
DESMM J 2008
DIPLOME D’ ETUDES SUPERIEURES DE LA MARINE MARCHANDE

ANGLAIS

(Durée: 2 heures)
_______________

1re QUESTION (valeur = 8)

Translate into French

It is important that cargo quantity and condition be adequately and correctly described 
in the bills of lading. Quantity of general or bagged / baled goods can usually be accurately 
assessed by tallymen, employed by either a shipowner or shipper, or jointly by both. But with 
bulk homogeneous cargo, there may be some dispute between cargo quantity assessed by 
shore apparatus and by calculations of ship’s officers based on a draft survey. In some cases 
where shore apparatus is unreliable (or even non-existent), ship’s draft measurement is the 
accepted means of assessing intaken cargo-weight,  and the basis  therefore of any bill  of 
lading figure.  

Ideally, a draft survey should be performed by an independent surveyor and should 
commence with the vessel  in  ballast  condition.  The difference in draft  when fully  laden 
calculated against the ship’s plans and allowing for bunkers and fresh water, etc., supplied 
and consumed in the meantime, will provide a fairly accurate measurement of cargo loaded.

Nevertheless,  a  reasonnable assessment   of  cargo on board can be achieved even 
when commencing draft calculations whith a laden vessel and, should a master be faced with 
a substantial discrepancy between ship and shore figures, he should clause the bill of lading 
with  “Ship’s  weight”  figures,  if  possible  supporting  these  remarks  with  an  independent 
surveyor’s  report  or,  failing  this,  certainly  his  owners  should  strongly  protest  over  the 
discrepancy.

The condition of most cargo can be checked by tallymen or ship’s officers as loading 
progresses and relevant comments entered in either tally or mates’receipts and thereafter in 
bills of lading. But for certain commodities, claims for damage can be so high that a fully 
fledged loading survey is necessary.
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2e QUESTION (valeur = 6)

Translate into English

L’affréteur, pendant la période d’affrètement devra assurer la fourniture et payer les soutes, 
les  frais  de  port,  le  pilotage,  le  remorquage,  les  frais  d’agence  ainsi  que  les  dépenses 
consulaires. Il devra également fournir le bois de fardage si nécessaire.
Les cales devront être propres et sèches avant le chargement et les panneaux de cale devront 
être parfaitement étanches pour empêcher toute entrée d’eau sur la marchandise.
Le chargement ne pourra avoir lieu que par temps sec et devra être immédiatement stoppé en 
cas de pluie.

3e QUESTION (valeur = 6)

Reading an English maritime newspaper, you have just seen the following advertisement :

 
DECK OFFICER WANTED 

for a supply vessel
sailing in Girassol Field

Apply : Mr D. NELSON
Marine Superintendant

BLACK STAR Ltd 
North Park Industrial Estate

LONDON NW44 3KJ

For more information :  Phone 01-123-4567

You are interested in applying for this job, but you want to know a little more about it. So, 
before ringing the number, you need to give the matter some thought. 
You are going to prepare your questions and the answers to those you will probably be asked, 
particularly concerning your qualifications and your relevant experience.

You are asked to write this down in English (about 120 words).

Nota :
1. L'usage d'un dictionnaire entièrement rédigé en anglais est seul 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'ETUDES SUPERIEURES DE LA MARINE MARCHANDE

CALCULS DE CHARGEMENT
-----------------------

(Durée : 2 heures)

Le navire céréalier dont les caractéristiques sont indiquées ci-dessous effectue des rotations entre 
deux ports situés sur la même rivière en eau saumâtre de densité 1,010.

Longueur entre perpendiculaires : L = 167,40 m.
Extrait des données hydrostatiques pour une différence D = 0,00 m et une densité d = 1,025 :

T
(m)

P
(t)

LCB
(m)

LCF
(m)

KMT
(m)

KML
(m)

7,50 22 251 87,88 85,57 9,63 256,86
7,60 22 580 87,85 85,45 9,61 254,36
7,70 22 909 87,81 85,32 9,60 251,93
7,80 23 240 87,78 85,19 9,58 249,58
7,90 23 571 87,74 85,07 9,57 247,30
8,00 23 902 87,70 84,94 9,56 245,10
8,10 24 235 87,66 84,81 9,56 243,06
8,20 24 568 87,62 84,68 9,55 241,08
8,30 24 902 87,58 84,54 9,55 239,15

T : tirant d'eau ; P : déplacement ; LCB : distance du centre carène à la perpendiculaire arrière ; 
LCF : distance du centre de gravité de la flottaison à la perpendiculaire arrière ; KMT : distance du 
métacentre transversal à la ligne d'eau 0H ; KML : distance du métacentre longitudinal à la ligne 
d'eau 0H.

