QUESTION (valeur = 6)

Appareillage électrique.

Sur un appareil électrique du bord, vous apercevez le symbole suivant :

| % %
()

1. Donner le nom et la fonction de cet appareil.

2. Expliquer le réle et le fonctionnement des éléments repérés par les lettres A, B, C, D et E

3° QUESTION (valeur = 8)

Variateur de vitesse pour moteur asynchrone triphasé.

1. On donne sur la figure ci-dessous le schéma de principe d’un onduleur de tension triphasée
alimentant un moteur asynchrone.

e Tjsf

T T, -

AR K
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E représente une tension continue réglable, f est la fréquence réglable de I’onduleur et o la
pulsation correspondante.
On commande de fagon périodique, a la pulsation o :

— le transistor Ty lorsque wt = 0° puis 360°, etc. ;

— le transistor T4 lorsque wt = 180° puis 540°, etc. ;

— le transistor T, avec un retard de 120° par rapport a la commande de Ty ;

— le transistor Ts avec un retard de 120° par rapport a la commande de Ty ;

— le transistor T3 avec un retard de 240° par rapport a la commande de Ty ;

— le transistor Tg avec un retard de 240° par rapport a la commande de Tj.

Les commandes de Ty, T, et T3 entrainent respectivement I’arrét de la commande de Ty, Ts et T
et réciproquement, a I’aide de dispositifs non représentés sur le schéma.

2.1. Tracer le graphe de conduction des six transistors pour ot compris entre 0° et 540°.

2.2. A I’aide de celui-ci, construire les chronogrammes des tensions Ugs, Ust et Utg.

2.3. En supposant que la tension continue E appliquée a I’onduleur est de 600 V et en
négligeant toutes les pertes, calculer la valeur efficace de la tension appliquée entre les
bornes du moteur.

2.4. Expliquer succinctement le role des diodes.

2.5. Présenter succinctement des composants de I’électronique de puissance qui peuvent
remplacer les transistors.

2. La tension continue E est fournie par un redresseur en pont a six thyristors alimenté par un
réseau triphase délivrant une tension efficace de 440 V entre phase.
2.1. Représenter le schéma de principe de ce redresseur.
2.2. Sur la feuille jointe en annexe (a rendre avec la copie) :

— représenter les périodes de conduction des thyristors sachant qu’on les commande
avec un angle de retard a I’amorgage o = 0°(on rappelle que o se compte & partir du
point ou le thyristor peut conduire);

— tracer la valeur instantanée de la tension en sortie de ce redresseur pour o = 0°.

3. V étant la tension efficace d’alimentation du moteur et f sa fréquence, préciser I’intérét de

conserver le rapport T constant, puis justifier I’emploi du redresseur en pont a six thyristors

et de I’onduleur dans le variateur de vitesse présenté.

4. Donner les autres montages (de I’electronique de puissance) pouvant remplacer I’association
du redresseur commandé et de I’onduleur décrits par les questions 1 et 2.

1. Aucun document n'est autoriseé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque I'exclusion temporaire ou définitive de toute école et
d'une ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de I'application des sanctions prévues par les lois et
reglements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics".
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NE RIEN INSCRIRE AU-DESSUS DE CETTE LIGNE.
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DEO1IMM J 2009
DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1”° CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE
(Durée : 3 heures)

Un porte conteneurs de 8000 EVP est armé comme suit :

Propulsion : moteur lent de 14 cylindres, 65000 kW.

Production ¢lectrique principale : un réseau 440 V et 220 V, fréquence 60 hertz produit par 1 turbo
alternateur de 1500 kVA, 3 diesel alternateurs semi-rapides (300 tr.min™) de 1000 kV.A. chacun.
Production électrique de secours : 1 groupe de secours de 350 kV.A. avec tableau de secours 440 V et
220 V ainsi qu’une source transitoire de 300 amperes-heures.

Production de vapeur : une chaudiére de mouillage et une chaudiére de récupération sur MP.

La production de vapeur de la chaudiére de mouillage ne permet pas de faire tourner le TA. Ce demier ne
sera donc utilisé qu’en route libre.

Apparaux de manutention : 4 grues électriques de 40 tonnes de charge utile.

1" QUESTION (valeur = 2)

Représenter, d’aprés les €léments qui vous sont fournis, le schéma unifilaire de la distribution électrique
du bord. Le navire devra pouvoir étre alimenté par la terre lors d’un arrét technique.

2° QUESTION (valeur = 3)
Le schéma de liaison & la terre choisi pour ce navire est le régime IT.
1.  Expliquer ce que signifient ces deux lettres.
2.  Représenter schématiquement le principe d’un tel régime.
3.  Indiquer les autres types de régimes que vous connaissez.

4.  Expliquer pourquoi il est préférable de choisir le régime IT. Citer les avantages et inconvénients de
ce type de régime.

5.  Préciser comment s’opére la détection des défauts d’isolement dans ce régime. Porter sur le schéma
de la question 1, le ou les appareils qui permettent cette fonction et expliquer leur fonctionnement.

Tournez la page SVP
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3°* QUESTION (valeur = 6)
Les diesel alternateurs assurent seuls la production a quai.

1. Indiquer le nombre de pdles des alternateurs.

Le facteur de puissance du réseau est approximativement constant et ¢gal 4 0,75 :
2.  Préciser les paramétres qui influent sur cette valeur.

