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(Durée : 3 heures) 

1" QUESTlON (Valeur = 5) 

Moteur asynchrone 

Incidents de fonctionnement des moteurs asynchrones à rotor bobiné. 

Indices, causes, remèdes. 

2" QUESTION (Valeur = 8) 

Propulsion électrique par moteur à courant alternatif 

1. Indiquer les avantages et les inconvénients de ce mode de propulsion et préciser les critères de choix entre 
moteurs asynchrone et synchrone. 

2. Propulsion par moteur synchrone alimenté par cycloconvertisseur et couplé directement à une hélice à pales 
fixes. 

a. Donner le schéma de principe de l'alimentation du moteur. 

b. Expliquer comment est obtenue la variation de vitesse. 

c. A l'aide d'un exemple concret, indiquer comment peut être résolu le problème du démarrage. 

d Préciser les avantages et les inconvénients de l'alimentation par cycloconvertisseur par rapport à une 
alimentation par convertisseur indirect de fréquence (redresseur et onduleur autonome). 

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

Électronique de puissance 

1. Dé= succinctement les composants suivants de l'électronique de puïssance : transistor bipolaire, 
transistor à effet de champ MOS, thyristor, GTO et IGBT. 

2. Préciser, pour chacun d'eux, les ordres de grandeur : 

- de la tension maximaie supportable à l'état bloqué ; 

- de la chute de tension à leurs bornes à l'état passant ; 

- de la puissance maximale qu'ils peuvent transmettre ; 

- de la fréquence maximale de commutation. 

Comljarer les puissances nécessaires à leur commande. 

3. Déduire de la question précédente l'intérêt des composants du type thyristor à gâchette isolée ou IGBT. 

4.. Indiquer les principaux domaines d'emploi des différents composants considérés. 

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

2. Délits defrCrude : n Tout candidatpris enflagrant délit defiaude ou convaincu de tentative defraude 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 règlements en 
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics. w 



ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 

(Durée : 3 heures) 

l'e QUESTION (Valeur = 6) 

Soit le schéma fonctionnel de l'entrainement d'un moteur à induction contrôlé par tension: 

Expliquer et commenter le rôle de chaque élément du schéma en analysant les avantages et 
inconvénients qu'ils présentent pour les fonctions à remplir. 

FrCquencc 
fixe 
d'entrée 

2e QUESTION (Valeur = 4) 

Soit le schéma ci-dessous: 

Circuit d'aidc 

Rcdrcsscur 
commande 
OU 
rcdreswur 
d diodes 
ci hachcur 

Onduleur à modulation de largeur d'impulsion 
Après avoir identifié tous les éléments du schéma, vous exposerez et commenterez leur rôle. ... 

Tourner la page.SVP. 
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3e QUESTION (Valeur = 6). 

Maintenance en électrotechnique 

Vous êtes à bord d'un navire possédant une source de courant alternatif produite par des 
générateurs indépendants avec coupleur et répartiteur de charges automatique. Décrivez, de. façon 
concise, toutes les opérations d'entretien d'un tableau électrique principal ainsi que les réglages et 
vérifications périodiques à effectuer. 

4e QUESTION (Valeur = 4) 

Un moteur asynchrone triphasé à rotor bobiné "ronfle"; quelles sont les origines de l'avarie 
et Ieurs conséquences ? 

Nota: 
1. Documents et inwmenis auto&% : se reporter à Irimtruction relative aux txamens. 
2. Délits de fraude: "Tout candidatpd enf7agrant délit de fraude ou convaincu de tentative 

de fraude sera immédiatement exclu de la salle d'examens et r-kque Irexcl~wn temporaire ou 
définitive de toute école et d'une ou plusieurs sessions d'examens sam préjudice & ltzpplication des 
sanctions prévues par les IolS et règlements en vifleur réprimant les fraudes dans les examens et 
concours publics. " 



ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 

(Durée : 3 heures) 

1" QUESTION (valeur = 7) 

Propulsion électrique 

1) Comparer de manière concise .les différentes machines tournantes utilisées pour la 
propulsion électrique (ne' considérer que les machines réceptrices). 

