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L’enseignement du Génie Electrique doit étre dispensé d’un
point de vue MAINTENANCE INDUSTRIELLE.

La finalité de | 'enseignement du Génie-electrique est double
o valider les compéetences CP24, CR43

e Contribuer aux activités de maintenance

CP24: analyser les solutions de gestion, de distribution et de
conversion de | ’energie electrique.

CP43: rechercher, argumenter des solutions liees a la gestion
la distribution et la conversion de | 'énergie électrique,
et de réaliser les dossiers correspondants.

Validation par une épreuve écrite de 3H coefficient 3.




Brevet de technicien supérieur Maintenance Industrielle  GENIE ELECTRIQUE. S7

Contribuer aux activites de maintenance
Exemples d’ activités de géenie electrigue associees

» Mettre en ceuvre et optimiser la maintenance corrective
diagnostiquer...

» Définir mettre en ceuvre et optimiser la maintenance préventive
|dentifier les modes de défaillance...

« Améliorer la securité, la disponibilité et optimiser les couisylies
a la maintenance.

Assurer la continuité de service...
Analyser la qualité et quantité d’énergie consommees:

* Integrer les nouveaux biens
Mettre en service, vérifier les performances

e Optimiser | 'organisation de la maintenance
Renseigner la GMAO, tenir a jour la structure documentaiiess
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Les principales évolutions:

e AU niveau du programme
* Au niveau meéthodologigque
* AU niveau des matériels

* Au niveau de | 'utilisation de | 'outil informatique
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¢ Programme CONTENUS DE FORMATION

e outils de description et d’analyse
» Approvisionnement en énergie électrique

e Qualité de | 'énergie electrique
continuité de service

* Protection des personnes, SLT

o Distribution de | ’énergie électrique en basse tension
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 Principaux actionneurs electriques et modes de commande

» Outils d 'analyse, de mesures, et de surveillance des
réseaux eélectrigues

Les compétences attendues permettent de limiter les chamjpps
d’investigation des savoirs associés aux contenus.
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CONTENUS DE FORMATION
Les contenus Les competences attendues
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Savoirs associés Niveau d’autonomie

6 - PRINCIPAUX ACTIONNEURS ELECTRIQUES ET M DDES DE COMMANDE

[ SAavoIls 8sSsS0cies e capable de

"Machines tournantes - ' 7
Caractéristiques principales : 2| Analyser, améliorer ou adapter la fonctio
entrainée, tension d'alimentation, indice dg) "commande d'un actionneur électrique” :
protection, classes d'isolation, service type
regime de fonctionnement, mode de fixation | = Justifier le choix de [appareillage
hauteur d'axes, maintenabilité, ... nécessaire a la mise en ceuvre du matérig

de conversion de |'énergie électrique ;
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Moteur asynchrone
= Modes de démarrage (procédé Justifier et choisir les appareils de
electromécaniques, démarrage éle commande ;
nique), freinage des moteurs ;
Cnritéres de choix d'un moteur : Identifier les modes de défaillances e
* Modes de défaillance et maintenancs definir les actions de maintenancs
associée. associées.

" s [w 2 d Vvilegsse variaplie :

[+ Vanateurs de vitesse : principaux modes | Analyser le fonctionnement d'une chaine de

de fonctionnement, fonctionnement 4 |conversion d'énergie dans les 4 quadrants
quadrants ; (couple, vitesse, réversibilité) ;

* Association variateur - moteur 8 courant

continu : Analyser, justifier I'organisation fonctionnelle

- Charge entrainée ; et structurelle d'un dispositif de "contrble -

- Modes de démarrage ; commande”.
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¢ Programme CONTENUS DE FORMATION

e Approvisionnement en
énergie électrique

fonctions de base
etudiées dans
| ‘ un programme

» Protection des personnes d’enseignement de

et des biens génie €lectrique

v

e Distribution de | ’énergie Les savoirs associés
électrique en basse tension sont similaires. a ceux
‘ Du réferentiel de 1992
 Principaux actionneurs
électriques et modes
de commande
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¢ Programme CONTENUS DE FORMATION