3.  Donner I’allure représentative du diagramme de fonctionnement d’un alternateur (une phase)
lorsqu’il alimente seul le réseau électrique du bord. Faites apparaitre la puissance active et
réactive.

4.  Indiquer comment on produit la puissance active.

5.  Indiquer comment on produit la puissance réactive.

6.  Préciser I’influence de la charge du réseau sur la tension de sortie de 1’alternateur.

7.  Indiquer les appareils qui permettent d’éviter cette situation.

Le systéme d’excitation équipant les groupes est basé sur ce modele :

| Qi

/I /I /I )

L L

. II'[T['t‘l'fj | muI(
| o
<t

8.  Donner la nomenclature et expliquer le réle de chaque élément.

Pendant les opérations commerciales, les grues créent énormément de régimes transitoires, ce qui
provoque une variation de la tension d’environ 10 % :

9.  Préciser les améliorations a effectuer sur ce systéme pour éviter ce probléme.
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4° QUESTION (valeur = 3)

En mer le TA fonctionne mais il peut étre nécessaire de le coupler a un DA. La répartition de charge doit
alors se faire en proportion de leur puissance apparente.

En vous aidant d’un schéma précis, expliquer comment on s’assure que chaque nouvelle demande

(consommation) de puissance active soit répartie au prorata de la puissance apparente de chaque
alternateur.

5° QUESTION (Valeur = 6)

Sur les grues, les moteurs électriques sont asynchrones. La commande de vitesse se fait par conversion
indirecte de la fréquence selon le schéma de principe suivant :

{ITITI /
Redresseur Onduleur \
T h
Commande
Commande
1. Donner ’allure de la caractéristique mécanique d’un moteur asynchrone.
2 Représenter sur le méme diagramme la caractéristique résistante de la grue (du type k.n®). Faites

apparaitre les zones ou le point de fonctionnement ne doit pas se situer pour une stabilité optimale.

Les mouvements d’apiquage et de rotation sont 8 commande scalaire & U/f constant :

3. Représenter le schéma du dispositif de commande en le détaillant (cf figure ci-dessus).
4, Justifier mathématiquement I’intérét d’une telle commande.
5. Représenter les évolutions de la caractéristique mécanique quand U/f = constant et expliquer ce

qu’est le surfluxage et le défluxage.

6.  Proposer une ou plusieurs solutions techniques pour assurer |’inversion du sens de rotation du
moteur.

7. Préciser si I’on peut freiner le moteur en restituant 1’énergie au réseau. Justifier la réponse sur la
caractéristique mécanique,

Le mouvement de hissage est 8 commande vectorielle.

8. Indiquer les différences avec la commande précédente.

9.  Représenter le schéma fonctionnel d’une commande vectorielle.

10. Préciser les avantages de cette commande au niveau de la conduite.

1. Documents autorisés : aide-mémoire de dessin industriel.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque Uexclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en vigueur
réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”. 121
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DEOIMM S 2009

DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1*® CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

. (Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 10)

On considére un moteur a courant continu a excitation séparée et constante.
Ce moteur est alimenté par 1’intermédiaire d’un convertisseur de 1’électronique de puissance.

Pour chacun des convertisseurs suivants :
A. hacheur série ;
B. hacheur réversible en courant et tension ;
C. pont redresseur mixte monophasé ;
D. pont redresseur tout thyristor monophasé ;

1. Tracer le montage de principe.

2. Tracer le (ou les) chronogramme(s) de la tension aux bornes du moteur en justifiant votre
réponse. Pour les tracés, on considére que le moteur absorbe un courant qui ne s’annule pas.

3. Déterminer I’ {ou les) expression(s) de la tension moyenne aux bornes du moteur en fonction
des paramétres du montage.

4. Déterminer le (ou les) quadrant(s) de fonctionnement du moteur en justifiant votre réponse.

2° QUESTION (valeur = 3)

En matiére de protection des installations, présenter (en vous appuyant sur un exemple) la
sélectivité. Présenter les méthodes pour obtenir cette sélectivité.

3° QUESTION (valeur = 7)

Le paquebot produit son énergie grice a quatre groupes électrogénes de 16,3 MVA chacun et
deux turbines a gaz de 25 MV A chacune qui alimentent sous 11 kV, 60 Hz le tableau électrique
principal. Un tableau électrique secondaire est alimenté a partir du tableau électrique principal
par deux transformateurs 11 kV/440 V, 60 Hz.

Un tableau « éclairage de secours » 440 V, 60 Hz est alimenté soit par le groupe électrogéne de
secours d’une puissance de 1,3 MV A qui peut assurer 35 heures d’autonomie soit par la source
transitoire de secours constituée d’une batterie d’accumulateurs qui peut assurer 30 minutes
d’autonomie.

122 Tournez la page S.V.P.
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4.1, Réaliser un schéma unifilaire simplifié de cette installation électrique.

4.2. Si vous aviez été chargé de concevoir 'installation électrique de ce navire, quel SLT

(schéma des liaisons a la terre ou régime de neutre) auriez vous choisi vous pour ce navire ?
Justifiez briévement.

1. Documents autorisés : aide-mémoire de dessin industriel.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et
d'une ou plusieurs sessions d’examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et
réglements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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DEO1IMM J

2010

DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1 ®° CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 4)

1. Représenter le schéma de principe d'un gradateunopi@sé alimentant une charge
résistive. Le gradateur est alimenté par une targternativeV(t) = Vm sin («t ).