Pour un déplacement donné, calculé en eau de densité 1,025, on donne les valeurs de KN, bras de 
levier du couple de redressement pour une cote nulle du centre de gravité en fonction de l'angle 
d'inclinaison :

5° 10° 12° 20° 30° 40° 50° 60°
23 500 t 0,836 1,676 2,014 3,359 5,187 6,814 7,943 8,582
23 600 t 0,836 1,676 2,013 3,357 5,184 6,810 7,938 8,577
23 700 t 0,835 1,675 2,012 3,356 5,182 6,805 7,933 8,572
23 800 t 0,835 1,675 2,012 3,354 5,179 6,801 7,927 8,567
23 900 t 0,835 1,674 2,011 3,353 5,176 6,796 7,922 8,562

1. Le navire  est  en cours  de chargement.  Sa gîte  est  nulle  et  ses  tirants  d'eau relevés  sur  les 
perpendiculaires arrière et avant valent respectivement : TAR = 8,09 m et TAV = 7,30 m.
La  hauteur  métacentrique  transversale  initiale  corrigée  de  l'effet  des  carènes  liquides  vaut 
1,17 m. Les pertes de stabilité par effet de carènes liquides valent 1150 t.m.

1.1 Déterminer le déplacement du navire et la distance de son centre de gravité par rapport à la 
ligne d'eau 0H et la perpendiculaire arrière.

Tournez la page SVP



Il reste 850 t de grain à embarquer et répartir entre les cales 2 et 5 dont les distances du centre de 
volume à la perpendiculaire arrière valent respectivement 122,00 m et 45,10 m. Déterminer 
le poids maximum que l'on peut embarquer dans la cale 5 pour que la différence des tirants 
d'eau ne dépasse pas 1,30 m.

2. Le navire a terminé son chargement. La répartition des poids à bord et les nouvelles valeurs des 
carènes liquides sont les suivantes :

Poids
(t)

KG
(m)

LCG
((m)

Iϖ
(t.m)

navire lège 8 055 11,98 78,52
appros et divers 375 9,96 54,80 80

ballast eau de mer 1 160 2,02 119,80 960
combustible 810 0,82 96,00 170

KG : distance du centre de gravité à la ligne d'eau 0H ; LCG : distance du centre de gravité à la 
perpendiculaire arrière ; Iϖ : pertes de stabilité par effet de carènes liquides.

Chargement :

KG
(m)

LCG
(m)

V
(m3)

Heeling Moment
(m3.m)

SF
(cu ft/LT) Etat de remplissage

Cale 1 / / / / / vide
Cale 2 7,10 122,00 5 000 2 516 43,5 partiellement remplie
Cale 3 7,30 96,80 5 640 300 43,5 pleine
Cale 4 / / / / / vide
Cale 5 7,20 45,10 5 100 2 410 43,5 partiellement remplie

KG : distance du centre de gravité du grain à la ligne d'eau 0H ; LCG : distance du centre de gravité 
du grain à la perpendiculaire arrière ; V : volume du grain dans la cale ; Heeling Moment : moment 
hypothétique  d'inclinaison  volumétrique  dû  à  un  ripage  transversal  ;  SF  :  stowage  factor  ou 
coefficient de remplissage en cubic feet / Long Ton.

Pour tenir compte du tassement du grain et du ripage vertical, les valeurs des Heeling Moments 
indiquées dans le tableau précédent doivent être multipliées par :

- 1,12 pour une cale partiellement remplie ;
- 1,06 pour une cale pleine.

Rappel pour le calcul des coefficients de remplissage :
- 1 foot = 0,3048 m ;
- 1 Long Ton = 1,016 metric ton.

2.1 Déterminer  les  tirants  d'eau  du  navire  et  la  valeur  de  la  hauteur  métacentrique  initiale 
transversale corrigée de l'effet des carènes liquides.

Sachant que pour l'état de chargement actuel l'angle d'envahissement vaut θf  = 51°, vérifier 
si les critères de stabilité suivants sont respectés.

