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Préambule

1. Le mot du formateur:

Hello, moi c'est Samuel Marchand

D'abord, je tiens & te remercier de m'avoir fait confiance
et d'avoir choisi www.btsmte.fr.

Si tu lis ces quelques lignes, saches que tu as déja fait le
choix de la réussite.

Dans cet E-Book, tu découvriras comment j'ai obtenu
mon BTS Motorisations Toutes Energies (MTE) avec une
moyenne de 16.24/20 grace a ces fiches de révisions.

2. Pour aller beaucoup plus loin:

Etant donné la spécificité de I'examen de
I'épreuve E4 "Préparation et essais des
motorisations”, Ryan et moi avons décidé de
créer une formation vidéo ultra-compléte
pour t'assurer au moins 15/20 & cette épreuve. T
5 Vidéos explcties
En effet, c'est l'une des épreuves les plus I
importantes de I'examen. Elle est au coefficient

de 11 et influe pour 38 % de la note finale.
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C'est d'ailleurs une matiére a double tranchant
car si tu maitrises la méthodologie et les notions a connaitre, tu peux étre sar(e) d'obtenir
une excellente note. A linverse, si tu n'as pas les clés pour mener & bien cette épreuve
cruciale, tu risques d'avoir une note assez limitée.

3. Contenudu DossierE4:

. Vidéo1- Présentation de I'épreuve E4 :19 minutes de vidéo abordant toutes les
informations & connaitre a ce sujet.

2. Vidéo 2 - Décrire la structure et le fonctionnement d'un moteur G combustion
interne : 18 minutes de vidéo pour évoquer toutes les notions & maitriser et étre
100% prét(e) pour le jour J.

3. Vidéo 3 - Identifier les phénoménes physiques lors des observations : 17 minutes
de vidéo pour te délivrer des astuces pour te faire grimper ta note.


http://www.btsmte.fr/
https://btsmte.fr/dossier-e4
https://btsmte.fr/dossier-e4

4. Fichier PDF - 87 Fiches de Révision : E-Book abordant les notions & connaitre #

Découvrir le Dossier E4
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E1: Culture Générale et Expression (CGE)

Présentation de I'épreuve:
Evaluée & hauteur d'un coefficient de 3, I'épreuve E1 « Culture Générale et Expression »
(CGE) se déroule sous forme écrite sur une durée de 4 heures.

Cette épreuve compte pour environ 10 % de la note finale, mais ne doit pas étre négligée.
Conseil :
L'épreuve de Culture Générale et Expression (CGE) est 'une des matiéres les plus difficiles

d réviser car il n'y a pas vraiment de cours.

Privilégie lapprentissage par coeur de la méthodologie de la synthése de documents et de
I'écriture personnelle et effectues-en pour t'entrainer.
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Chapitre 1: Synthése de documents

1. Réaliser une synthése de documents:

Etape 1- Survol du corpus:
Lidée de la premiére étape est d'abord de jeter un ceil aux différents types de documents
du corpus et d'en déterminer leur nature, & savoir :

e Extraits d'articles ;

e Extraits d'essais ;

e Textes littéraires ;

e [Etc.

L'objectif est alors de recenser toutes les informations rapides telles que :
e Titres;
e Dates;
e Nom des auteurs.

Etape 2 - Lecture et prise de notes::
Ensuite, vous allez entamer une lecture analytique. Le but est alors de trouver et de
reformuler 6 & 10 idées principales du document.

Faites ensuite un tableau de confrontation, c’est-a-dire que dans chaque colonne, vous
écrirez les idées qui vous viennent a l'esprit en les numérotant.

Etape 3 - Regroupement des idées::
Une fois la prise de notes terminée, vous pouvez commencer & chercher les idées qui se
complétent et celles qui s'opposent.

Pour celaq, réalisez 3 groupements d'idées se complétant.

Etape 4 - Recherche de plan:
Vous devez maintenant finaliser votre plan. Il est fortement conseillé de I'écrire au brouillon
avant de le rédiger au propre.

Pour ce faire, vous allez rédiger votre plan de fagon détaillée avec le nom de chaque
partie, et de chaque sous-partie.

Etape 5 - La rédaction:
La rédaction est le gros du travail. Pour le réussir, vous allez respecter les points suivants :
e Structuration de votre texte : Sautez une ligne entre chaque partie et faites des
alinéas. Les différentes parties de votre développement doivent toujours
commencer par l'idée principale ;
e Respectezles normes de présentation : Nomettez pas de souligner les titres des
ceuvres et de mettre entre guillemets les citations de textes;
o Equilibrezles parties de votre texte : Enfin, 'objectif est d'équilibrer les différentes
parties de notre développement.



Quelques régles importantes::
e Ne pas oublier les guillemets lors d'une citation ;

Ne pas faire référence a des documents ne figurant pas dans le dossier ;

Ne pas numéroter ou nommer ses parties ;

Ne pas laisser un document de c6té, ils doivent tous étre traités ;

Ne pas donner son avis personnel sur le sujet ;

Ne pas énumeérer ses idées les unes apres les autres, les énumérer en fonction d'un

plan concret ;

e Ne pas présenter toutes ses idées dans les moindres détails, il faut quelles restent
concises ;

e Ne pas revenir plusieurs fois sur une seule et méme idée ;

e Ne pas utiliser le pronom personnel “je" et éviter l'utilisation du "nous’.

2. Synthése de documents - Mise en place d'une introduction
attirante :

Etape 1- Trouver une amorce :
L'amorce correspond & une phrase @ visée générale introduisant la lecture du texte. Il peut
s'agir d'un proverbe, d'une vérité générale, d'un fait divers, d'une citation, etc.

L'amorce n'est pas obligatoire mais relativement conseillée.

Exemple : On pourrait utiliser I'expression "Sans musique, la vie serait une erreur” en citant
son auteur "Nietzsche" en tant qu'amorce.