2. Tracer le chronogramme de la tensldft) aux bornes de la charge, sachant que le retard a
I'amorcage des thyristors est= 77/ 4. Justifier votre tracé.

3. Calculer I'expression de la valeur efficddeaux bornes de la charge en fonctiomade

4. Représenter, en justifiant votre réponse, la fodaeda tensionJ(t) lorsque la charge est
inductive.

2° QUESTION (valeur = 4)

Soit le montage suivant :

A
A TA 7'
[ ® C
V(t)I A u(t)
° ® CR5
A T A -

L’alimentation de ce montage est réalisée par gaag 230 V - 50 HzV/(t) = Vm sin @wt). On
nommeg I'angle de retard a 'amorcage des thyristors.comsidere quée(t) > 0.

1. Donner le nom de ce montage et préciser son réle.
2. Représenter le chronogrammeuwd#) pour¢g = 77/ 3.
3. Déterminer I'expression de la valeur moyehhgy deu(t) en fonction dep.

4. Indiquer ce que I'on peut dire sur le fonctionnetgun redresseur lorsque> 90°. Justifier
votre réponse.
Tournez la page SVP
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3°* QUESTION (valeur = 12)

On considére le schéma de principe de l'alimentadiectrigue d’'un moteur synchrone triphasé
donné en annexe.

1. Donner une description synthétique d'un moteur byoe triphasé, en présentant
notamment son modele électrique.

2. Présenter l'allure de la caractéristique mécanigiee moteur. Indiquer, en justifiant votre
réponse, la zone de stabilité de ce moteur.

3. Expliguer le role des éléments repérés par laeteh, B, C, sur le schéma en annexe.

4. Présenter le role et le fonctionnement du montdegtrénique repéré par la lettre D associé
au moteur synchrone. Préciser le (ou les) quadiané fonctionnement du moteur.

5. Présenter le fonctionnement en mode cadencé et aae rauto-synchrone du montage
électronique repéré par la lettre D associé auunatgnchrone.

6. Présenter le rble et le fonctionnement du disda=ifiéré par la lettre H, en indiquant le role
des éléments repérés par les lettres E, F et G.

Nota:

1. Documents autorisés : aide-mémoire de dessinsinie|.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagtalélit de fraude ou convaincu de tentative deidieasera
immédiatement exclu de la salle d'examen et ridgxelusion temporaire ou définitive de toute écete
d'une ou plusieurs sessions d'examens sans préjadid'application des sanctions prévues par lés éb
reglements en vigueur réprimant les fraudes dasgkamens et concours publics".
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DEOIMM . S 2010

DIPLOME D'ELEVE OFFICIER DE 1~ CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1™ QUESTION (valeur = 4)

Appareillage et équipement.

1. Indiquer les différences de caractéristiques et de régles d'utilisation entre les trois appareils
suivants:

- sectionneur ;

- interrupteur ;

- disjoncteur.

2. Expliquer en quelques lignes le but et le principe du délestage.

2° QUESTION (valeur = 6)
Electronique de puissance

On donne ci-aprés le schéma de base d'électronique de puissance dans lequel E est une source de
tension continue constante, 74 un thyristor GTO, D une diode et Z une charge inductive.
Les caractéristiques du thyristor et de la diode sont supposées parfaites.

Th

Y-
YNN

1. Donner le nom de ce montage.
2. Expliquer le fonctionnement de ce montage.

3. Préciser 'utilité de la diode.

4. Sur deux graphes ayant le méme axe des temps en abscisse, représenter la tension #. sur le premier
graphe et le courant i, dans la charge sur le deuxiéme graphe.

S. On appelle a le rapport cyclique. Calculer la valeur moyenne de la tension u.avec £ = 150 V et
a=0,2.
' 12/
Tournez la page SVP
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3*QUESTION (valeur = 10)

Electrotechnique

On donne le montage suivant dans lequel M est une machine a courant continu & excitation séparée et
E une source de tension continue constante. Chaque transistor de type IGBT est repéré par Tr et
chaque diode par D. Les transistors fonctionnent en commutation. On désigne par a,, a, a; et a, les
rapports cycliques respectifs des transistors 7r;, Tr, Ir; et Tr,. Les composants sont supposés parfaits.

D Tr

= u
I

E @
=
Tr4

> ?Q 40 &

1. Pour chacun des cas a) a e) suivants, expliquer le fonctionnement du montage en précisant :
- le sens de rotation de la machine ;
- le signe de la valeur moyenne de la tension u ;
- le signe des courants i et i, ;
- si la machine fonctionne en moteur ou en générateur ;
- le quadrant de fonctionnement de la machine
et en représentant sur des graphes ayant méme axe de temps en abscisse :
- la tension u, le courant i, les composants qui conduisent.

a)a,;>0,5eta;=a, aveca; =a; =0;
b)a;<0,5eta;=a, aveca,=a; =0;
¢a,>05eta,=a; aveca; =a,=0;
d)a;<05eta,=as; aveca, =a,=0;
ea;>05eta,=a;=0eta,=1.

2. Donner le nom du montage. -

3. Le transistor Tr, est défectueux et ne conduit plus : indiquer, en utilisant vos réponses a la question
1., dans quel(s) quadrant(s) le fonctionnement reste possible.

4, Indiquer, en justifiant, si le fonctionnement dans les quatre quadrants serait possible si la machine a
excitation séparée était remplacé par une machine & excitation série.

