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DEO1MM S 2008 

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

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 
(Durée : 3 heures) 

_______ 
 
 
 
 

1re QUESTION (valeur = 6) 
 
Distribution électrique. 
Le schéma ci-dessous représente le principe d’une distribution électrique en 440 V à bord d’un 
navire. Ce réseau est équipé d’un contrôleur permanent d’isolement (CPI) à injection de courant 
continu, branché comme indiqué sur le schéma. 

 
1. Indiquer le type de schéma de liaison à la terre (SLT) utilisé en justifiant votre réponse. 
 
2. Présenter le rôle et le fonctionnement du CPI. 
 
3. Présenter le fonctionnement du SLT lorsqu’un premier défaut d’isolement affecte un 

consommateur. Préciser la méthode de localisation du défaut. 
 
4. Présenter le fonctionnement du SLT lorsqu’un deuxième défaut d’isolement intervient. 
 
 
 
 

Tournez la page S.V.P. 

N 

 
CPI 

440 V - 60 Hz
U 
V 
W 

CONSOMMATEURS 
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2e 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 rôle et le fonctionnement des éléments repérés par les lettres A, B, C, D et E 
 
 
 

3e 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. 

 

T1 

T4 T5 

T2 T3 

T6 

R

S

T
E 

M 

˜ 

A 

B 

C 

D 

E 
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E représente une tension continue réglable, f est la fréquence réglable de l’onduleur et ω la 
pulsation correspondante. 
On commande de façon périodique, à la pulsation ω : 

− le transistor T1 lorsque ωt = 0° puis 360°, etc. ;  
− le transistor T4 lorsque ωt = 180° puis 540°, etc. ; 
− le transistor T2 avec un retard de 120° par rapport à la commande de T1 ; 
− le transistor T5 avec un retard de 120° par rapport à la commande de T4 ; 
− le transistor T3 avec un retard de 240° par rapport à la commande de T1 ; 
− le transistor T6 avec un retard de 240° par rapport à la commande de T4. 

 
Les commandes de T1, T2 et T3 entraînent respectivement l’arrêt de la commande de T4, T5 et T6 
et réciproquement, à l’aide de dispositifs non représentés sur le schéma. 

2.1. Tracer le graphe de conduction des six transistors pour ωt compris entre 0° et 540°. 
2.2. A l’aide de celui-ci, construire les chronogrammes des tensions URS, UST et UTR. 
2.3. En supposant que la tension continue E appliquée à l’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 rôle des diodes. 
2.5. Présenter succinctement des composants de l’électronique de puissance qui peuvent 

remplacer les transistors. 
 
2. La tension continue E est fournie par un redresseur en pont à six thyristors alimenté par un 

réseau triphasé 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 (à rendre avec la copie) : 

− représenter les périodes de conduction des thyristors sachant qu’on les commande 
avec un angle de retard à l’amorçage α = 0°(on rappelle que α se compte à partir du 
point où le thyristor peut conduire); 

− tracer la valeur instantanée de la tension en sortie de ce redresseur pour α = 0°. 
 
3. V étant la tension efficace d’alimentation du moteur et f sa fréquence, préciser l’intérêt de 

conserver le rapport 
f

V  constant, puis justifier l’emploi du redresseur en pont à six thyristors 

et de l’onduleur dans le variateur de vitesse présenté. 
 
4. Donner les autres montages (de l’électronique de puissance) pouvant remplacer l’association 

du redresseur commandé et de l’onduleur décrits par les questions 1 et 2. 
 
 
 
 
 
 
 
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 
règlements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics". 
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 NOM DU CENTRE :   

    (à rendre avec la copie) 
 NUMERO 

DUCANDIDAT : 
   

     

NE RIEN INSCRIRE AU-DESSUS DE CETTE LIGNE. 

 
 

ANNEXE 
 

 
 

 

R-N T-N S-N

T-S R-S R-T S-T S-R T-R T-S
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 DEO1MM J 

2010 

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

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 
 

(Durée : 3 heures) 
_______ 

 
 

1re QUESTION (valeur = 4) 
 

1. Représenter le schéma de principe d’un gradateur monophasé alimentant une charge 
résistive. Le gradateur est alimenté par une tension alternative V(t) = Vm sin ( ωt ). 
 

2. Tracer le chronogramme de la tension U(t) aux bornes de la charge, sachant que le retard à 
l’amorçage des thyristors est α = π / 4. Justifier votre tracé. 