2) On considère le schéma ci-joint de propulsion électrique par moteur à courant continu à 
attaque directe. On précise que MI, M2, M3 sont à excitation séparée. 
Analyser et commenter le schéma joint. 

2" QUESTION (valeur = 6) 

Incidents de fonctionnement 

Enumérer les incidents de fonctionnement, symptômes et remèdes dans le cas d'un moteur 
asynchrone triphasé et de sa cascade hyposynchrone. 

3' QUESTION (valeur = 7) 

Une alimentation statique inintermptible est un équipement électronique disposé entre : 
- un réseau électrique alternatif (220 V, 50 Hz) qui est le siège de perturbations 

(harmoniques parasites, coupures de plus ou moins longue durée), 
- un ensemble de récepteurs (220 V, 50 Hz), sensibles à ces perturbations, et qui doivent 

être alimentés par une tension alternative sinusoïdale aussi parfaite que. possible. 

1"- Représenter un schéma synoptique et expliquer le fonctionnement d'une alimentation 
statique inintermptible. 

2"- Les composants de puissance employés couramment dans la réalisation de certains sous- 
ensembles de l'alimentation sont des transistors bipolaires. 

a) Indiquer les principales caractéristiques de ce composant. 
b) Justifier la nécessité d'un circuit d'aide à la commutation. 
c) Lorsqu'ils conduisent, les transistors de puissance fonctionnent en général en quasi- 

saturation. Définir ce mode de fonctionnement et justifier son emploi. 

3"- Donner la définition d'un onduleur à modulation de la largeur d'impulsion et préciser 
l'intérêt de son emploi dans une alimentation statique inintermptible . 

Nota : - 
1. Documents et instruments autorisks : se reporter b I'insfruction relative aux examens. 

. 2. Ddlits defraude : "Tout candidat pris enflagrant délit dePaude ou convaincu de tentative defraude 
sera immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou déJnitive de toute kcole e t  d'une 
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et réglements en 
vigueur réprimant les fiaudes dans les examens et concours publics." 
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ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 

@urée : 3 heures) 

1" QUESTION (valeur = 5) 

Incidents de fonctionnement des machines à courant continu : indices, causes et remèdes. 

2' QUESTION (valeur = 10) 

La propulsion électrique d'un navire océanographique est assurée par : 
- trois alternateurs principaux (ca~actéristiques nominales : 1500 k V 4  660 V , 50 Hz) ; 

ces alternateurs fournissent également, à la mer, l'énergie nécessaire au fonctionne- 
ment des auxiliaires par l'intermédiaire de deux transformateurs 660 V / 380 V de 
1100 kVA; 

- deux moteurs à courant continu à excitation séparée entraînant chacun directement 
une hélice à pales fixes (caractéristiques nominales : 1000 kW, 750 V , 150 tr/min). 

Pour chaque moteur, la variation de vitesse est obtenue par action sur la tension de l'induit 
grâce à deux redresseurs commandés réversibles tout thyristors montés en pont de Graëtz. 

1") Donner un schéma électrique de principe de l'installation sachant que le tableau principal 
660 V doit pouvoir être scindé en deux demi-tableaux indépendants. 

2") A partir d'un schéma fonctionnel indiquant les principales liaisons nécessaires à la 
commande des ponts de Graëtz alimentant un moteur, expliquer : 

- le principe de fonctionnement en moteur à vitesse réglable et régulée dans un sens de 
rotation ; 

- la séquencede freinage et d'inversion du sens de rotation. 

3") Souligner l'intérêt de ce mode de propulsion pour le navire considéré et mentionner ses 
principaux inconvénients. 

3' QUESTION (valeur = 5) 

Le G.T. O. (gate turn off thyristor). 