Nota :

1. Documents autorisés : aide-mémoire de dessin industriel.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une ou
plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”.
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DEO1IMM

J 2011
DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1 R CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 10)

On considere le montage de la figure 1 qui perradaote varier la vitesse d’un moteur a courant
continu a excitation séparée.

L’amplificateur opérationnel sera considéré commagit. R2 = R3.

C—
X ]
Thi Thz
B
220 W50 Hz
F

§ e

1]

IH——>

T Oz /ZS; We= 18N
Zlg %S R3 -

Figure 1

=

1. Etude de la partie puissance.

Dire ce que réalise I'ensemble (D1, D2, Thl, THayiquer les quadrants de fonctionnement

accessibles a l'aide de ce montage. Représentemtee de la tension aux bornes du moteur pour
un angle de retard & I'amorcage des thyristorssde 4

Tournez la page SVP
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2. Etude de la partie commande.
Tracer en synchronisme les chronogrammes des tengidM, V BM, V CM, V DM.

3. Indiguer le montage réalisé par I'amplificateuérgiionnel en le justifiant succinctement. Indiquer
la fonction réalisée par I'ensemble (C1, R1, D3XacEr en synchronisme les chronogrammes des
tensions VE+, VE-, VS, VF.

4. Indiquer I'utilité du transistor T1. Indiquer Iéle du transformateur au collecteur de T1.

5. Résumer le fonctionnement général du variatewitdsse.

2° QUESTION (valeur = 5)

La plagque signalétique d’'un moteur asynchrone aggtporte les indications suivantes :
StatorA, 2840 tr/min, 440 V, 50 Hz, cas = 0,8, 2 poles, puissance utile 20 kW, rendemehita0
pleine charge.

Pour un fonctionnement a pleine charge :
1. Calculer le glissement.
2. Calculer le couple utile.
3. Calculer la puissance électrique absorbée papteur.
4. Calculer I'intensité absorbée en ligne puisecalbsorbée par chaque enroulement du moteur.
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3°* QUESTION (valeur = 5)
Schéma des liaisons a la terre :

On considére une installation électrique théoridoet le régime de neutre correspond au schéma de
liaison a la terre T T. Cette installation est @itée en 440 V. Les protections sont des disjoreteu
dont le courant maximum est réglé a 30 A, et dgjeuicteurs différentiels de sensibilité 500 mA.

1. Une phase de la machine n°1 touche la masse aea@sistance de contact d@4
1.1. Calculer le courant de fuite.
1.2.Calculer la tension de contact.
1.3.Indiquer si le disjoncteur F1 s’ouvre et pourquoi.

440V, 50 Hz

LYYV
LYY\

10Q

— —

2. La masse de la machine n°2 n'est pas reliée aéq ke fil de phase entre en contact
accidentellement avec la masse de la machine.
2.1.Calculer le courant de fuite.
2.2.Calculer la tension de contact.
2.3.Indiquer ce qui se passe si une personne touateedasse de I'appareil n° 2.

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagradélit de fraude ou convaincu de tentative de frasdea
immédiatement exclu de la salle d'examen et rigguelusion temporaire ou définitive de toute éoslel'une ou
plusieurs sessions d'examens sans préjudice dglitafion des sanctions prévues par les lois eledgnts en
vigueur réprimant les fraudes dans les examensrataurs publics".
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DEO1MM S 2011
DIPLOME D'ELEVE OFFICIER DE 1 = CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE
(Durée : 3 heures)
1 QUESTION (valeur = 7)

1.0n donne le schéma unifilaire incomplet d'une ifetian dont le SLT (schéma de liaison a la
terre) est du type TT. A et B sont des protectitifférentielles.

A

Dk ;

1.1.Indiquer ce que signifient « TT » et « unifilaire »

1.2.Indiquer le critére a respecter pour obtenir W&ectivité entre A et B.

1.3. Donner la valeur de réglage d'un disjoncteur wbfifiel permettant d'assurer la
protection des personnes contre |'électrocution.

1.4.Indiquer les protections assurées par les digonstC.

2. Les indications suivantes ont été lues sur urlagia de disjoncteurs :
calibre =40 A ; tension = 230/415 V ; pouvoir deipure = 20 KA.
Préciser ce que ces valeurs signifient.

3. La protection du matériel électrique contre leeagions extérieures est indiquée par un code IP.
Indiquer la signification des deux premiers chifoe ce code.

Tournez la page SVP
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4. Une installation électrique est réalisée avecalm@ma de liaison a la terre de type IT. Expliquer
les avantages et les inconvénients de cette iattaildu point de vue de la protection du personnel
et de celui des installations (préciser notammeritelsoin en matériel spécifique a ce régime et si
les masses des appareils doivent étre reliéescadae ou isolées de celle-ci dans le cas d'un
navire).

2¢ QUESTION (valeur = 7)

On envisage d'installer un variateur de vitesser pwumoteur triphasé asynchrone a cage
moteur doit alors pouvoir fonctionner dans les gugtiadrants.

1. Expliquer, en vous aidant d'un graphique, ce dgaife « fonctionnement dans les quatre
quadrants ».

2. Indiquer, en justifiant, si la régulation de videspeut se faire avec ce moteur par action sur la
résistance rotorique.

3. Représenter sur un graphique l'allure du colipd¢ celle du courariten fonction de la vitesse
du moteur en I'absence de toute régulation.