 

3. Calculer l’expression de la valeur efficace U aux bornes de la charge en fonction de α. 
 

4. Représenter, en justifiant votre réponse, la forme de la tension U(t) lorsque la charge est 
inductive. 

 
2e QUESTION (valeur = 4) 

 

Soit le montage suivant : 

 
L’alimentation de ce montage est réalisée par un réseau 230 V - 50 Hz ; V(t) = Vm sin (ω t). On 

nomme ϕ l’angle de retard à l’amorçage des thyristors. On considère que i (t) > 0. 
 

1. Donner le nom de ce montage et préciser son rôle. 
 

2. Représenter le chronogramme de u (t) pour ϕ = π / 3. 
 

3. Déterminer l’expression de la valeur moyenne Umoy. de u (t) en fonction de ϕ. 
 

4. Indiquer ce que l’on peut dire sur le fonctionnement du redresseur lorsque ϕ > 90°. Justifier 
votre réponse. 

Tournez la page SVP 
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3e QUESTION (valeur = 12) 

 
On considère le schéma de principe de l’alimentation électrique d’un moteur synchrone triphasé 
donné en annexe. 
 
1. Donner une description synthétique d’un moteur synchrone triphasé, en présentant 

notamment son modèle électrique. 
 

2. Présenter l’allure de la caractéristique mécanique de ce moteur. Indiquer, en justifiant votre 
réponse, la zone de stabilité de ce moteur. 

 
3. Expliquer le rôle des éléments repérés par les lettres A, B, C, sur le schéma en annexe. 

 
4. Présenter le rôle et le fonctionnement du montage électronique repéré par la lettre D associé 

au moteur synchrone. Préciser le (ou les) quadrant(s) de fonctionnement du moteur. 
 

5. Présenter le fonctionnement en mode cadencé et en mode auto-synchrone du montage 
électronique repéré par la lettre D associé au moteur synchrone. 

 
6. Présenter le rôle et le fonctionnement du dispositif repéré par la lettre H, en indiquant le rôle 

des éléments repérés par les lettres E, F et G. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
règlements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics". 
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DEO1MM J 2011 
 

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

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 
 

(Durée : 3 heures) 
 
 

1re QUESTION (valeur = 10) 
 
On considère le montage de la figure 1 qui permet de faire varier la vitesse d’un moteur à courant 
continu à excitation séparée. 
L’amplificateur opérationnel sera considéré comme parfait. R2 = R3. 
 

 
Figure 1 

 
 
1. Etude de la partie puissance. 

Dire ce que réalise l’ensemble (D1, D2, Th1, Th2). Indiquer les quadrants de fonctionnement 
accessibles à l’aide de ce montage. Représenter la forme de la tension aux bornes du moteur pour 
un angle de retard à l’amorçage des thyristors de 45°. 

 
 

Tournez la page SVP 
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2. Etude de la partie commande. 

Tracer en synchronisme les chronogrammes des tensions V AM, V BM, V CM, V DM. 
 

3. Indiquer le montage réalisé par l’amplificateur opérationnel en le justifiant succinctement. Indiquer 
la fonction réalisée par l’ensemble (C1, R1, D3). Tracer en synchronisme les chronogrammes des 
tensions VE+, VE-, VS, VF. 
 
4. Indiquer l’utilité du transistor T1. Indiquer le rôle du transformateur au collecteur de T1. 
 
5. Résumer le fonctionnement général du variateur de vitesse. 
 
 
 

2e QUESTION (valeur = 5) 
 
La plaque signalétique d’un moteur asynchrone triphasé porte les indications suivantes : 
Stator ∆, 2840 tr/min, 440 V, 50 Hz, cos φ = 0,8, 2 pôles, puissance utile 20 kW, rendement 0,8 à 
pleine charge. 
 
Pour un fonctionnement à pleine charge : 

1. Calculer le glissement. 
2. Calculer le couple utile. 
3. Calculer la puissance électrique absorbée par le moteur. 
4. Calculer l’intensité absorbée en ligne puis celle absorbée par chaque enroulement du moteur. 
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3e QUESTION (valeur = 5) 

 
Schéma des liaisons à la terre : 
 
On considère une installation électrique théorique dont le régime de neutre correspond au schéma de 
liaison à la terre T T. Cette installation est alimentée en 440 V. Les protections sont des disjoncteurs 
dont le courant maximum est réglé à 30 A, et des disjoncteurs différentiels de sensibilité 500 mA. 
 
1. Une phase de la machine n°1 touche la masse avec une résistance de contact de 4 Ω. 

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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. La masse de la machine n°2 n'est pas reliée à la terre, le 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 touche la carcasse de l’appareil n° 2. 

 
 
 
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 règlements en 
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics". 