1 - Préciser le principal inconvénient du thyristor ordinaire utilisé sous tension continue. 
2 - Comparer les performances du G.T.O. à celles du transistor de puissance. Que peut-on en 

conclure ? 
3 - Indiquer les principaux domaines'd'emploi du G.T.O. 

m: - 

1. Documents et instruments autorisés : se reporter à l'instruction relative aux examens. 
2. Délits defvaude : "Tout candidat pris en flagrant délit deIraude ou convaincu de tentative de fraude 

sera immédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou déjnitive de toute école et d'une 
ou plusieurs sessions d'examens sans préjudice de l'application des sanctions prévuespar les lois et réglements en 
vigueur répriiriant les fraudes dans les examens et concours publics." 
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ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 

@urée : 3 heures) 

1" QUESTION (valeur = 6) 

Transmission de données par fibre optique. 

1 - Principe de base. 

2 - Différentes fibres optiques. 

3 - Différentes caracténstiques d'une transmission par fibres optiques. 

4 - Circuits d'interface des fibres optiques. 

2' QUESTION (valeur = 6) 

Diagnostic de dépannage ; technique de changement de cartes électroniques. 

1 - Méthodes permettant de déterminer qu'une carte est en panne ; on envisagera les deux cas 
suivants : 

- on dispose d'une documentation détaillée sur les caracténstiques et le fonctionnement de 
l'installation ; 

- absence de documentation. 
(On suppose que l'on dispose d'une carte de rechange en état de marche). 

2 - Quelles précautions doit-on prendre avant de monter une carte de rechange ? Quelles 
vérifications doit-on effectuer ? 

3' QUESTION (valeur = 8) 

Analyser et commenter le schéma ci-joint de propulsion électrique par cycloconvertisseurs et 
moteurs synchrones. 

m: 
1. Documents et instruments autorisés : se reporter à l'instruction relative aux examens. 
2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en flagrant délit dePaude ou convaincu de tentative de fraude 

sera imniédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion temporaire ou d&$nitive 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 lesfraudes dans les examens et concours publics." 
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S 1996 
ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 

(Durée : 3 heures) 

1" QUESTION (valeur = 8) 

Proplrlsiorr électrique : 
- moteur à colirant cotttitt11 à excitatiort sépalae, alimer~té par un redresseur commartdé ; 
- moteur synchrorre alimenté par cycloco~~vertisse~ir. 

Dresser un comparatif technique (performances, conduite, entretien, domaines d'utilisation) 
de ces deux types de propulsion sur navires récents, aussi bien sur le plan général que sur les divers 
éléments des circuits de commande et de puissance. 

2' QUESTION (valeur = 6) 

Motetir asynchrorte triphasé à rotor bobiné. 

Entretien. 
Incidents de fonctionnement : origines, symptômes, conséquences et remèdes. 

3' QUESTION (valeur = 6) 

Effet des résidlis d'harmoniques des converfisseurs élecfroniques slrr I'alimertfalion et les 
récepf eurs. 

Dresser un tableau, suivant le type de convertisseur utilisé, sur la nature des nuisances créées, 
leurs conséquences, leurs importances et leurs remèdes. 

&n : 
1. Aucun document n'est autorisé. 
2. Délits de fraude : "Tout candidat pris en J7ngrant délit de frnude ou conilnincu de tentative de fraude 

sera imniédiatement exclu de la salle d'examen et risque l'exclusion tet?iporaire ou définitive de toute école et d'une 
ou plusieurs sessions d'exai~rens sans préjudice de l'application des sanctions prévues par les lois et règlenrents en 
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics." 
- --- - 1 - -  

--------- 
----- ----- --- -HF 
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ELECTROTECHNIQUE ET ELECTRONIQUE 

. . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . - .  . . (Durée : 3 heures) 
. ,  .. . . . .  - .  . . 

..... .- . . . .  . . .. . . . . . .  . . .  . . . . . . . . . .  .. - . . . . . . . . . .  . . .  .- -- . . . . . .  -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  - .  . , 

1'' QUESTION (valeur = 7) 

Propulsion électrique. 

1) A l'aide d'un tableau, et de manière concise, comparer les différents types de moteurs électriques 
utirisés couramment en propulsion électrique. 