4. On utilise un montage type onduleur autonome pilpdé le courant comprenant un pont
générateur redresseur et un pont moteur onduleur.
4.1.Représenter schématiquement ce montage.
4.2.Expliquer le fonctionnement dans les quatre quadra
4.3.Indiquer, en justifiant, si ce montage permetaleefvarier la frequence dans de grandes
proportions.
4.4. Indiquer pourquoi la tensiot) alimentant le moteur doit étre limitée lorsque la
fréquencd délivrée au moteur est également faible.

3*QUESTION (valeur = 6)

Pour charger une batterie de tension a ses b&rre48 V a travers une résistanikeon utilise un
pont mixte triphasé comme représenté ci-apres.

T, T, T, A
R
U (o3
R g
) T S
P 1 DZ — D3 T
A A A
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La tension simple d'alimentation du pont mixte arpealeur maximal&/,, = 40 V, a est l'angle de
retard a I'amorcage commun aux trois thyristors.r&ppelle quer est compté a partir du moment
ou le thyristor considéré peut conduire.

1. Sur I'annexe jointe représentant les tensions seng les tensions composées :
1.1.Indiquer, apres calcul, la valeur maximale desitens composeées et porter la valeur
de E;
1.2.Représenter par un trait plus épais la tensigorsque I'angle d'amorcage a pour valeur
a = 45° . Justifier le tracé.
1.3.Indiquer les périodes pendant lesquelles les ceamngs conduisent.

2. Indiquer l'intérét que présente ce montage pararagpun redresseur tout diode.

Nota:

1. Documents autorisés : aide-mémoire de dessiuastriel.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagt délit de fraude ou convaincu de tentative @dride sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et ri$guelusion temporaire ou définitive de toute éceled'une ou
plusieurs sessions d'examens sans préjudice dplitafion des sanctions prévues par les lois etedgnts en
vigueur réprimant les fraudes dans les exameneretaurs publics".
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NUMERO DE PLACE :

ANNEXE

NE RIEN INSCRIRE AU DESSUS DE CETTE LIGNE.

ANNEXE

TENSIONS TRIPHASEES SIMPLES ET COMPOSEES

.,.,
v
Z
7.\

>-N T-N

T-S R-S R-T S-T S-R T-R T-S
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DEO1IMM . J 2012

DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1** CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1 QUESTION (valeur = 4)
Entrainement électrique a vitesse variable, le cycloconvertisseur.

1. Décrire la fonction de base réalisée par un cycloconvertisseur. Dans la marine, citer le domaine
d’application du cycloconvertisseur.

2. On considére le schéma de la figure 1, représentant un cycloconvertisseur élémentaire
monophasé alimenté en 50 Hz.

[t

th1
E% th2 ths }IZ 6 3
§recepteur

fﬂ i 2{ the % th7

Figure 1

thd

™~

Fonctionnement en ondes pleines.
2.1. Expliquer succinctement ce fonctionnement.
2.2. Dessiner les ondes de tension alimentant le récepteur pour des fréquences de 25 Hz et
12.5 Hz.

Fonctionnement en réglage de phase.
2.3. Montrer I'intérét d’introduire des retards a I’amorcage judicieusement calculés pour
améliorer son fonctionnement. . '
2.4. Dessiner les tensions obtenues aux bornes du récepteur pour une fréquence de 16,666 Hz,
soit une période de 60 ms.

Tournez la page SVP
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2° QUESTION (valeur = 8)

Etude d’une machine synchrone autopilotée.

ANANANE VY ¥V V

AN NN VvV ¥ V

Pont réseau Pont machine
Figure 2

1. Lors du fonctionnement de la machine synchrone autopilotée en moteur (voir figure 2), préciser
le réle du pont « réseau » d’une part, du pont « machine » d’autre part.

Calculer I'angle o de retard a I’amorgage des thyristors du pont « réseau », sachant que la
tension efficace entre phases au niveau de I’entrée du pont est de 3000 V et que la tension
moyenne délivrée par le pont « réseau » est de 2000 V.

2. Pour cette méme valeur de &, la machine fournit une puissance mécanique de 8 MW, la ligne
d’arbre tournant a 90 tr/min. Calculer le couple mécanique délivré par la machine.
Calculer le courant moyen débité par le pont « réseau » en négligeant toutes les pertes.

3. Le navire étant en avant, on le freine en changeant de quadrant. Préciser le role du pont
« réseau » et celui du pont « machine », indiquer le sens de circulation de [’énergie électrique.
On souhaite obtenir un freinage maximum : o et o’ sont respectivement les angles de retard a
I’amorgage du pont « réseau » et du pont « machine ». On prendra un angle de garde en
onduleur de 15° et on supposera que le bord peut absorber toute I’énergie produite.

Donner les valeurs de ¢t et o’

4. Les lignes d’arbres étant stoppées, on désire battre en arriére. Indiquer si le dispositif de la
figure 2 permet a la machine synchrone de tourner en arriére. Justifier la réponse.
Indiquer le role des ponts « réseau » et « machine » ainsi que la différence éventuelle par
rapport au fonctionnement en marche avant.
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3° QUESTION (valeur = 4)

Disjoncteur magnéto-thermique.

1. Dessiner le symbole normalisé de ce disjonteur.
2. Denner ses roles.

3. Dessiner sa courbe de fonctionnement.

4. Donner les critéres de choix d’un disjoncteur.

5. Expliquer ce qu’est la sélectivité industrielle d’une instaliation.

4° QUESTION (valeur = 4)

Un Diesel alternateur couplé en étoile fonctionne en autonomie. Ce groupe alimente un réseau
triphasé¢ 380V/50Hz, qui absorbe une intensité en ligne de S40A avec un cose de 0,768. La
résistance d’un enroulement statorique vaut 0,13 Q et I'inductance 0,986 mH.