 
  

 

PE 

30 Ω 

440 V, 50 Hz 

n°1 
n°2 

10 Ω 

F1 F2 

4 Ω 
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DEO1MM S 2011

DIPLOME D'ELEVE OFFICIER DE 1 re CLASSE DE LA MARINE MARCHANDE

ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE

(Durée : 3 heures)
_____

1re QUESTION (valeur = 7)

1.On donne le schéma unifilaire incomplet d'une installation dont le SLT (schéma de liaison à la
terre) est du type TT. A et B sont des protections différentielles.

1.1. Indiquer ce que signifient « TT » et « unifilaire ».
1.2. Indiquer le critère à respecter pour obtenir une sélectivité entre A et B. 
1.3. Donner  la  valeur  de  réglage  d'un  disjoncteur  différentiel  permettant  d'assurer  la
protection des personnes contre l'électrocution.
1.4. Indiquer les protections assurées par les disjoncteurs C.

2. Les indications suivantes ont été lues sur un catalogue de disjoncteurs :
calibre = 40 A ; tension = 230/415 V ; pouvoir de coupure = 20 kA.

Préciser ce que ces valeurs signifient.

3. La protection du matériel électrique contre les agressions extérieures est indiquée par un code IP.
Indiquer la signification des deux premiers chiffres de ce code.

Tournez la page SVP
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4. Une installation électrique est réalisée avec un schéma de liaison à la terre de type IT. Expliquer
les avantages et les inconvénients de cette installation du point de vue de la protection du personnel
et de celui des installations (préciser notamment le besoin en matériel spécifique à ce régime et si
les masses des appareils  doivent  être reliées à la coque ou isolées de celle-ci  dans le cas d'un
navire).

2e QUESTION (valeur = 7)

On envisage d'installer  un variateur  de vitesse pour un  moteur  triphasé asynchrone à cage. Le
moteur doit alors pouvoir fonctionner dans les quatre quadrants.

1. Expliquer,  en vous aidant  d'un  graphique,  ce  que signifie  « fonctionnement  dans  les  quatre
quadrants ».

2. Indiquer, en justifiant, si la régulation de vitesse peut se faire avec ce moteur par action sur la
résistance rotorique.

3. Représenter sur un graphique l'allure du couple T et celle du courant I en fonction de la vitesse n
du moteur en l'absence de toute régulation.

4.  On  utilise  un  montage  type  onduleur  autonome  piloté par  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 quadrants.
4.3. Indiquer, en justifiant, si ce montage permet de faire varier la fréquence dans de grandes
proportions.
4.4. Indiquer  pourquoi  la  tension  U alimentant  le  moteur  doit  être  limitée  lorsque  la
fréquence f délivrée au moteur est également faible.

3e QUESTION (valeur = 6)

Pour charger une batterie de tension à ses bornes E = 48 V à travers une résistance R, on utilise un
pont mixte triphasé comme représenté ci-après. 
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La tension simple d'alimentation du pont mixte a pour valeur maximale Vm = 40 V, α est l'angle de
retard à l'amorçage commun aux trois thyristors. On rappelle que α est compté à partir du moment
où le thyristor considéré peut conduire.

1. Sur l'annexe jointe représentant les tensions simples et les tensions composées :
1.1. Indiquer,  après calcul, la valeur maximale des tensions composées et porter la valeur

de E ;
1.2. Représenter par un trait plus épais la tension Uc lorsque l'angle d'amorçage a pour valeur
α = 45° . Justifier le tracé.
1.3. Indiquer les périodes pendant lesquelles les composants conduisent.

2. Indiquer l'intérêt que présente ce montage par rapport à un redresseur tout diode.

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 règlements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics".
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NUMERO DE PLACE :   

  ANNEXE  

NE RIEN INSCRIRE AU DESSUS DE CETTE LIGNE.

 ANNEXE 

TENSIONS TRIPHASEES SIMPLES ET COMPOSEES

T-NS-NR-N

T-ST-RS-RS-TR-S R-TT-S
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DEO1MM  J 2012 
 

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

MACHINES, AUTOMATIQUE ET LECTURE DE PLANS  
 

(Durée : 3 heures) 
 

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

1re QUESTION (valeur = 8)  
 

MACHINES. 
 
Un navire est équipé de 2 pompes, à caractéristiques identiques, montées en parallèle sur le circuit 
de ballastage. 
On donne la caractéristique Hm = f(qv) d’une pompe en annexe 1 (cette caractéristique tient compte 
de la variation de vitesse du moteur d’entraînement liée à la variation du débit). 
Le schéma du navire et de l’implantation des pompes est donné en annexe 2. 
Les pertes de charge du circuit de ballastage sont de la forme hc = a.qv

2 a étant un coefficient 
constant. 
Au tout début du remplissage des ballasts, une seule pompe permet un débit de 700 m3/h d’eau de 
mer de masse volumique 1025 kg/m3. 
Le ballastage s’accompagne du déchargement du navire : dans tout le problème, on admettra que le 
tirant d’eau du navire reste constant. 
On pourra prendre le niveau de la mer comme référence du niveau du « réservoir d’aspiration ». 
 