Etape 2 - Présenter le sujet :
A la suite de l'amorce, vous devez présenter le sujet en le formulant de maniére simple et
concise.

Exemple : "Le corpus de document traite de la musique en tant que loisir superficiel'.

Etape 3 - Présenter les documents::
Pour cette troisieme étape, vous allez regrouper les documents par points communs et, s'il
n'y a pas de points communs, vous allez les présenter les uns apres les autres.

Pour présenter les documents, vous allez donner les informations suivantes :
e Nom de l'auteur;

Titre ;

Type de document ;

Source ;

Idée principale ;

Date.

Exemple : Dans son roman Gil paru en 2015, Célia Houdart raconte la vie d'un musicien
avec son ascension, ses fragilités et ses difficultés.



Etape 4 - Trouver une problématique :

A la suite de la présentation des documents, vous allez présenter la problématique. Il doit
s'agir de la grande question générale soulevée par le dossier. Cette problématique a
généralement la forme d'une question et doit étre en lien avec le plan choisi.

Exemple : "Quel regard porter sur la précarité du statut des musiciens ?°

Etape 5 — Annoncer son plan:
A ce niveau, il s'agit dannoncer a notre lecteur le plan choisi et dentamer le
développement de maniére fluide.

Exemple : "Dans une premiéere partie, nous analyserons la dimension économique des
concerts. Dans un second temps, nous aborderons le point de vue du public.”

3. Synthése de documents - Réussir son développement:

Etape 1 - Organiser ses idées :

Une fois que vous avez choisi votre plan de 2 ou 3 parties, vous devrez constituer entre 2 et
4 paragraphes dans chaque partie. Ces paragraphes doivent suivre un ordre logique
allant du plus évident au moins évident.

Exemple:
e Premiére partie: "La pratique musicale, un objectif éducatif”;
e Deuxiéme partie: "La pratique musicale, une forme de distinction sociale”;
e Troisiéme partie: "La pratique musicale, un cot pour les familles™.

Etape 2 - Construire un paragraphe:

Un paragraphe s'appuie sur plusieurs documents. Pour rendre un paragraphe efficace, on
commence par annoncer l'idée principale commune & plusieurs documents avant de
donner les détails.

Exemple : "La pratique musicale est en constante hausse dans la société. Ainsi, C.
Planchon développe I'exemple du hautbois et de la pratique du leasing encourageant
lacces aux instruments & bas prix. E. Goudier va plus loin en donnant le détail de tous les
organismes permettant de renforcer la démocratisation des instruments de musique.’

De plus, pour construire un paragraphe, il faut reformuler et confronter les idées
principales de l'auteur.

Enfin, entre chaque paragraphe, vous devrez utiliser des connecteurs logiques tels que :
e En premierliey, ..
e Par qdilleurs, ..
e Enoutre, ..
e Enfin, ..



Etape 3 - Fluidifier la transition entre chaque partie :
Lidée est dinsérer une courte phrase ayant pour role de récapituler la partie précédente
et dannoncer ce qui suit sans pour autant trop en annoncer.

Exemple : "Comme on vient de le voir, la nécessité de la pratique musicale a tendance &
simposer a nous, mais les obstacles restent nombreux.”

4. Synthése de documents - Réussir sa conclusion :

Etape 1- Rédiger sa conclusion en fonction des idées précédentes :
Le principe de la conclusion est de faire un bilan sur les idées précédemment
développées.

Exemple : "En résumé, la musique est un art mais aussi un loisir subissant des préjugés. En
effet, certains genres musicaux initialement considérés comme "nobles” prouvent que la
hiérarchie peut céder.’

Etape 2 - Utilisation d'un connecteur ou d'une expression:
Un connecteur ou une expression doit figurer dans la conclusion afin de bien faire notifier
au lecteur qu'il s'agit de la conclusion. En voici quelques-uns :

e Ensomme,..

e En conclusion, ..

e Pour conclure, ...

¢ Onretiendra de cette étude que..



Chapitre 2 : Ecriture personnelle

1. Réaliser une écriture personnelle:

Les régles importantes:

e Avant d'entamer sur la méthodologie de I'écriture personnelle, voici quelques
régles importantes ;

e Lutilisation du pronom ‘je" est évidemment autorisée ;

o Utiliser des références personnelles de films, de tableaux, d'ceuvres ou de livres est
obligatoire ;

e Saut de ligne entre les parties obligatoire ainsi que la présence d'alinéas au
premier paragraphe ;

 Eviter les fautes d'orthographe en relisant 2 fois & la fin.

2. Ecriture personnelle - Analyser son sujet:

Utilisation de la méthode "QQOQCCP" pour analyser son sujet :
L'utilisation de la méthode "QQOQCCFP" est trés utilisée pour analyser son sujet. Pour celq,
vous allez répondre aux questions suivantes concernant le sujet :

e Qui?
e QuoOi?
e Quand?

e Comment?
e Combien?
e Pourquoi?

Exemple : Si le sujet est "D'aprés-vous, la société doit-elle aller toujours plus vite ?" Voici
I'élaboration du QQOQCCP:
e Qui?
o Lescitoyens vivent & un rythme de plus en plus élevé.
o Les conducteurs parfois tentés de dépasser la vitesse maximale autorisée
en conduite.
o Lesjournalistes toujours a la recherche du "scoop” et de faire diffuser des
informations trop vite.

o Une accélération de la production permettant de faciliter les échanges et
d'abolir les distances.

o Un facteur de risques permettant de prendre en compte le risque d'erreur,
d'accident et de stress.

e Quand?

o Etant donné que le sujet a I'air moderne, ce sera plutét au XX et XXléme
siecle avec l'arrivée du numeérique.

o Question peu porteuse sur ce sujet.
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e Comment?
o Autravers des moyens de transport, des moyens de communication, des
informations en temps réel, etc.
e Combien?
o Question peu porteuse sur ce sujet.
e Pourquoi?
o Par souci defficacité, de dynamisme et pour fluidifier les échanges.