» Approvisionnement en Z £ A4 : :
énergie électrigue Réferentiel de 1992:

‘ e |[dentifier;  45%
Protection des personnes * Choisir: 28%
et des biens i e déterminer 9%

e modéliser
* Calculer 12%

» Distribution de | ’énergie justiﬁer
électrigue en basse tension

* Référentiel de 2005:
. . e Analyser
* Principaux actionneurs S BT [ T e
eélectrigues et modes € |n_|r_, CholsIr, Jl:'S iner
de commande  |[dentifier, caractériser
e Lire, décoder,
‘ representer,
UTILISATION rediger
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2 Programme Contenus de formation

e Approvisionnement en
énergie électrique :
* e Outils de

e Protection des personnes <G description
et des biens etid, analyse

v

* Distribution de | ’énergie P E—
électrigue en basse tension Appliqués & un
* sous ensemple de

* Principaux actionneurs IafChag’]? de _
électriques et modes transfert d'enerngje
de commande
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2 Programme Contenus de formation

e Approvisionnement en
énergie eélectrique
* e Outils de

e Protection des personnes description
et des biens et dpanalyse

v

e Distribution de | ’énergie

électrique en basse tension Appliquesa
* 'ensemblede |a

| chaine de transiert
* Principaux actionneurs d’énergie

électriques et modes
de commande
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2 Programme Contenus de formation

e Qualité de | 'énergie electrigue continuité de service

t

INFLUENCE

* Protection des personnes = Quantitative
et des biens l

e Approvisionnement en

énergie electrigue I

Qualitative
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» Distribution de | 'énergie _ _
électrique en basse tension * Outlls de survelllanee
des reseaux éleCIIGUES

» Principaux actionneurs » Outlls d "analyse
électriques et modes » Outils de mesures

de commande 1
PERFORMANCES

UTILISATION |
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Programme Contenus de formation

e Approvisionnement en
énergie électrique

v

* Protection des personnes

et des biens
‘ — COMPOSANTS

SOUS ENSEMBLES
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e Distribution de | ’énergie
électrique en basse tension 1

\

* Principaux actionneurs Les modes dg
électriques et modes défaillance et

de commande maintenance assoGiee

\

UTILISATION
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Programme Contenus de formation

Matiere
D’ocuvre

‘ Systéme de production Energie électrigue

‘ eLes modes de e Outils de e\Outils d 'analyse
Outils defaillance et description de mesures, et de

D’ etude malntgnance et d 'analyse survelllance dgs
l associés reseatix eleeingues

Dysfonctionnements wp
Derives
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Concevoir des solutions ‘

!

Améliorer
La disponibilité

 Optimiser:
la maintenance preventive
| 'organisation de la maintenance




Brevet de technicien supérieur Maintenance Industrielle =~ GENIE ELECTRIQUE. S7
Méthodologie L’enseignement du Génie Electrigue est :

o Articule autour di'activites definies pour:
Classe entiere, 1H/semaine.
[Des groupes datelier, 2iH/semaine. pedagogique

o Base sur une demarche inductive.
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e Orienté vers les TP de maintenance gw : :
Evolution au niveau

o Appuye par les autres disciplines De l'interdisciplinarité

Il est aussi le cadre de la formation théorique a la prevention
des risques d 'origine electriqgue en vue de la certification
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Methodologie En classe entiere

Activites
e d 'Introduction
> Mettre en évidence une problematique de
maintenance, dans le domaine du génie

électrique
> Apporter des connaissances

> lllustrer par des exemples industriels
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o de synthese Relatives aux TP:

e de formalisation de Gelec, et de Mce

es moyens assocCiés:

. Extraits de dossiers ~ Programmes
techniques > Notices techniques...