2) Analyser et commenter le schéma ci-joint (annexe 1) de propulsion électrique par moteurs à 
courant continu 

2' QUESTION (valeur = 7) 

Incidents de fonctionnement d'un alternateur triphasé ; diagnostic de dépannage. 

On considère le document ci-joint (annexe 2) sur lequel les colonnes "Action" et "Origine du 
défaut" sont laissées volontairement vides. 

Sur la feuille d'examen donner, en justifiant les réponses, les indications qui vont permettre 
de remplir les colonnes "Action" et "origine du'défaut" dans les cas B, C, D, E, F. (Uniquement en 
Français.). 

Le cas A est laissé complet pour l'exemple. 

3' QUESTION (valeur = 6) 

Pollution des réseaux alternatifs : 

1) Causes. 

2) Conséquences. 

Nota : - 
1. Aucun docwnent n'est autonié. 

. 2. Délits de fraude :' Tout candidat p e  en Jngrniit délit de f d e  ou convaincu de tentative de fraude sera 
immidiateme~it erclu de In salle d'ernmeri et risque I'cxclusiori tempomire ou définitive de toute école et d'une ou 
plusieurs sessioiis d'emriien sans. préjudice de I'rrpplication des snrictions pré~~uei; par les lok et règlements eli vigueur 
répri~lranf les/roudes doris ler eramern et corrcoirrs prrblics". 
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DESMM J 2010 
 

DIPLOME D’ETUDES SUPERIEURES DE LA MARINE MARCHANDE  
 

ELECTROTECHNIQUE – ELECTRONIQUE - AUTOMATIQUE 
 

(Durée : 3 heures) 
________ 

 
1re QUESTION (valeur = 12) 

 

On considère le cas d’un transbordeur amphidrome doté de quatre propulseurs azimutaux entraînés 
par des moteurs asynchrones triphasés et dont le schéma électrique unifilaire est représenté ci 
dessous. 

 

 

1. Pollution des réseaux. 

Lors des essais en mer, en situation route libre, 3 générateurs sont en service et les 4 propulseurs 
sont réglés à la même puissance. 
 
On a relevé : 
-  les spectres des harmoniques de courants au primaire d’un transformateur d’un variateur ; 
 - les spectres des harmoniques de la tension sur les barres 6,6kV à la fréquence de 50Hz. 
 

Tournez la page SVP  



 

 

 
Spectre du courant absorbé au primaire d’un transformateur d’un propulseur (route libre, 3 
générateurs en service, tableaux reliés). 

 

Spectre de la tension du réseau 6,6 kV (route libre, 3 générateurs en service, tableaux reliés). 

 

1.1. Calculer le taux de distorsion global de la tension (VTHD) et celui du courant (ITHD).  
Indiquer si ces valeurs sont dans les limites habituellement fixées par les sociétés de 
classification. 
Indiquer les conséquences sur ces valeurs de la mise en service d’un générateur 
supplémentaire. 

 
1.2. Calculer la valeur efficace du fondamental du courant de phase absorbé au primaire du 

transformateur sachant que sa valeur efficace T.R.M.S est de 230A. 
 

1.3. Donner la fréquence des rangs 11, 13, 23 et 25 et leurs taux individuels d’harmoniques de 
courant et de tension. 
Indiquer si ces valeurs sont dans les limites habituellement fixées par les sociétés de 
classification.  
Expliquer pourquoi les deux spectres n’ont pas les mêmes rangs d’harmoniques les plus 
marqués. 
 

1.4. Indiquer quels seraient les effets d’un déséquilibre des puissances absorbées par les différents 
propulseurs sur le VTHD. 

 
 

2. Moteurs de propulsion. 
 
La documentation évoque une commande de moteur asynchrone de type scalaire par onduleur à 
modulation de largeur d’impulsion à deux niveaux. Les principales limites de fonctionnement du 
moteur avec son hélice sont représentées sur les courbes ci jointes en fonction de la vitesse de 
rotation. 



 

 

 

n (× 1000 rpm) 

2.1. Les moteurs de propulsion ont comme caractéristiques nominales 
690V/50Hz/3,1MW/cosφ=0,85. 
On négligera les pertes dans le moteur. 
 