3. Ecriture personnelle - Introduction :

Etape 1- Rédiger une "amorce”:
L'amorce correspond & une phrase @ visée générale introduisant la lecture du texte. Il peut
s'agir d'un proverbe, d'une vérité générale, d'un fait divers, d'une citation, etc.

L'amorce n'est pas obligatoire mais relativement conseillée.

Etape 2 - Reformuler le sujet :
Vous devez expliquer avec vos mots ce que signifie le sujet donné.

Exemple: Sile sujet est "Faut-il défendre la diversité musicale ?*, essayez de mettre en
avant les paradoxes, les contradictions, les choix & faire et l'intérét du sujet en général.

Etape 3 — Rédaction de la problématique :

A la suite de la présentation des documents, vous allez présenter la problématique. Il doit
s'agir de la grande question soulevée par le sujet. Cette problématique a généralement la
forme d'une question.

Exemple: "La diversité culturelle, si chére a la France, est-elle en danger dans un contexte
désormais mondialisé ?"

Etape 4 - Elaboration du plan:
Le plan doit étre élaboré dans le but de répondre & la problématique.

Exemple : "Pour répondre & cette question, nous évoquerons alors 2 possibilités, une action
engagée en faveur de la diversité et une position plus passive et respectueuse du mode
de vie collectif.”

4. Ecriture personnelle - Chercher des exemples:

Trouver des exemples:
Lidée est de trouver des exemples en rapport avec le sujet pour appuyer sa future
argumentation.

Exemple : Si le sujet est "D'aprés-vous, la société doit-elle aller toujours plus vite ?" Voici
quelques exemples :
e Faitd'actualité : Le projet d'une reconstruction express de Notre Dame en 5 ans ;



e Phénomeéne de société: Les TGV, les taxis "ubers’, les trottinettes électriques ;
e Référence culturelle: Les films d'action.

5. Ecriture personnelle - Donner son point de vue:

Donner son point de vue :

Contrairement & la synthése de documents strictement objective, I'écriture personnelle
demande une touche subjective de la part du rédacteur. Mais attention, vous ne devez
pas donner votre point de vue tout le long de votre copie mais seulement ponctuellement.

De plus, si votre évaluateur n'est pas de votre point de vue, ce n'est pas grave car ce n'est
pas ce sur quoi vous étes évalué(e).

Comment donner son point de vue ?
Pour donner son point de vue, vous pouvez utiliser différentes expressions appropriées du
registre telles que :

e Pour ma part..

e Ence qui me concerne..

e D'aprés moi..

e Jepense que..

e Japprouve lidée selon laquelle..

6. Ecriture personnelle - Conclusion:

Réle de la conclusion:

La conclusion de I'écriture personnelle est sensiblement similaire & celle de la synthése de
documents et récapitule les grandes idées qui ont été développées. Lidée est quelle
penche d'un certain cété de la balance et qu'elle ne soit pas totalement neutre.

De plus, cette conclusion peut étre une question ouverte pour donner envie au lecteur.
Exemple:
"En définitive, notre société semble partagée entre 2 tendances ; 'une qui soutient la

diversité musicale et l'autre s‘appuyant sur des gouts collectifs. Contrairement aux
apparences, ces 2 tendances ne pourraient-elles pas cohabiter ?*
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E2: Langue vivante étrangére 1 (Anglais)

Présentation de I'épreuve:
L'épreuve E2 « Anglais » est une matiére au coefficient de 3 et se déroule sous la forme de
2 situations d’évaluation en Contréle en Cours de Formation (CCF).

La premiére situation d’évaluation concerne une compréhension orale d’'une durée de 30
minutes (sans préparation).

La seconde situation d'évaluation est une expression orale en continu et en interaction
d’'une durée de 15 minutes (avec préparation).

Conseil :
Ne néglige pas cette matiére exergant une influence sur environ 10 % de la note finale de
I'examen. De plus, je te conseille de travailler Enormément ton vocabulaire et ton écoute.

Pour travailler ton vocabulaire, sollicite tes 3 types de mémoires :
e Mémoire visuelle (lecture) ;
e Mémoire auditive (écoute) ;
e Mémoire kinesthésique (écrite).

En sollicitant ces 3 types de mémoires, tu maximises ainsi ton apprentissage. Pour ce qui
est de I'écoute, regarde des films ou des séries en Anglais et mets les sous-titres en
Frangais.
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Chapitre 1: Compréhension de I'écrit

1. Définitions de la compréhension de I'écrit:

Objectif :
Montrer que l'essentiel du texte a été compris. Résumé en respectant le nombre de mots
(+/-10%).

Introduction:
Type de document, source, theme général.

Corps:
Développer les idées principales avec des mots de liaison.

2. Régles arespecter:

Les régles arespecter:
e Respecter le nombre de mots et linscrire d la fin ;
¢ Ne pas mettre de frangais.

A ne surtout pas faire :
e Rédiger le compte-rendu en anglais;
e Introduire des informations extérieures au document ;
e Paraphraser le texte ;
e Omettre des idées importantes.
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Chapitre 2: Expression écrite

1. Rédaction du mail:

Les principes de base de la rédaction du mail :
e Toujours commencer par : "Dear Mr./Ms. ..";
e Exprimer le but du mail : 'l am writing to enquire about...”;
e Pour conclure : "Thank you for patience and cooperation. If you have any questions
or concerns, don't hesitate to let me know.";
 Salutation : "Best regards/Sincerely".
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Chapitre 3: Comment organiser ses pensées ?

1. Introduction:

Comment introduire ses pensées ?
Afin de préparer et d'organiser de la meilleure fagon les idées et les informations, & I'écrit

comme a l'oral, les expressions suivantes peuvent étre utilisées.