(i) L'angle de gîte dû au ripage du grain ne doit pas dépasser 12 degrés ;
(ii) sur le diagramme de stabilité statique, l'aire nette ou résiduelle comprise entre la courbe du 

bras d'inclinaison et la courbe du bras de levier de redressement jusqu'à l'angle de gîte  
correspondant à la plus grande différence entre les ordonnées de ces deux courbes ou 
jusqu'à un angle de 40 degrés, ou encore jusqu'à" l'angle d'envahissement θf" si cet angle 
est inférieur à 40 degrés, doit dans toutes les conditions de chargement être au moins égale 
à 0,075 mètre.radian ;

(iii) la hauteur métacentrique initiale, compte tenu de l'effet des carènes liquides, ne doit pas 
être inférieure à 0,30 mètre.



3. Le navire appareille dans les conditions de la question 2. et, suite à un black out, s'échoue à la 
sortie du port. Il n'accuse pas de gîte et ses tirants d'eau relevés sur les perpendiculaires arrière 
et avant valent respectivement :

TAR = 8,15 m et TAV = 7,55 m
L'inspection des fonds montre qu'il n'y a pas de voie d'eau.

3.1 Déterminer  la  réaction  du  fond  sur  la  coque  et  la  distance  du  point  d'échouement  à  la 
perpendiculaire arrière.

3.2 La rivière étant sujette à des variations de niveau, déterminer :
- de combien le niveau de l'eau devrait monter pour remettre le navire à flot ;
- la nouvelle valeur de la réaction du fond si, au lieu de monter, le niveau de l'eau baissait 

de 10 cm.

3.3 Dans la  suite  du  problème  le  niveau  de  l'eau  restera  constant.  On envisage  les  solutions 
suivantes :

3.3.1 Si la panne se prolonge, privé d'énergie, on envisage de faire appel à une allège pour 
procéder à un déchargement partiel  du navire afin de le remettre à flot.  Indiquer 
quelle cale il faudrait ouvrir et quel poids de grain il faudrait y prélever.

3.3.2 Si  la  panne  est  rapidement  réparée,  on  essayera  de  remettre  le  navire  à  flot  en 
effectuant un transfert de combustible entre deux ballasts dont les centres de volume 
sont distants de 97,60 m. Calculer le poids de combustible qu'il faudra pomper et 
préciser le sens du transfert.

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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ELECTROTECHNIQUE, ELECTRONIQUE ET AUTOMATIQUE
(Durée : 3 heures)

_______

1re QUESTION (valeur = 14)

Production électrique et utilisation d’un alternateur attelé.
Un porte conteneur moderne de 300 mètres de long, Post-Panamax, de 80 942 tonnes de port en 
lourd est propulsé par un moteur diesel dont la puissance maximale continue (MCR) est de 65 
MW à 100 tr.min-1, entraînant une hélice à pales fixes. Sa capacité d’emport est de 6700 EVP 
(équivalent vingt pieds) et 700 emplacements sont réservés pour l’embarquement de conteneurs 
réfrigérés. La production électrique du navire est assurée par quatre groupes électrogènes de 3,6 
MW et d’un alternateur attelé à pôles saillants. Le réseau électrique du bord est alimenté en 6,6 
kV, 60 Hz.
L’alternateur attelé est couplé sur le réseau lorsque la vitesse de rotation du moteur de propulsion 
est comprise entre 60 % et 110 % de la vitesse maximale continue.

Soit le schéma de production électrique suivant :

Le nombre de paires de pôles de l’alternateur attelé est p = 14.
Indiquer les écarts de fréquences maximum délivrées par l’alternateur attelé si celui-ci était 
directement couplé sur le réseau.
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1. L’alternateur attelé étant entraîné à des vitesses variant selon les allures du navire ou de l’état 
de la mer, un convertisseur statique, disposé entre l’alternateur et le réseau bord, permet de 
s’affranchir des variations de fréquence qui en résultent. 
Donner un schéma électrique du convertisseur et expliquer son fonctionnement.

2. En route libre, lorsque la puissance électrique absorbée par les consommateurs le permet, 
l’alternateur  attelé  est  seul  en  service.  Le  réseau  bord  comporte  de  nombreux  moteurs 
asynchrones qui entraînent pompes et compresseurs.
Dans ces conditions, :

3.1 Expliquer le rôle du compensateur synchrone (machine sans bague ni balais, à quatre 
pôles saillants) et son principe de fonctionnement.

3.2 Compléter les flèches kW et kVar sur le schéma de l’annexe 1 pour indiquer le sens 
de transfert des puissances actives et réactives.

3.3 Expliquer comment sont réglées les puissances actives et réactives délivrées sur le 
réseau bord.

3. Nommer les différents procédés de démarrage des moteurs synchrones.

4. Indiquer les conditions de couplage de l’alternateur attelé sur le réseau bord, déjà alimenté 
par un des quatre autres alternateurs.