A partir des courbes ci-dessus, calculer : 

- le nombre de paires de pôles de ce moteur ; 
- l’intensité absorbée par le moteur ; 
- le couple utile fourni par le moteur. 

 
2.2. Expliquer les différentes limites imposées par ces courbes au moteur et comment elles sont 

réalisées par la commande scalaire. 
 

 

3. Convertisseur. 

Le schéma synoptique du variateur est représenté ci-dessus. 

3.1. Faire le schéma développé du convertisseur. 
3.2. Préciser le rôle de l’ensemble «capacitor precharging branch» et de l’ensemble «chokes for 

decoupling». 
 

Tournez la page SVP  



 

 

3.3. Expliquer quels sont les réglages qui permettent de régler la valeur efficace de la tension 
composée alimentant un moteur et préciser les valeurs efficaces maximales et minimales que 
peut fournir l’onduleur. 

3.4. Préciser dans combien de quadrants le moteur peut fonctionner ici.  
3.5. Donner les solutions possibles d’inversion de la poussée d’un propulseur et donner leurs 

qualités et défauts. 
 

4. Haute tension. 

4.1. Indiquer quelles sont les parties de cette installation soumise à la réglementation HT. 

4.2. Donner la valeur minimale de la résistance d’isolement que doit avoir un générateur dans 
cette application et indiquer les solutions de contrôle de celle ci lors du fonctionnement. 

 
 
 

2e QUESTION (valeur = 8) 
 
Régulation de niveau de chaudière. 
 
On considère le cas d’une chaudière alimentant quatre turbos pompes de déchargement  et une turbo 
pompe de ballastage (d’un débit nominal de vapeur de 5 tonnes par heure chacune), un turbo 
alternateur (d’un débit nominal de 8 tonnes par heure) et les différents réchauffages du bord (débit 
moyen d’environ une tonne par heure). 
La chaudière est alimentée par l’intermédiaire de deux pompes alimentaires, une petite et une 
grosse ayant des débits nominaux respectifs de 20 et 50 tonnes par heure. 
La régulation est assurée par une chaîne de niveau à trois éléments. 
 
1. Décrire la chaîne de la régulation de niveau de cette chaudière, ses capteurs et actionneurs. 
 
2. Mettre en évidence les principales perturbations de cette régulation, leurs effets. Indiquer 

comment elles sont prises en compte par la régulation. 
 
3. Décrire une méthode d’identification de ce système et expliquer l’effet qu’aurait sur celle-ci la 

présence d’une hystérésis sur la commande de la vanne de régulation. 
 
4. Indiquer une méthode de réglage des paramètres du correcteur de cette régulation. 
 
5.  Peut-on trouver un intérêt à adopter une régulation à logique floue dans cette application ? 
 
 
 
 
 
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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DIPLÔME D'ÉTUDES SUPÉRIEURES DE LA MARINE MARCHANDE

ÉLECTROTECHNIQUE, ÉLECTRONIQUE ET AUTOMATIQUE

(Durée : 3 heures)
--------------

1re QUESTION (valeur = 12)

Propulsion électrique des navires

1. Indiquer et comparer les caractéristiques des différentes propulsions électriques suivantes :
- propulsion par Machine à Courant Continu avec inversion du courant inducteur ;
- propulsion par Machine à Courant Continu avec inversion du courant induit ;
- propulsion  par  synchroconvertisseur  et  Machine  Synchrone  (dodécaphasée  et  non

dodécaphasée) ;
- propulsion par redresseur onduleur MLI et Machine Asynchrone .

2. Donner un schéma de principe de la propulsion électrique d'un navire par machine à courant
continu à excitation séparée avec inversion du courant inducteur et alimentée à partir d'un
réseau alternatif triphasé (circuit électrique de puissance uniquement).

3. Exposer le principe de la variation de vitesse de cette  machine à courant continu en indiquant
les grandeurs sur lesquelles il faut agir et dans quelles limites.