De le zone systemes si possible
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Méthodologie En groupe de TP
CYCLE DE FORMATION 4 A 5SEANCES

Constitué de TP ==mp  dUI VONt CONVERGER vers
un méme ITEM GENERIQUE

Exemple d ’Items générigues

IG1 Approche des systemes
G2 Distribution et gestion de | *énergie electrigque

|TE M S |G3 Protection des personnes

GENERIQUES |G4 Protection des biens
IG5 Constituants des chaines d’énergie électrigue
|G6 Commande de puissance

|G7 Comportement de systemes reels
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L’identification des ITEMS est du domaine de compétence de
I'équipe pédagogique
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Une chaine de transfert d’énergie peut étre un point de depart
Pour la definition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

LIVRAISON
COMPTAGE
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2 Méthodologie En groupe de TP, définir des ITEMS générigques

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Livraison
comptage
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

DISTRIBUTION
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Livraison
comptage
distribution
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

PROTECTION
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

distribution
protection

Livraison
comptage
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

COMMANDE
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Livraison
comptage
1
distribution
1
protection
1
commande
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

MODULATION
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Livraison
comptage
1
distribution
protection
|
commande
|
modulation
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

CONVERSION
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Livraison
comptage
1
distribution
protection
|
commande
1
modulation
conversion
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

ADAPTATION
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2 Méthodologie En groupe de TP, définir des ITEMS générigques

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Livraison
comptage
1
distribution
protection
|
commande
|
modulation
conversion
|
adaptation
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

TRANSMISSION
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2 Méthodologie En groupe de TP, définir des ITEMS générigques

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Livraison
comptage
1
distribution
protection
1
commande
1
modulation
conversion
1
adaptation
transmission
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

UTILISATION
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2 Méthodologie En groupe de TP, définir des ITEMS générigques

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Livraison
comptage
1
distribution
protection
1
commande
1
modulation
conversion
1
adaptation
transmission
utilisation
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Protection des
personnes
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2 Méthodologie En groupe de TP, définir des ITEMS générigques

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

-
O
e
=

@)

>
‘O

(7))
Q@

©
<!

&
£

-

o

(7))

()
—

Livraison
comptage
1
distribution
protection
1
commande
1
modulation
conversion
1
adaptation
transmission
utilisation

~

Protection des
personnes
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

10NS

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Freinage
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2 Méthodologie En groupe de TP, définir des ITEMS générigques

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Freinage
A

>

-
O
]
=)

@)

>
‘O

(7))
@

s |
=2

&
=

-

Q.

(7))

()
—

Livraison
comptage

1
distribution
protection

1
commande

1
modulation —»

1
conversion

1
adaptation
trapsmission

1
utilisation

~

Protection des
personnes
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Il est possible de situer les outils:
de mesure, d’'analyse, de representation
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Survelller les reseaux electriqUes
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Freinage |
A A

-

Livraison
comptage

1
distribution

1
protection

|
commande

1
modulation ---
conversion

|
adaptation
transmission

1
utilisation

Protection des personnes

Valeur prise de terre, impédance
de boucle, flicker...

v 1

Surveliller les réseaux électrigues

~
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Il est possible de placer les outils:
de mesure, d’'analyse, de representation
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Etudier les modes de défaillaRce
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2 Méthodologie En groupe de TP, définir des ITEMS générigques

Freinage
H

-

Livraison
comptage

1
distribution

1
protection

1
commande

1
modulation ---
conversion

1
adaptation

|
transmission
utilisation
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Température, diélectrique
mauvaise utilisation...

| |

Etudier les modes de défaillance

Protection des
personnes
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Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Il est possible de placer les outils:
de mesure, d’'analyse, de representation
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Définir le type maintenance
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Freinage
$

-

Livraison
comptage

1
distribution

1
protection

1
commande

1
modulation ---
conversion

1
adaptation
transmission
utilisation

(7))
-
O
]
=)
@)
>
‘O
(7))
@
©
=2
&
=
-
Q.
(7))
()
—

~

MAS PV systematique elec

v 1

Définir le type maintenance

PV cond meca (analyse vib)

Protection des
personnes
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Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Il est possible de placer les outils:
de mesure, d’'analyse, de representation
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Mesurer