5. Au démarrage de l’installation, deux modes de fonctionnement sont à considérer. Un premier 
fonctionnement où le convertisseur statique de fréquence fonctionne en mode cadencé. le 
compensateur synchrone est  alors régulièrement accéléré jusqu’à 1200 tr.min-1,  vitesse au 
delà  de  laquelle  la  force  contre-électromotrice  délivrée  par  la  machine  permet  la 
commutation naturelle  des thyristors  du pont réseau.  Une deuxième phase prend alors le 
relais.  Le  convertisseur  de  fréquence  fonctionne  en  mode  synchrone  et  le  compensateur 
synchrone est accéléré jusqu’à 1800 tr.min-1.
Expliquer le fonctionnement du convertisseur de fréquence en mode cadencé.

6. Lorsque l’alternateur attelé est seul couplé sur le réseau bord, un enregistrement de la tension 
délivrée entre phase est représenté sur la courbe qui suit.

7.1 Donner  une  explication  possible  des  phénomènes  observés  et  les  risques  qu’ils 
engendrent.

7.2 Donner quelques procédés technologiques pour limiter ces phénomènes.

8. Une  analyse  harmonique  en  tension  dans  les  conditions  de  fonctionnement  précédentes 
donne le résultat suivant :

.



 

Indiquer ce que représente le THD(%) = 16 .

9. Dans certaine installation, le convertisseur sur lequel débite l’alternateur attelé est en fait 
constitué côté réseau par la mise en série de deux ponts tous thyristors qui débitent sur deux 
transformateurs couplés comme le montre le schéma ci dessous.

Préciser l’intérêt d’un tel montage. 

2e QUESTION (valeur = 6)

Etude de la régulation de niveau d’une chaudière.
Une chaudière de production de vapeur comporte un faisceau de vaporisation aboutissant dans 
un ballon alimenté en eau par une pompe qui aspire dans un condenseur. La régulation de niveau 
correspond au schéma ci-dessous.

.
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1. Identifier les principales perturbations de ce système.

2. Des enregistrements de la variation de niveau dans le ballon et du débit d’alimentation en eau 
sont  présentés  en  annexe  2.  Ces  enregistrements  sont  réalisés  alors  que  les  régulateurs 
fonctionnent  en  automatique  et  qu’une  augmentation  brutale  de  la  demande  de  vapeur 
apparaît.
Expliquer l’évolution de ces deux tracés.

3. La stratégie de régulation employée sur cette installation est communément appelée stratégie 
cascade.
Expliquer en quoi cette régulation est une régulation cascade.
Présenter l’intérêt d’une telle stratégie.

4. On désire régler les paramètres du régulateur FC1. Pour cela, on identifie la fonction de 
transfert réglante en boucle ouverte.
Le régulateur étant en commande manuelle, on réalise au temps t = 0 s et en l’absence de 
perturbation, un échelon de commande de 45% à 60%. 
A partir de l’enregistrement joint en annexe 3, établir la fonction de transfert réglante, donner 
les valeurs de gain statique K, de retard pur T et de la constante de temps τ, puis à partir du 
tableau de l’annexe 3, donner le type de régulateur utilisé.
  

5. On désire ajouter à la régulation précédente une action de tendance sur le débit vapeur. 
Représenter la nouvelle structure de cette régulation et expliquer en quoi elle représente une 
amélioration.

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".

.



3.

NOM DU CENTRE :

ANNEXE 3
NUMERO 
DUCANDIDAT :

NE RIEN INSCRIRE AU-DESSUS DE CETTE LIGNE.

ANNEXE 3

Choix des régulateurs pour un procédé  naturellement stable
τ / T > 20 Régulation Tout ou rien
10 < τ / T < 20 Régulation P
5 < τ / T < 10 Régulation PI
2 < τ / T < 5 Régulation PID

Identification en boucle ouverte

.



NOM DU CENTRE :

ANNEXE 2
NUMERO 
DUCANDIDAT :

NE RIEN INSCRIRE AU-DESSUS DE CETTE LIGNE.

ANNEXE 2

.
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NOM DU CENTRE :

ANNEXE 1
NUMERO 
DUCANDIDAT :

NE RIEN INSCRIRE AU-DESSUS DE CETTE LIGNE.

ANNEXE 1

.
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Schéma de production  de l’énergie électrique du navire par alternateur attelé.