Expression anglaise

Expression frangaise

To begin with

Pour commencer avec

As an introduction

En introduction

2. Connecteurs logiques:

Exprimer son opinion personnelle :

Expression anglaise

Expression frangaise

In my opinion A mon avis
Tome Pour moi

| think Je pense
Personally Personnellement
According to me Selon moi

As for the Comme pour le

Organiser en série d'éléments :

Expression anglaise

Expression frangaise

Firstly Premiérement
Secondly Deuxiemement
Thirdly Troisiemement
Then Ensuite

After that Aprés ca

At the end A la fin

Ajouter une information:

Expression anglaise

Expression frangaise

Moreover

De plusieurs

Added to that

Ajouté a cela

Donner des exemples :

Expression anglaise

Expression frangaise

For example

Par exemple
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Such as Tel que
Like Comme
Généraliser:
Expression anglaise Expression frangaise
All told En tout
About A propos

Expliquer une cause:

Expression anglaise

Expression frangaise

Because of

En raison de

Thanks to

Grdce a

18




Chapitre 4 : Les expressions dans un débat

1. Utilité des expressions:

A quoi servent les expressions dans un débat ?
Les expressions du débat sont intéressantes & étudier puisqu’elles offrent différentes

fagons d'aborder et de diriger une discussion. Elles peuvent étre mises en place le jour de

I'oral d’Anglais.

2. L'introduction d uneidée:

Exprimer un désaccord:

Expression anglaise

Expression frangaise

My point of view is rather different from

Mon point de vue est assez différent du

votre

I'm not agree with you

Je ne suis pas d'accord avec vous

It is wrong to say that

C'est faux de dire que

Ajouter une information:

Expression anglaise

Expression frangaise

In addition to En plus de

In addition En outre

Not only Pas seulement
Contraster:

Expression anglaise

Expression frangaise

But Mais

Yet Encore

Nevertheless Néanmoins

Actually Réellement

On the one hand D'un cété

On the other hand D'autre part

In fact En réalité

Whereas Tandis que
Pour résumer:

Expression anglaise Expression frangaise
In a word En un mot
To sum up Pour résumer

Pour justifier:
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Expression anglaise

Expression frangaise

That's why

C'est pourquoi

For example

Par exemple

20




Chapitre 5: Les pronoms relatifs

1. Les pronoms relatifs :

Les différents pronoms relatifs existants :

Expression anglaise

Expression frangaise

Where ou

What Qu'est-ce que

When Quand

Whom Que

Whose A qui

Who Qui (pour un humain)
Which Qui (pour un animal/objet)

2. Quelques particularités des pronoms:

Les particularités du pronom "which":

Le pronom "which" désigne un animal ou un objet.

Exemple:

Expression anglaise

Expression frangaise

The dog here is very aggressive.

Le chien qui est ici est trés agressif.

Les particularités du pronom "who":
Le pronom "who" désigne un humain.

Exemple:

Expression anglaise

Expression frangaise

The girl who is looking at us is called
Sarah.

La fille qui nous regarde s'appelle Sarah.

Les particularités du pronom "whose" :

Le pronom "whose" permet d'indiquer la possession.

Exemple:

Expression anglaise

Expression frangaise

The singer whose name | don't remmember
has a beautiful voice.

Le chanteur dont je ne me souviens plus du
nom a une belle voix.
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Chapitre 6 : Les verbes irréguliers

1. Liste des verbesirréguliers:

Base verbale Préterit Participe passé Expression
francaise
, respecter [ se
abide abode abode .
conformer a
arise arose arisen survenir
awake awoke awoken se réveiller
bear bore borne / born port?r / supporter
| naitre
beat beat beaten battre
become became become devenir
beget begat [ begot begotten engendrer
begin began begun commencer
bend bent bent plier [ se courber
bet bet bet parier
bid bid / bade bid / bidden offrir
bite bit bitten mordre
bleed bled bled saigner
blow blew blown souffler [ gonfler
break broke broken casser
bring brought brought apporter
broadcast broadcast broadcast diffuser [ émettre
build built built construire
burn burnt / burned burnt / burned braler
burst burst burst éclater
buy bought bought acheter
can could could pouvoir
jeter / distribuer
cast cast cast ~
(réles)
catch caught caught attraper
chide chid / chode chid / chidden gronder
choose chose chosen choisir
cling clung clung s‘accrocher
clothe clad / clothed clad / clothed habiller [ recouvrir
come came come venir
cost cost cost colter
creep crept crept ramper
cut cut cut couper
deal dealt dealt distribuer
dig dug dug creuser
dive dived dived [ dove plonger
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do did done faire