1. Tracer le diagramme vectoriel de ’alternateur en choisissant une échelle appropriée et donner
la valeur de la force électromotrice E. ‘

2.  La caractéristique mécanique du diesel avec son régulateur de vitesse a I’allure suivante :
NA

\

P

o
r

Justifier la nécessité d’avoir un régulateur de vitesse sur le moteur Diesel.

3.  Expliquer en quoi consiste le statisme du régulateur et justifier son utilité.

4.  Etablir une procédure de relevé de la caractéristique (vitesse, puissance) du diesel alternateur.

1. Documents autorisés : aide-mémoire de dessin industriel.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle dexamen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et d'une
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et reg!ements
en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics™,
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DEO1IMM J 2012
DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1 ®° CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE
MACHINES, AUTOMATIQUE ET LECTURE DE PLANS

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 8)
MACHINES.

Un navire est équipé de 2 pompes, a caractéristigiemtiques, montées en paralléle sur le circuit
de ballastage.

On donne la caractéristiqitm = f(g,) d’'une pompe erannexe 1(cette caractéristique tient compte
de la variation de vitesse du moteur d’entraineriéata la variation du debit).

Le schéma du navire et de I'implantation des ponggéslonné eannexe 2

Les pertes de charge du circuit de ballastage deria formeh. = a.q,® a étant un coefficient
constant.

Au tout début du remplissage des ballasts, une sgarhpe permet un débit de 708hmd’eau de
mer de masse volumique 1025 kd/m

Le ballastage s’accompagne du déchargement duenadans tout le probleme, on admettra que le
tirant d’eau du navire reste constant.

On pourra prendre le niveau de la mer comme référdn niveau du « réservoir d’aspiration ».

1. Calculer la valeur de la hauteur statiddigu circuit au tout début du remplissage des ballast

2. Placer le point de fonctionnemdntsur la caractéristiqudm=f(q,) correspondant au tout début
du remplissage avec une seule pompe en servicdédinre la valeur de la hauteur résistante
Hr1 du circuit en ce point.

3. Calculer la valeur des pertes de chahgedu circuit pour ce point de fonctionnement, puis
calculer la valeur du coefficieatde la formulen. = a.q.”.

4. Tracer sur le graphique deafinexe 1(a rendre avec votre copie), les courbtrs= f(qy)
représentatives des hauteurs résistantes du circuit
a. lorsque les ballasts sont au tout début du renggessHr, = f(q,) ;
b. lorsque les ballasts sont presque pleids,= f(qy).

5. Déduire du tracdir, = f(q,) la valeur du débit d’'une pompe lorsque les ballasint presque
pleins.

6. Tracer sur le graphique dé&rmnexe 1la courbeHm, = f(q,) représentative de la hauteur
manometrique en fonction du deébit lorsque les 2msrsont en service.

7. Déduire des tracés préecédents le débit de ballastagque les 2 pompes sont en service, les

ballasts étant presque pleins.
Tournez la page SVP
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2° QUESTION (valeur = 4)
AUTOMATIQUE.

Soit 'asservissement numérique a retour unitahsessous :

E(2) Gz)
>(2) S
—b C(2) M) BoZ G(p) @
i Te=1s
Ol C(z) =2 et G(z) =—

1. Calculer la fonction de transfert en boucle ferméd’asservissement F(z)%(zz—))

2. Indiquer si cet asservissement est stable enautilie critére de Jury.
Rappel : si D(z) est le dénominateur de F(z), &) = a.2°+ a.z + a,
Le critere de Jury est vérifié si: D(1) > 0 et3i(-1) > 0 et siay| < a,.

3. Le correcteur C(z) est en boucle ouverte.
Calculer la valeur des 4 premiers échantillons d&)nen réponse a un échelon unitaire
échantillonné.

4. Montrer que la valeur finale de C(z) tend vers 0,75
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3° QUESTION (valeur = 3)
AUTOMATIQUE.

Soit le schéma de principe d’'un capteur de nivealbpllage ci-apres :

air
Régulateur
de débit
h
air
manometre

réservoir

1. Exprimer la pressio® mesurée par le manometre en fonction de la habtderliquide dans le
réservoir.

2. Montrer que la valeur lue sur le manometre dépenid dnasse volumique du liquide.

3. Donner I'utilité du régulateur de débit d’air.

Tournez la page SVP
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4° QUESTION (valeur = 5)

LECTURE DE PLAN.

On donne enannexe 3le schéma du circuit de commande d'un compres$egorifique.
L’installation comprend une seule chambre froid&ldctrovanne Y est placée juste avant le
détendeur. L’horloge P programme les dégivrages.

A la mise en service de l'installation, 'opératéeime les interrupteurs rotatifs S1 et S2.

1.

2.

Indigquer le rdle de chacune des lampes H1 a Hgidemréla fonction de F1 et F2.

La chambre froide demandant du froid, indiquer gjuelais sont alimentés et quelles lampes
sont allumées.

La chambre froide ne demande plus de froid. Explida déroulement de la séquence qui en
découle. Préciser quel peut étre l'intérét de catpience.

La chambre froide demande du froid, mais I'horladfamarre une séquence de dégivrage.
Expliquer le déroulement de la séquence de stopgragempresseur.