1. Calculer la valeur de la hauteur statique Hs du circuit au tout début du remplissage des ballasts. 
 

2. Placer le point de fonctionnement P sur la caractéristique Hm=f(qv) correspondant au tout début 
du remplissage avec une seule pompe en service. En déduire la valeur de la hauteur résistante 
Hr1 du circuit en ce point. 

 

3. Calculer la valeur des pertes de charge hc du circuit pour ce point de fonctionnement, puis 
calculer la valeur du coefficient a de la formule hc = a.qv

2. 
 

4. Tracer sur le graphique de l’annexe 1 (à rendre avec votre copie), les courbes Hr = f(qv) 
représentatives des hauteurs résistantes du circuit : 

a. lorsque les ballasts sont au tout début du remplissage : Hr1 = f(qv) ; 
b. lorsque les ballasts sont presque pleins : Hr2 = f(qv). 

 
5. Déduire du tracé Hr2 = f(qv) la valeur du débit d’une pompe lorsque les ballasts sont presque 

pleins. 
 

6. Tracer sur le graphique de l’annexe 1 la courbe HmII = f(qv) représentative de la hauteur 
manométrique en fonction du débit lorsque les 2 pompes sont en service. 

 
7. Déduire des tracés précédents le débit de ballastage lorsque les 2 pompes sont en service, les 

ballasts étant presque pleins. 
Tournez la page SVP 
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2e  QUESTION (valeur = 4) 
 

AUTOMATIQUE.  
 
Soit l’asservissement numérique à retour unitaire ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Où C(z) =  
����

����
  et  G(z) = 

�

 ����
 

 
 

1. Calculer la fonction de transfert en boucle fermée de l’asservissement F(z) = 
�	�


 �	�

 

 
2. Indiquer si cet asservissement est stable en utilisant le critère de Jury. 

Rappel :  si D(z) est le dénominateur de F(z), avec D(z) = a2.z2 + a1.z + a0, 
Le critère de Jury est vérifié si : D(1) > 0 et si  D (-1) > 0 et si |�| � �. 

 
3. Le correcteur C(z) est en boucle ouverte. 

Calculer la valeur des 4 premiers échantillons de m(k) en réponse à un échelon unitaire 
échantillonné. 

 
4. Montrer que la valeur finale de C(z) tend vers 0,75. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

- 

E(z)      
  + 

Te=1s 

M(z) ∑(z) 
C(z) 

G(z) 

BoZ G(p) 
S(z) 
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3e  QUESTION (valeur = 3)  
 
AUTOMATIQUE. 
 
Soit le schéma de principe d’un capteur de niveau par bullage ci-après : 
 
 

 
 
 
1. Exprimer la pression P mesurée par le manomètre en fonction de la hauteur h de liquide dans le 

réservoir. 
 

2. Montrer que la valeur lue sur le manomètre dépend de la masse volumique du liquide. 
 

3. Donner l’utilité du régulateur de débit d’air. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tournez la page SVP  
  

 

air 
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de débit 
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air 

réservoir 

h 
air 
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4e  QUESTION (valeur = 5)  
 
LECTURE DE PLAN. 
 
On donne en annexe 3 le schéma du circuit de commande d’un compresseur frigorifique. 
L’installation comprend une seule chambre froide. L’électrovanne Y est placée juste avant le 
détendeur. L’horloge P programme les dégivrages. 
 
A la mise en service de l’installation, l’opérateur ferme les interrupteurs rotatifs S1 et S2. 
 
1. Indiquer le rôle de chacune des lampes H1 à H6. Préciser la fonction de F1 et F2. 

 
2. La chambre froide demandant du froid, indiquer quels relais sont alimentés et quelles lampes 

sont allumées. 
 

3. La chambre froide ne demande plus de froid. Expliquer le déroulement de la séquence qui en 
découle. Préciser quel peut être l’intérêt de cette séquence. 

 
4. La chambre froide demande du froid, mais l’horloge démarre une séquence de dégivrage. 

Expliquer le déroulement de la séquence de stoppage du compresseur. 
 

5. Indiquer les appareils qui sont en service lorsque le compresseur est stoppé par déclenchement 
du pressostat BP. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et 
règlements en vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics". 
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Centre de : N° de place : 
 

ANNEXE 1 
(A rendre avec la copie) 
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ANNEXE 2 
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