draw drew drawn dessiner [ tirer

dream dreamt / dreamed dreamt / dreamed réver

drink drank drunk boire

drive drove driven conduire

dwell dwelt dwelt / dwelled habiter

eat ate eaten manger

fall fell fallen tomber

feed fed fed nourrir

feel felt felt s€ sentl.r /
ressentir

fight fought fought se battre

find found found trouver

flee fled fled s'enfuir

fling flung flung lancer

fly flew flown voler

forbid forbade forbidden interdire

forecast forecast forecast prévoir

foresee foresaw foreseen prevolr /
pressentir

forget forgot forgotten / forgot oublier

forgive forgave forgiven pardonner

forsake forsook forsaken abandonner

freeze froze frozen geler

get got gotten / got obtenir

give gave given donner

go went gone aller

_ moudre /

grind ground ground )
opprimer

grow grew grown grandir [ pousser

hang hung hung tenir / pendre

have had had avoir

hear heard heard entendre

hide hid hidden cacher

hit hit hit taper [ appuyer

hold held held tenir

hurt hurt hurt blesser

keep kept kept garder

kneel knelt [ kneeled knelt [ kneeled s'agenouiller

know knew known connaitre | savoir

lay laid laid poser

lead led led mener [ guider

lean leant / leaned leant / leaned sincliner / se
pencher

leap leapt / leaped leapt [ leaped sauter [ bondir

23




learn learnt learnt apprendre

leave left left Ic:iss.er / quitter /
partir

lend lent lent préter

let let let permettre [ louer

lie lay lain s'allonger

light lit / lighted lit / lighted allumer

lose lost lost perdre

make made made fabriquer

mean meant meant signifier

meet met met rencontrer

mow mowed mowed |/ mown tondre

offset offset offset compenser

overcome overcame overcome surmonter

partake partook partaken prendre part &

pay paid paid payer

plead pled / pleaded pled / pleaded supplier [ plaider

preset preset preset programmer

prove proved proven [ proved prouver

put put put mettre

quit quit quit quitter

read read read lire

relay relaid relaid relayer

rend rent rent déchirer

rid rid rid débarrasser

. sonner /|

ring rang rung téléphoner

rise rose risen lever

run ran run courir

saw saw [ sawed sawn / sawed scier

say said said dire

see saw seen voir

seek sought sought chercher

sell sold sold vendre

send sent sent envoyer

set set set fixer

shake shook shaken secouer

shed shed shed répandre [ laisser
tomber

shine shone shone briller

shoe shod shod chausser

shoot shot shot tirer /[ fusiller

show showed shown montrer

shut shut shut fermer

sing sang sung chanter
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sink sank / sunk sunk / sunken couler

sit sat sat s'asseoir

slay slew slain tuer

sleep slept slept dormir

slide slid slid glisser

slit slit slit fendre

smell smelt smelt sentir

sow sowed sown / sowed semer

speak spoke spoken parler

speed sped sped aller vite
épeler /

spell spelt spelt orthographier

spend spent spent depenser/ passer
du temps

spill spilt / spilled spilt / spilled renverser

i tourner [ faire

spin spun spun fourner

spit spat / spit spat / spit cracher

split split split fendre

spoil spoilt spoilt gécher [ gater

spread spread spread répandre

spring sprang sprung surgir. f jaili /
bondir

stand stood stood étre debout

steal stole stolen voler | dérober

stick stuck stuck coller

sting stung stung piquer

stink stank stunk puer

strew strewed strewn [ strewed éparpiller

strike struck stricken [ struck frapper

strive strove striven s'efforcer

swear swore sworn jurer

sweat sweat / sweated sweat / sweated suer

sweep swept swept balayer

swell swelled | sweated swollen gonfler | enfler

swim swam swum nager

swing swung swung se balancer

take took taken prendre

teach taught taught enseigner

tear tore torn déchirer

tell told told dire [ raconter

think thought thought penser

thrive throve / thrived thriven [ thrived prospérer

throw threw thrown jeter

thrust thrust thrust enfoncer
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typeset typeset typeset composer
undergo underwent undergone subir
understand understood understood comprendre
wake woke woken réveiller
weep wept wept pleurer
wet wet [ wetted wet [ wetted mouiller
win won won gagner
wind wound wound enrouler /
remonter
withdraw withdrew withdrawn se retirer
wring wrung wrung tordre
write wrote written écrire
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E3 : Mathématiques et Physique - Chimie

Présentation de I'épreuve:
L'épreuve E3 « Mathématiques et Physique - Chimie » est une épreuve a coefficient de 4 se
subdivisant en 2 sous-épreuves :

e [E3.1- Mathématiques : Coefficient 2, épreuve CCF, 2 situations d’évaluation ;

e E3.2-Physique-Chimie : Coefficient 2, épreuve CCF, 2 situations d'évaluation.

Au total, 'épreuve E3 globale représente 14 % de la note finale, d'ot son importance.

Chacune des sous-épreuves dispose généralement d’'une durée de 2 heures. Cependant,
cette durée indicative peut varier d'un établissement & I'autre. Nous t'invitons & prendre
contact avec ton professeur principal pour connaitre leur durée.

Conseil :

L'épreuve « Mathématiques et Physique - Chimie » est une matiére dite « pilier » du BTS
MTE. En effet, les notions & connaitre pour cette épreuve seront réutilisées pour les
épreuves E4, E5 et E6 ; d'ou lIimportance de bien réviser cette partie.

Ci-dessous, nous t'avons répertoriés les notions-clés les plus importantes & maitriser
pour étre prét(e) pour cette épreuve E3.

De plus, I'épreuve est relativement longue, soit une durée de 2 heures pour chaque sous-
épreuve (Mathématiques et Physique — Chimie). Il est donc essentiel de gérer
correctement ton temps. Essaye de ne pas passer trop de temps sur une question difficile
au détriment des autres. Si tu es bloqué, passe d la question suivante et reviens-y plus
tard.

Nous te conseillons de jeter un coup d’ceil les sujets des années précédentes et de
t'exercer aux différentes notions que je vais aborder dans ce chapitre.
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Chapitre 1: Etude d'une fonction

1. Etude d’une fonction:
A quoi servent les études de fonction ?
Pour étudier le sens de variation d’'une fonction, il est nécessaire d'étudier le signe de sa
dérivée.
Limite d’une fonction:
La limite d’'une fonction polynéme en + (ou -m) est égal & la limite en +co (ou -o0) du

terme de plus haut degré.

La limite d’une fonction rationnelle en +ow (ou -) est égal a la limite en +oo (ou -«) du
quotient (fraction) des termes de plus haut degré du numérateur et du dénominateur.

2. Les asymptotes:

Quels sont les 3 propriétés d’asymptotes ?
Si lim f(x) = +/- o => asymptote verticale d’équation x = a
X->a

Silim f(x) = b => asymptote horizontale d’équationy = b
X => +/— (o]

Silim [f(x) — (ax + b)] = 0 => asymptote oblique d’équationy = ax + b
X=> +/— (o]

3. Les variations d’une fonction:
Qu'est-ce qu’une variation de fonction ?
Soit une fonction définie sur un intervalle |, et admettant sur cet intervalle une dérivée f'.
Si, pour tout xde |, on a: (x) = 0 alors f est croissante sur I.
Si, pour tout xde |, on a: (x) < 0 alors f est décroissante sur I.