Indiquer les appareils qui sont en service lordgusompresseur est stoppé par déclenchement
du pressostat BP.

Nota:

1. Aucun document n'est autorisé.

2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagtadélit de fraude ou convaincu de tentative deidea sera
immédiatement exclu de la salle d'examen sansgio&de |'application des sanctions prévues paldéset
réglements en vigueur réprimant les fraudes dasgl@mens et concours publics".
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N° de place :

Centre de :

ANNEXE 1
(A rendre avec la copie)
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ANNEXE 2

=
>

-
=

mer

8m

>
>

T pompes T

Schéma des pompes vues de dessus

Les 2 pompes sont au méme niveau. La longueur des tuyaux qui permet leur
mise en parallele est négligée
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ANNEXE 3

Extrait de « ABC du Froid — Editions PYC Livres »

1
A4 ] xi1 U X1 X1 X1 X1
Al ® Al !
C
;?’ A2 X2 f X2 Al! X2 X2 X2
H1 p KA Y KM1 H2 RC H3 KM2 H4 HS H6
1-2]3 13- 144 13-14‘6 13-14|4
1-3113 23-2415 11-12]8 23 - 24) 12
_ 23-2419
[ [6]7] ] [i1]

S1 = Interrupteur rotatif M/A du compresseur

TH = Thermostat de régulation

KA = Relais de commande

Y = Electrovanne sur la ligne liquide

HP = Pressostat HP
BP = Pressostat BP

KMI= Contacteur du compresseur

RC = Résistance de carter du compresseur

S2 = Iﬁterrupteur rotatif M/A du ventilateur de l'évaporateﬁr
KM2= Contacteur du ventilateur de 1'évaporateur

¢ = L'appareillage entre 2 de ces bornes est & l'extérieur de l'armoire €lectrique
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DEOIMM S 2012

DIPLOME D’ELEVE OFFICIER DE 1** CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)

1" QUESTION (valeur = 7)

Schéma de liaison a la terre

On considére le schéma de liaison a la terre donné en annexe 1 (2 rendre avec la copie).
La résistance de terre du neutre du transformateur est de 5 Q. La résistance de terre de la
machine 1 est de 2 Q et celle de la machine 2 est de 3 Q.

1.

En utilisant les symboles normalisés, compléter le schéma de liaison a la terre pour qu’il soit
du type TT. Représenter sur ce schéma les appareils de protections et de commandes
permettant de protéger les personnes et le matériel.

On envisage trois cas.

2.1. Une piéce métallique vient toucher en contact franc la borne de connexion entre la phase
R de la machine 1 et la phase R de la machine 2. Les deux machines sont en
fonctionnement.

Indiquer les conséquences électriques et les protections susceptibles de se déclencher.

2.2. Une piéce métallique vient toucher la borne de connexion entre la phase R et la phase S
de la machine 1 avec une résistance de contact de 1 Q.

Indiquer les conséquences électriques et les protections susceptibles de se déclencher.

2.3. Un défaut d’isolement sur la phase T de la machine 1 et la carcasse se produit. Le
contact a une résistance de 200 Q.

Indiquer les conséquences électriques et les protections susceptibles de se déclencher.

Déterminer la tension de contact dans la question 2.3. si la protection ne se déclenche pas.

Indiquer si cette tension est dangereuse pour une personne dans un local humide. Justifier.

Donner la valeur seuil du courant de non laché en courant alternatif.

Proposer un autre schéma de liaison a la terre sur ’annexe 2 (a rendre avec la copie)
permettant d’assurer la continuité de fonctionnement lorsqu’un seul défaut survient.

Donner la signification du code IP15 lu sur la machine 1.

146 Tournez la page SVP
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2° QUESTION (valeur =13)
Chauffage d’une cuve d’huile.

On se propose d’étudier un dispositif de chauffage d’une cuve d’huile a 80°C (annexe 3).

Equipement 1 : (Gradateur)

Donner le role de 1’équipement 1.

Faire le schéma de principe de cet équipement.

On utilise pour cet équipement une commande a retard de 1’angle d’amorgage

Décrire qualitativement la valeur du facteur de puissance pour cette commande.

4. Donner la courbe de tension de sortie pour un retard a ’amorcage de 30°: utiliser la figure 1
de Pannexe 4 (2 rendre avec la copie).

5. Exprimer la tension efficace de sortie en fonction du retard a I’amorgage et de la tension
d’entrée efficace.

6. Citer un autre type de commande utilisable.

7. Indiquer si ce type de commande est adapté pour cette installation.

W=

’

Equipement 2 :

8. Donner le nom de I’équipement 2.

9. Faire le schéma de principe de cet équipement.

10. On suppose que le condensateur lisse parfaitement la tension de sortie et que les diodes a
1’état passant ont une tension de 0,7 V.
Calculer le rapport de transformation du transformateur, considéré parfait, pour que la
tension de sortie coté continu soit de 12 V.

Equipement 3 (comparateur) :

La sortie de I’équipement 3 pilote I’amorgage de I’équipement 1.

11. Donner le schéma de principe d’un comparateur a base d’AOP.

12. Indiquer le régime de fonctionnement de cet AOP.

13. L’entrée (+) du comparateur est alimentée par une tension en dent de scie (figure 2 de
’annexe 4). Cette tension en dent de scie est synchrone avec la sinusoide de la figure 1 de
I’annexe 4 (a rendre avec la copie).