Brevet de technicien supérieur Maintenance Industrielle  GENIE ELECTRIQUE. S7
Methodologie En groupe de TP, définir des ITEMS géenérigues

Freinage
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Performances:
Couple/vitesse, acceleration

1

Protection des
personnes

Mesurer
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Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Il est possible de placer les outils:
de mesure, d’'analyse, de representation
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Representer
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Freinage
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Schéma de puissance et
commande

)

Représenter

Protection des
personnes
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Un chaine de transfert d’énergie peut étre-un point de départ
Pour la définition des ITEMS

« Exemple pour la force motrice

Il est possible de placer les outils:
de mesure, d’'analyse, de representation
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Analyser le fonctionnement
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Freinage

Livraison
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Structure du modulateur

Comportement de I'association
Moto/variateur, 4 quadrants ...

!

Analyser le fonctionnement

Protection des
personnes
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2 Méthodologie Exemple de cycle de TP

IG5 Constituants des chaines d’énergie électrique
Centre d’intérét: Démarrage des-moteurs électriques

Contenu: Moteur asynchrone, moteur a courant continu

Etudier le démarrage direct du MAS Ii’roblémati_ques pouvant
étre associees:

e caracteristiques électro/mécanique
e caracteristique a vide
» Materiels associes

Echauffement anormalides
machines
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Sollicitations importantes de |a

Etudier le démarrage direct du MCC mecanique entrainee et des
composants de la ligne

e caracteristiques électro/mécanique | d’alimentation

Découvrir la caractérisation industrielle | Sonsommation excessive
des MAS, MCC d’énergie reactive (colt)

Caractérisation incomplete
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Etudier le démarrage direct du MAS

TP1: support « banc d’essai »
e Coupler le moteur et cabler.
* Relever | démarrage =f (t) relever la vitesse = f (t)
e Tracer | dém = f (N)

» Mesurer | & vide, la tension d’alimentation, le Cos ()
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TP2: support « logiciel de simulation »
* Relever la caracteristique de couple = f (1)
avec un couple resistant constant = Cn
* Relever | =f (t) et N =f (t)

* Relever U, I, Cos ¢ en regime établi
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2 Méthodologie Exemple de cycle de TP, support, activites
TP3: support « systeme réel »

* Décoder une plaque signalétiqgue

o |dentifier les matériels associes au demarrage direct
» Décoder les schémas

* Mesurer I'intensité absorbée en charge

o VVérifier les calibres des protections

Etudier le démarrage direct du MCC
TP4: support « logiciel de simulation »

e Relever | démarrage =f (t) relever la vitesse = f (t)
* Relever les caracteristiques de couple, d’'intensité, vitesse
en fonction du temps, avec un couple resistant constant = €Cn
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Découvrir la caractérisation industrielle des MAS, MCC
TP5: support « AMMI », sites de constructeurs

« Constitution e position de montage
. |P e maintenance associée




Brevet de technicien supérieur Maintenance Industrielle  GENIE ELECTRIQUE. S7
Methodologie Exemple de cycle de TP, organisation, activites

MAS
mateériel
Caracteéerisation
industrielle
Activite

Bindme

synthése

Les binomes 1,2,3
réalisent 3/ TP
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B41 = TP1
B42 rédaction
B51 = TP3
B52 = TP2
B61 = TP4
B62 = TP%
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Methodologie Exemple de cycle de TP, organisation, activites

Les binbmes 1,2,3
realisent 3 TP

MAS
mateériel
Caracteéerisation
industrielle
Activite

Bindme

synthése
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Les bincomes 4.5,6
réalisent 2 TR

B41 = TP1
B42 rédaction
B51 = TP3
B52 = TP2
B61 = TP4
B62 = TP%
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GENIE ELECTRIQUE. S7