— On en déduit donc les tableaux de variations & partir de I'étude de signe de la dérivée.

Méthode de résolution d’une équation du second degré :
Y=ax*+bx+c

Calcul du discriminant:
A =Db?-4ac

Exemple1:A < 0:Le polyndme n'a pas de racine.

Exemple2:A > 0:Le polyndbme a 2 racines :
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x1 = (-b-+4) [ 2a
x2 = (-b ++/A) [ 2a

Dans ce cas, le polyndme peut se factoriser : ax? + bx + ¢ => a(x-x1)(x-x2)

Exemple 3: A = 0: Le polynéme a une racine double: a =-b [ 2a
Dans ce cas le polyndéme peut se factoriser : ax? + bx + ¢ => a(x-a)?

Variation d’une fonction:

Pour construire un tableau de variation, il est nécessaire d’'indiquer toutes les valeurs pour
lesquelles la fonction f(x) = 0 (voir le calcul du discriminant).

Tableau de variation:

X a Xo b
F(x) - 0 +
Lim f(x) Lim f(x)
Variation | x->a X->Db
de f(x)
f(Xo)
-> f(x0) est appelé minimum de la fonction.
X a Xo b
F(x) - 0 +
f{Xo)
Variation \
de f(x)
Lim f(x) Lim f(x)
X->a X->D

-> f(x0) est appelé maximum de la fonction.

=> Les extremums sont les maximums et les minimums.
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Tableau de signes :

Dans le tableau de signes, il faut indiquer toutes les valeurs pour lesquelles la fonction f(x)
=0.

C'est une fonction simple. La résolution d'équation se fait via la technique des facteurs :
BX=0<->x=0/x-1=0<->x=1

Si c'était un polynédme de second degré "y = ax? + bx + ¢, il aurait été nécessaire de
calculer le discriminant.

X o

6Xx = g o
|
\

4+

(x-1)
F(x)

1
ot |-
+

(+><+) =+

Tableau de variation:

X ~co 0 1 +%
f(x) + ) - ( +
6 +%0%1
Variation
de f(x)
-co* 5

-> Cette fonction n'admet pas d'extremum.

=Lim f(x) = lim(2x"3) = -= ®1 Lim f(x) = lim(2x"3) = +=
X -> - X-> - X ->+® X -> +%
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Chapitre 2: Les statistiques

1. Les principes de base des statistiques:

Notions de base:

Une enquéte statistique porte sur un ensemble de personnes ou d’objets nommeés
"population” (constituée d'individus).

Lorsque la population est impossible & étudier dans son ensemble, on étudie un
échantillon.

Lenquéte vise & mettre en évidence une certaine particularité de cette population. Cette
particularité est appelée "caractére” ou "variable™.

Caractére mesurable :
Si le caractére est mesurable, il est dit "quantitatif’. Cela signifie que I'on puisse associer un
nombre représentant la taille, 'année de naissance, I'age, etc.

Dans le cas contraire, il est qualitatif (couleur des yeux, région d'habitation, etc.).
Les 2 formes de caractéres (discret et continu) :
» Discret: Il peut prendre des valeurs "isolées” (nombre d'enfants).
e Continu: Il peut prendre toutes les valeurs d'un intervalle de nombres réels (somme
d'argent).
Les résultats sont mis en forme dans des tableaux et/ou des graphiques.
La moyenne: _
s E n.x,
X = ————

N

La médiane:
Notée "Me", la médiane est la valeur d'un caractére quantitatif qui partage l'effectif total de
la population en 2 groupes d'effectifs égaux.

L'écart type:
N - )
> n,(x, — x) XX
=1 - -
o=1- ouog=\|—7—""X
N N
La fréquence:

La fréquence se calcule & partir de la formule : fi = ni/N
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Le centre de classe:
Le centre de classe se calcule & partir de la formule : [a; b[ -> xi = (a+b)/2

Le quartile :

Notés Q, Q; et Qs, le quartile sont les trois valeurs de la variable qui partagent la liste des
valeurs ordonnées en quatre groupes de méme effectif.

Le quartile se calcule & partir de la formule suivante :

Rq:Q2=Me

L'interquartile :
L'interquartile est la différence entre les quartiles Qs et Q..
Noté « | », I'interquartile se calcule & partir de la formule suivante :

| 1= Q:-Q

[Qi; Qs] contient la moitié des valeurs observées.
[Qi; Me] et [Me ; Q3] contiennent le quart des valeurs observées.

L’ajustement affiné :

L'ajustement affiné peut étre connu grace & la méthode de Mayer : La droite passe par G
et Gy, les deux points moyens des deux nuages partiels d'importance équivalente. La droite
(6:G,) est appelée droite de Mayer, elle passe par G.

Il existe également la méthode des moindres carrés : Celle-ci consiste & déterminer la
droite la plus susceptible de remplacer « au mieux » le nuage de points. Cette droite est
nommée « droite d’ajustement de y par rapport & x » et est notée : Dy/x.

Cette droite passe par le point G(moy x ; moy y) et a pour équation :

" Oxy - sas
y=ax+b Ol G et b=y —ax
X

2. Les variables aléatoires discrétes :

Les différents types de variables aléatoires discrétes:

» Lavariance de x, notée V' (x) est:

1 —
Ve =5 ) (= D= ) fila— %)

i
En probabilité, on note V(X) la variance de la variable aléatoire X qui vaut, par analogie avec les
séries statistiques :

V) = ) pila = ECOY = ) pixi® = (ECD)?