4. Décrire  une séquence  de  démarrage  en  marche  avant  du  moteur,  montée  en  allure  puis
inversion du sens de rotation et arrêt. Les détails de la séquence devront préciser les valeurs
des angles d'amorçage et les conditions de passage d'une situation à l'autre. Afin d'éviter toute
ambiguïté, vous êtes vivement invité à décrire cette séquence à l'aide d'un grafcet (ou tout
autre langage équivalent). L'inversion du sens de rotation se fera avec freinage et récupération
d'énergie.

5. Présenter les conditions sur l'installation pour pouvoir assurer le freinage avec récupération
d'énergie.

Le  retard  à  l'amorçage  du  redresseur  étant  réglé  à  45°,  les  valeurs  efficaces  des  courants
d'harmoniques  Ih sont relevées sur le réseau et  reportées dans le tableau suivant. L'intensité du
courant I1 vaut  357 A.

I1 I5 I7 I11 I13 I17 I19 I23 I25 I29

100 % 18,9 % 11,0 % 5,9 % 4,8 % 3,4 % 3 % 2,3 % 2,1 % 1,8 %

6. Calculer le courant efficace I consommé par le redresseur.

7. Calculer le taux de distorsion THDi.

8. Le retard à l'amorçage tendant vers 0°, indiquer le sens d'évolution des courants I et I1 et du
taux de distorsion THDi.
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2e QUESTION (valeur = 8)

Régulation chaudière.

1. À partir  d'un schéma de principe,  décrire et expliquer le fonctionnement d'une chaîne de
régulation  à  3  éléments  de  niveau  d'une  chaudière  à vapeur  surchauffée.  La  chaîne  de
régulation choisie devra comporter une régulation cascade. 

2.Décrire une méthode de réglage empirique des régulateurs PID sur ce circuit.

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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DIPLOME D’ETUDES SUPERIEURES DE LA MARINE MARCHANDE

Module Energie-propulsion 

Electrotechnique, électronique, 

(Durée : 3 heures)

_______

1re QUESTION (valeur =  5)

Maintenance, entretien, avaries.

1. Présenter  sous  forme  de  tableau,  les  opérations  d'entretien  des  parties  mécaniques  et
électriques des moteurs suivants :

• moteur à courant continu ;

• moteur asynchrone à cage ;

• moteur asynchrone à rotor bobiné ;

• moteur synchrone.

2. Expliquer les mesures d'isolement:
- sur un moteur électrique de pompe, alimenté par un courant électrique alternatif sous
une tension de 440 volts;
-  sur  un moteur électrique de propulseur d'étrave,  alimenté par un courant  électrique
alternatif sous une tension de 3300 volts.

3. Expliquer la recommandation constructeur de ne pas faire plus de trois tentatives de démarrage
par heure des moteurs de barre.

2e QUESTION (valeur =  5)

Propulsion électrique.

1. Présenter les avantages et inconvénients de la propulsion électrique, puis citer, en justifiant vos
réponses,  les  types  de navires  pour  lesquels  le  choix  de la propulsion électrique  semble
particulièrement adapté.

2.Comparer, sous forme de tableau, les avantages et inconvénients de la propulsion à courant
continu à celle en alternatif avec moteur synchrone.

3. La figure ci-dessous représente le schéma électrique d'une propulsion électrique par moteurs à
courant continu et hélices à pâles fixes.
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3.1 production électrique.

• Préciser les possibilités offertes par l'utilisation d'alternateurs de puissances différentes.

• Préciser l'intérêt d'avoir un tableau d'alimentation principal sous 660 volts.

• Nommer le dispositif repéré A sur le schéma et préciser son utilité.

3.2 propulsion.

• Expliquer quel est le rôle du transformateur repéré B sur le schéma.

• Expliquer  comment  est  réalisée  la  variation  de  vitesse  des  moteurs  électriques  de
propulsion.

• Expliquer comment est obtenue la tension d'alimentation de 1100 V des moteurs électriques
de propulsion.

• Expliquer quel est le rôle de l'inductance repérée C sur le schéma.

• Schématiser l'alimentation électrique des moteurs électriques de propulsion puis expliquer
comment est réalisée l'inversion du sens de rotation.