On applique une tension de 4 V sur ’entrée (-) du comparateur.
Donner I’angle de retard a I’amorgage en degré appliqué sur 1’équipement 1.

Sonde de température PT100

Les caractéristiques de la sonde de température PT100 sont données en annexe 5.
14. Donner la valeur de la résistance de la sonde lorsque la cuve d’huile sera a 80°C.
15. Le potentiometre P de 1000 Q est réglé a mi-course.

Calculer la tension a I’entrée (=) du comparateur.
16. Expliquer le role de ce potentiometre sur I’installation.

Nota :
1. Documents autorisés : aide-mémoire de dessin industriel.
2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de tentative de fraude sera
immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou définitive de toute école et
d'une ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et

réglements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics”. 147
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Centre de :

N° de place :

ANNEXE 1
I [ 1 1
Machine 1 Machine 2
triphasée triphasée
Pm: 20 kW Pm: 30 kW
U:400V U:400V
I:30A 1:40 A

S
T

400V
60 Hz
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Centre de :

NP° de place :

ANNEXE 2
I I
Machine 1 Machine 2
triphasée triphasée
Pm : 20 kW Pm: 30 kW
U:400V U:400V
[:30A I:40 A

S
T

400V
60 Hz
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230 Vv
60 Hz

ANNEXE 3

Equipement 1

Equipement 2

Y,

Cuve
|
Gradateur R
|
Equipement 3 PT100 |,
_t_
Comparateur
Yl
P
! Cc
.I
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Centre de : ' N° de place :

ANNEXE 4

FIGURE N°1
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Unités : T [°C] -> R [Q]

152

ANNEXE 5
5. Pt100 selon ITS-90 / DIN EN 60751

T

0

=1

=2

=3

=4

=5

26

=7

=8

=9

=10

-200

18.52

-200

-190

22.83

22.40

21.97

21.54

21.11

20.68

20.25

19.82

19.38

1895

18.52

-190

-180

27.10

26.67

2624

25.82

25.39

24.97

24.54

24.11

23.68

23.25

2283

-180

-170

31.34

30.91

30.49

30.07

29.64

20.22

28.80

28.37

27.95

27.52

27.10

-170

-160

35.4

3512

34.70

34.28

33.86

33.4

33.02

32.60

32.18

31.76

31.34

-160

-150

39.72

39.31

38.89

38.47

38.05

37.64

37.22

36.80

36.38

3596

3554

-150

43.88

43.46

43.05

42.63

4222

41.80

41.39

40.97

40.56

40.14

39.72

48.00

47.59

47.18

46.77

46.36

45.94

45.53

45.12

44.70

44.29

43.88

-130

52.11

51.70

51.29

50.88

50.47

50.06

49.65

49.24

48.83

4842

48.00

-120

56.19

55.79

55.38

54.97

54.56

54.15

53.75

53.34

52.93

52.52

52.11

-110

60.26

59.85

59.44

59.04

58.63

58.23

57.82

5741

57.01

56.60

56.19

-100

64.30

63.90

63.49

63.09

62.68

62.28

61.88

61.47

61.07

60.66

60.26

68.33

67.92

67.52

67.12

66.72

66.31

65.92

65.51

65.11

64.70

64.30

72.33

71.93

71.53

71.13

70.73

70.33

69.93

69.53

69.13

68.73

6833

76.33

75.93

75.53

75.13

74.73

74.33

73.93

73.53

73.13

72.73

72.33

80.31

7991

7951

79.11

78.72

78.32

77.92

77.52

77.12

76.73

76.33

84.27

83.87

83.48

83.08

82.69

82.29

81.89

81.50

81.10

80.70

8031

88.22

87.83

8743

87.04

86.64

86.25

85.85

85.46

85.06

84.67

84.27

92.16

91.77

91.37

90.98

90.59

90.19

89.80

89.40

89.01

88.62

88.22

96.09

95.69

95.30

94.91

94.52

94.12

93.73

93.34

92.95

92.55

92.16

100.00

99.61

99.22

98.83

98.44

98.04

97.65

97.26

96.87

96.48

96.09

100.00

100.39

100.78

101.17

101.56

101.95

102.34

102.73

103.12

103.51

103.90

103.90

104.29

104.68

105.07

105.46

105.85

106.24

106.63

107.02

107.40

107.79

107.79

108.18

108.57

108.96

109.35

109.73

110.12

110.51

110.90

111.29

111.67

111.67

112.06

11245

112.83

113.22

113.61

114.00

114.38

114.77

115.15

115.54

115.54

11593

116.31

116.70

117.08

117.47

117.86

11824

118.63

11901

119.40

8188

119.40

119.78

120.17

120.55

120.94

121.32

121.71

122.09

122.47

122.86

123.24

123.24

123.63

124.01

124.39

124.78

125.16

125.54

12593

126.31

126.69

127.08

127.08

12746

127.84

128.22

128.61

128.99

129.37

129.75

130.13

130.52

130.90

130.90

131.28

131.66

132.04

132.42

132.80

133.18

133.57

133.95

134.33

134.71

134.71

135.09

135.47

135.85

136.23

136.61

136.99

137.37

137.75

138.13

13851

g8l (els

138.51

138.88

139.26

139.64

140.02

140.40

140.78

141.16

141.54

14191

142.29

110

142.29

142.67

143.05

14343

143.80

144.18

144.56

144.94

145.31

145.69

146.07

110

120

146.07

146.44

146.82

147.20

147.57
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