» De méme, I'écart-type de X, noté o(X) est donné par: o(X) = /V(X)
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3. Laloi binomiale:

Qu'est-ce que la loi binomiale ?
On dit qu'une variable aléatoire X suit une loi binomiale de paramétre n et p si et
seulement si: on répéte n fois de fagons indépendantes la méme expérience élémentaire
a 2 issues incompatibles :

1. Le succés de probabilité (p)

2. L'échec de probabilité (q =1-p)

4. Laloi normale:

La loi Normale centrée réduite :
On appelle "loi normale centrée réduite’, la loi normale de paramétre (0 ; 1) notée N (0; 1).

Donc E(X) = O,U(X) =1 €tf(x) — \/%e_%xz
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Chapitre 3: Les suites

1. Les suites arithmétiques:

Le principe des suites :

Pour les suites, la variable est notée "n” et ne prend que des valeurs entiéres.
-> La suite est appelée U ou (Un) ; V ou (V).

Un s'appelle le terme général de la suite (Un).

Le premier terme de la suite (Un) est Uo.

Les suites arithmétiques:
Une suite (Un) est une suite arithmétique de raison 'r" si et seulement si pour tout entier "n’,
ona:

| Up+1=Up+r

Ou

Un+]_Un=r

Relation entre deux termes quelconques:
1. Sile premiertermeestU,:U,+1=U,+ nr
2. Sila suite commence & U, (car U, est impossible. Ex.: U, = 1/0) : U, = Uy + (n-1)
3. SiUp=U,+pr:Up-Uq,=r(p-q)
4. Calcul de la somme des n+1 premiers termes (S, = Uy + Uy + ... + Uy) : Sn = [(n+1) x
(Uo+Un)] [ 2

2. Les suites géométriques:
Les suites géométriques:

La suite (Un) est une suite géométrique de raison g si et si seulement si pour tout entier n
ona:

U+l =qgx U,
Ou
Un+1/Un=q

Relation entre deux termes quelconques:
1. Sile premier terme est U, :

Un = gAnx U,

2. Sila suite commence d Uy:
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Un = gA(n-1) x Uy

Quotient entre deux termes quelconques:

Un/Up = g2 (n-p)

Ou

Un= gA(n-p) x Up

Somme des n+1 premiers termes:
l. Sig#1:

Sn = Uo x [1-gA(n+1)] / (1-9)]

2. Sig=1:

Sn = (n+1) x U,
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Chapitre 4 : Thermodynamique et transferts thermiques

1. Concepts fondamentaux de la thermodynamique:

Qu'est-ce que la thermodynamique ?

La thermodynamique est la branche de la physique qui étudie les transferts d'énergie et
les transformations de la matiére & I'échelle macroscopique. Elle est notamment utilisée
en sciences physiques appliquées pour étudier les phénomeénes thermiques qui
interviennent dans les systéemes mécaniques, électriques ou chimiques.

Les concepts fondamentaux de la thermodynamique :

e Lanotion de systéme : Un systéme thermodynamique est défini comme une
portion de l'univers qui est isolée du reste de I'environnement et sur laquelle on
peut observer des transferts d'énergie ;

o Les grandeurs thermodynamiques : Elles permettent de décrire 'état du systeme &
un instant donné. Les grandeurs les plus courantes sont la pression, le volume, la
température, 'enthalpie et I'entropie ;

e Leslois de la thermodynamique: Elles décrivent les relations entre les grandeurs
thermodynamiques lors des transformations d'un systéme. Les quatre lois de la
thermodynamique sont les suivantes :

o La premiére loi de la thermodynamique, appelée loi de la conservation de
I'énergie, stipule que I'énergie ne peut étre ni créée ni détruite, mais
seulement transformée d'une forme & une autre ;

o La deuxiéme loi de la thermodynamique énonce que l'entropie (une mesure
du désordre ou de limperfection) d'un systéme isolé ne peut que croitre ou
rester constante, mais jamais diminuer ;

o Latroisieme loi de la thermodynamique pose une limite absolue a la
température : aucun systéme ne peut atteindre une température de zéro
absolu (-273,15°C) ;

o La quatrieme loi de la thermodynamique concerne les systémes a trés
basse température et stipule que I'entropie d'un cristal parfait est nulle &
zéro absolu.

La thermodynamique a de nombreuses applications dans le domaine du batiment,
notamment pour étudier les transferts de chaleur entre les différents éléments d'une
construction (murs, toit, fenétres...), ou pour dimensionner les équipements de chauffage

et de climatisation en fonction des besoins thermiques du batiment.

Exemple : la loi de Fourier décrit la conduction de la chaleur dans les matériaux et permet
de calculer les pertes de chaleur & travers les parois d'un batiment.

2. Transferts thermiques - Conduction, convection, rayonnement:

Définition des transferts thermiques:
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Les transferts thermiques sont des phénomenes qui impliquent le transfert d'énergie
thermique d'une source chaude vers une source froide. Les trois principaux modes de
transfert thermique sont :

e Laconduction;

e Laconvection;

e Lerayonnement.

La conduction:
La conduction est le transfert d'énergie thermique & travers un matériau solide, du fait de
la diffusion de l'agitation thermique des atomes et des molécules qui le composent.

Exemple:
Lorsque vous touchez une casserole chaude, la chaleur est transférée de la casserole &
votre main par conduction.

Conduction Convection

Image de présentation

La convection:
La convection est le transfert d'énergie thermique par le mouvement des fluides, tels que
['air ou l'eau.

Exemple:

Lorsqu'un radiateur chauffe I'air autour de lui, I'air chaud s'éléve et est remplacé par de l'air
froid, créant ainsi un mouvement convectif.
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Convection

warm
molecules

cool
molecules

heat

© Encyclopaedia Britannica, Inc.

Image de présentation

Le rayonnement:
Le rayonnement est le transfert d'énergie thermique par les ondes électromagnétiques,
telles que la lumiére et les ondes infrarouges.

Exemple:
Lorsque vous ressentez la chaleur du soleil, cela est dd au rayonnement infrarouge émis
par le soleil.