• Expliquer les phénomènes engendrés au niveau des moteurs électriques lorsque l'hélice est
entraînée par sillage.

3e QUESTION (valeur =  5)

Production de l'énergie électrique par l'appareil propulsif.

réducteur

Source 
principale 
d'énergie 
motrice

embrayage

Hélice à pâles 
orientables



1. A partir  du schéma précédent,  expliquer  le fonctionnement du circuit  de puissance de la
production d'énergie électrique par l'appareil propulsif.

2. Expliquer comment et sur quels paramètres les systèmes de régulation agissent pour obtenir, à
partir de l'alternateur attelé, tension et fréquence fixes pour le réseau bord.

3. Expliquer comment l'alternateur attelé peut être utilisé en propulsion de secours.

4e QUESTION (valeur =  5) 

Pollution des réseaux.
1.Définir une charge dite linéaire et une charge non linéaire.

2.Définir le facteur de puissance (power factor) et le facteur de déphasage (displacement power
factor) puis donner des procédés permettant d'améliorer chacun de ces facteurs.

3.Expliquer dans quelles circonstances on observe une distorsion en courant sur le réseau
électrique d'un navire.

4.Expliquer le lien qui existe entre la distorsion en courant d'un réseau électrique et la distorsion
en tension, puis expliquer l'influence que pourra avoir l'impédance de la source d'énergie sur le
taux de distorsion en courant et en tension.

5.Dire comment évolue l'impédance de la source d'énergie lorsque plusieurs alternateurs sont
couplés en parallèlle sur le réseau. Expliquer les conséquences que cela aura sur le réseau
électrique.

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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DIPLOME D’ETUDES SUPERIEURES DE LA MARINE MARCHANDE  
 

Module Energie - Propulsion 
 

ELECTROTECHNIQUE - ELECTRONIQUE 
 

(Durée : 3 heures) 

________ 

 
 

1re QUESTION (valeur = 7) 
 
On considère le schéma ci-dessous d’un alternateur attelé équipé d’un convertisseur statique de 
fréquence. L’alternateur a 6 paires de pôles. Il est entrainé sans réducteur par la ligne d’arbre et peut 
être mis en service pour des régimes compris entre 75 et 103 rpm. Le réseau bord est de 
440V/60Hz. 

 

1. Expliciter la structure du dispositif en détaillant le rôle de chaque élément et présenter les 
fonctions qu’il offre. 

 
2. Justifier la présence des « duplex reactor », précisez en le fonctionnement et les limites. 
 
3. Le spectre du courant nominal traversant les fusibles est donné par le tableau ci-dessous. 

 

rang 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 37 41 43 47 49 

%I1 25 5 8 4 6 3 4 3 4 2 2 1 2 1 1 1 
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3.1. En considérant le système comme parfait, donner l’allure temporelle de ce courant. 
3.2. Dire pourquoi les rangs 4 et 9 sont absents. Dire pourquoi les rangs ne dépassent pas 49. 
3.3. Calculer le facteur de puissance vu du réseau si le fondamental est de 100A et est 

déphasé de 30° par rapport à la tension simple. 
3.4. Dire si le spectre du courant traversant une phase de l’alternateur attelé est identique. 

Déterminer les valeurs limites en fréquence que peut prendre son fondamental. 
 

4. Discuter de l’avantage économique présenté par ce dispositif. 
 
 
 

2e QUESTION (valeur = 2) 
 

Certains constructeurs proposent des convertisseurs de fréquence dotés de redresseurs avec filtre 
actif de type «Active Front End ». Un schéma de puissance en est représenté ci-dessous. 

 

1. Expliquer les avantages offerts par cette option. 

2. Justifier la présence des ensembles filtres LC en amont du redresseur. 

 
 
 

3e QUESTION (valeur = 6) 
 

Expliquer quels sont les contrôles et maintenance pouvant être effectués lors d’une visite de classe 
d’un alternateur et de sa cellule de tableau électrique incluant son disjoncteur. Vous préciserez le 
déroulement de la consignation et les précautions à prendre. 
 