Methodologie Exemple de cycle de TP, organisation, activites

Bindme

MAS
mateériel

Caracteéerisation

industrielle

Les binbmes 1,2,3
realisent 3 TP

Les bindbmes 4.,5,6
realisent 2 TP

Activité

synthése

B41 = TP1
B42 rédaction

Et collectent les

resultats diun TP
gu’ils n'onti pas

B51=TP3
B52 = TP2

B61 = TP4 realise

B62 = TP




Brevet de technicien supérieur Maintenance Industrielle  GENIE ELECTRIQUE. S7

MAS
mateériel
Caracteéerisation
industrielle
Activite

Bindme

synthése
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B41 = TP1

B51=TP3

B52 = TP2

B61=TP4

B62 = TPS

Methodologie Exemple de cycle de TP, organisation, activites

Les binbmes 1,2,3
realisent 3 TP

Les bindbmes 4.,5,6
realisent 2 TP

Et collectent les
résultats,d’'un TP
gu’ils'nfent pas
réalisé

Lors de la derniere
Séance un éleve: est

B42 rédaction §P> Charge de mettre

En forme un document
De support peur
La synthese
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Activité

ome

synthése

Pour le eycle suivant,

Il convient dinverser
les BiInomes
1,2,3et4,5,6

Les principales évolutions

B41 = TP1

B42 rédaction Tous les deux cycles
B51 = TP3 D Décaler I'activité

e —— redaction
B52 = TP2

B61 = TP4
B62 = TPS

IE
m
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Cet exemple d’organisation
Favorise la motivation et l'intérét des étudiants par :

La multiplication des supports
La réalisation d'activités variees
Une implication par rapport au groupe
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Permet a I'enseignant :
Un suivi plus efficace de la séance de TP

De développer 'autonomie des étudiants

D’organiser plus facilement son enseignement
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Enseignement du -
Génie électrigue S7 » Applig
Classe entiere j

1H/semaine P

Groupes d 'atelier T
2H/semaine TP

Tiravaux pratigues
De maintenance S9

EXperimenter

Expliguer P

Etudier
Synthetiser: {J I
Formaliser G DECOUVIT

f L Consolider <J

Analyse Fonctiennelle
Et striucturelle
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Automatisme ' Physigue appliguée
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Enseignement du _
Génie elestrigue S7 === Appliquer
Classe entiere 1’

1H/semaine

—]
_U

Groupes d ‘atelier
2H/semaine

Travalx pratigues
Pe maintenance S8

EXperimenter

Expliguer

Etudier
Synthétiser 4J
Formzises A DECOUVTIT

_ . L Consolider {J
Ce diagramme est constitué de deux
boucles imbriguées qui peuvent étre parcourues differemment
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Expliguer Expermenter Synthetiser. Appliguer Consolider

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*

Découvrr  Etudier  Expérimenter 1 Expérimenter 2 Appliguer

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*
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Postes d’'études avec charges

Démarrage protection du MAS

Variation de vitesse du MAS a U/f constant
Variation de vitesse du MAS commande vectorielle de flux

Variation de vitesse du MCC variateur de vitesse 4 guadrants
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Variation de vitesse du moteur Brushless

Des perturbations des réseaux electriques et solutions
associees

De compensation d 'énergie réactive et solutions assocIEEs

Des schémas de liaison a la terre
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Outils d 'analyse de mesure et de surveillance

Controleur d 'Installation multifonction

Controleur d 'appareillage electrique
Analyseur d 'énergie

Thermographie infrarouge
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thermometre laser

Oscilloscopes portable a memoire
Enregistreur graphique

Pinces multifonctions a sortie analogique
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Postes de cablage

Appareillage de base

Auxiliaires de cablage

 Embouts
 Numeros repere
o colliers ...
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Ressources documentaires (Internet, Cdrom)

Ressources pedagogiques (AMMI)
Collecte et analyse de données
Ex: PC + analyseur de réseau + logiciel associé

Dimensionnement d’installation
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Aide au choix de composants
Simulation de fonctionnement

Elaboration de schéma, de dossiers techniques,
de présentations

Communication (e-mail)
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RESEAU Poste professeur

Distribuer
Controbler lesracces

Poste de corriger.
travail
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Poste de Poste de

travail travail Poste de

travalil




MERCI DE VOTRE

ATTENTION