 



 

 

 
4e QUESTION (valeur = 2) 

 
Au travers d’exemple, expliquer l’intérêt qu’il peut y avoir à procéder à un défluxage 
(fonctionnement à puissance constante) d’un moteur électrique. 
Indiquer comment il est réalisé dans le cas d’un moteur asynchrone alimenté par un onduleur MLI. 
 
 
 

5e QUESTION (valeur = 3) 
 
Deux générateurs fonctionnent couplés à la même charge. 
 
1. Compléter le tableau suivant. 
 

 P en kW Q en kVAr Facteur de puissance 

GE1 500  0,8 

GE2 400 350  

Charge    

 
 
2. Donner les inconvénients d’une discordance dans les facteurs de puissance entre deux 

générateurs lors d’un fonctionnement couplé. Expliquer comment ils sont égalisés en pratique. 
 
3. Décrire les effets d’une perte soudaine d’excitation du GE2. 
 
 
 
 
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". 

 
 
 
 



 

 

Correction 
 

Q1 

1 - redresseur + onduleur non auto + compensateur synchrone 

ici fonctionnement en PTO seulement, pas de réversibilité en puissance du redresseur à diodes 

 

2 - charge polluante, duplex bien adapté si impédance de source =Cte ce qui est sans doute le cas ici 

, cf cours pour principe 

 

3 -  

a - créneau +/-I de 20° et zéro de 60°. 

b - harmoniques en présence répondent à loi h = nbr de pulses x entier , 

 ici 6 pulses, soit 1, 5, 7, 11, 13, 17, 19, .... THD ne tient compte généralement que rang harmo 

jusqu’à 50. 

c -  pf = P/S = U.I1cos30/UI = I1cos30/√(⨊ (1 à 50) In
2) = 0,83 

 

4 - chaine énergétique plus longue que DA, rendement plus faible mais moins d’entretien. rentable 

lorsque cout énergie faible devant celui entretien DA. 

 

Q2 

1 - permet de fonctionner avec facteur de puissance vu du réseau de +/-1, THD très faible, 

suppression des transformateurs même avec production 6,6kV, mais génère harmo forts au delà de 

rang 50. 

2 - structure proche de celle d’un filtre actif donc stockage énergie (C) et pilotage vectoriel du 

courant absorbé (L). 

 

Q3 

consignation : séparation, condamnation, identification, mise à la coque des conducteurs 

 

alternateur : contrôle visuel, contrôle connections et balais, mesure isolement (retirer mise à la 

coque et débrancher régulateurs de tension) avec minimum de 1kohm/V +1Mohm, essais à vide et 

en charge avec performances des régulations 

disjoncteur : bon fonctionnement, état des connexions, fonctionnement débroché (impossibilité de 

fermeture contact, alarme), contrôle des valeurs (atelier spécialisé) 



 

 

 tableau : tableau «mort», contrôle visuel, connexions principales et auxiliaires (+ contrôle caméra 

thermique en service), vérifications entrées et sortie câbles, raccordement coque secondaires 

transformateurs mesures. 

 

Q4 

Plage de fonctionnement à couple constant limité par Cnominal et Nnominale, au delà de 

Nnominale, fonctionnement en déluxage à C réduit jusqu’à Pnominal. 

Pour MCC excitation séparée : diminution excitation : pour C identique, I augmente et N aussi, 

Pour mot asy à cage : U/f =Cte dans plage Cconstant puis U limité par Unominal lors du défluxage. 

 

Q5 

1- Pch =900kW, Q1=375kVAr, Qch = 725kVAr, PF2 = 0,75, PFcharge = 0,78 

2 - courants pas en phase dans différents générateurs d’où surproduction et fonctionnement proche 

des limites électriques et échauffements supplémentaires 

Réalisation pratique par régulation de tension avec statisme (U chute avec Q, de l’ordre de 5V pour 

du 440V) 

3 -  

GE2 : survitesse et surintensité 

GE1 : baisse soudaine fréquence&tension + surintensité ,  

black out probable. 

 











 



 