Dans le domaine du batiment, la compréhension des transferts thermiques est essentielle
pour concevoir des systémes de chauffage, de climatisation et de ventilation efficaces et
adaptés aux besoins spécifiques de chaque batiment.

<@

Conduction

Rayonnement

Les 4 grands principes

Représentation de la consommation d'énergie en France :
Selon I'ADEME, les batiments tertiaires représentent environ 44 % de la consommation
d'énergie finale en France, dont environ 60 % pour le chauffage, la climatisation et la
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ventilation. La compréhension des transferts thermiques peut donc aider & réduire la
consommation d'énergie et les émissions de gaz a effet de serre dans le secteur du
batiment.

40



Chapitre 5 : Mécanique des fluides et hydraulique

1. Principes de base de la mécanique des fluides :

Principes de base de la
mécanique des fluides

Définitions

Exemples concrets

Fluide

Substance qui peut
s'écouler et prendre la
forme du récipient qui le
contient (liquides, gaz)

Eau, air

Conservation de la masse

La masse d'un fluide est
conservée au cours d'un
écoulement.

La quantité d'eau qui entre
dans un tuyau est égale &
la quantité d'eau qui en
sort.

Conservation de I'énergie

L'énergie totale d'un fluide
en mouvement est
conservée au cours d'un
écoulement.

Le principe de Bernoulli, qui
décrit la conservation de
I'énergie le long d'un
écoulement.

Equations de conservation

Equations qui décrivent la
conservation de la masse,
de I'énergie et du
mouvement pour un fluide
en mouvement.

Les équations de Navier-
Stokes, qui décrivent le
mouvement d'un fluide en
tenant compte des forces
qui s'exercent sur lui.

2. Ecoulements de fluides et pertes de charge::

Les écoulements de fluides :

Les écoulements de fluides se produisent lorsqu'un fluide, tel que I'eau ou l'air, se déplace a
travers des conduits ou des canalisations. Les écoulements de fluides peuvent générer du

bruit et des vibrations, en particulier lorsquiils sont turbulents.

Des mesures peuvent étre prises pour réduire le bruit et les vibrations dans les
écoulements de fluides (utilisation de silencieux acoustiques).

Les pertes de charge :

Les pertes de charge se produisent lorsqu'un fluide rencontre une résistance dans un
conduit ou une canalisation, ce qui entraine une diminution de la pression et une
augmentation de la vitesse de Iécoulement.

Les pertes de charge peuvent avoir des effets négatifs sur l'efficacité des installations de
plomberie et de ventilation, ainsi que sur leur niveau de bruit et de vibration.
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Chapitre 6 : Acoustique et vibrations

1. Notions fondamentales d'acoustique et de vibrations:

Notions fondamentales
d'acoustique et de
vibrations

Définitions

Exemples

Onde sonore

Perturbation qui se propage
dans un milieu élastique et
qui est pergue par l'oreille
comme un son.

Voix humaine, bruit de
moteur, musique.

qui détermine son niveau
sonore. Elle est exprimée en
décibels (dB).

Fréquence Nombre de cycles d'une La voix humaine a une
onde sonore par seconde, fréquence comprise entre
exprimée en hertz (Hz). 85 Hz et 255 Hz pour les

hommes et entre 165 Hz et
525 Hz pour les femmes.
Amplitude Intensité d'une onde sonore, | Le bruit d'un avion &

réaction peut atteindre 140
dB, tandis qu'une
conversation normale a un
niveau sonore d'environ 60
dB.

Réverbération

Phénomeéne de réflexion du
son sur les surfaces d'une
piéce, qui peut affecter la
qualité acoustique de
lespace.

Les salles de concert sont
congues pour avoir une
réverbération adaptée a la
musique qui y est jouée.

Vibration

Mouvement oscillatoire d'un
objet ou d'une structure, qui
peut étre & l'origine de
bruits ou de nuisances
sonores.

Les vibrations d'une
machine peuvent causer
des bruits et des vibrations
dans un batiment.

Isolation acoustique

Capacité d'un matériau ou
d'une structure a atténuer
la transmission du son.

Les murs insonorisés sont
utilisés pour limiter la
transmission du bruit entre
deux espaces.

2. Propagation et atténuation du bruit:

Les différentes sources de bruit:
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Le bruit peut provenir de différentes sources (systémes de climatisation, équipements
électriques, conversations des occupants...) et peut avoir des effets négatifs sur la santé et
le bien-étre des occupants.

La propagation du bruit dans un batiment:
La propagation du bruit dans un batiment dépend de la nature des matériaux de
construction, de lagencement des piéces et de la présence d'éléments tels que les portes,
les fenétres et les cloisons. Les matériaux de construction tels que le béton et le plétre sont
plus efficaces pour atténuer le bruit que les matériaux tels que le bois et le verre.

Comment atténuer le bruit ?
L'atténuation du bruit peut étre réalisée a I'aide de différentes techniques (utilisation de

matériaux absorbants acoustiques, mise en place de cloisons insonorisées, réduction du
niveau de bruit & la source...).

3. Applications aux matériaux et systémes de protection acoustique:

Applications Image de Définitions Exemples
présentation
Matériaux Matériaux congus Panneaux
absorbants pour absorber les acoustiques,

ondes sonores et
réduire I'écho dans
les piéces.

plafonds suspendus,
tapis, rideaux.

Matériaux isolants

Matériaux congus
pour limiter la
transmission du
bruit entre les
différentes parties
d'un bétiment.

Laines de roche,
laines de verre,
panneaux isolants
acoustiques.

Systémes de
protection
acoustique

Paroi rigide
Masse

Exemple de systéme masse-ressort-
masse avec l'isolant Métisse

Systémes congus
pour limiter la
transmission du
bruit dans les
batiments.

Portes et fenétres a
double vitrage,
caissons insonorisés
pour équipements
bruyants, murs
insonorisés.
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Chapitre 7 : Electricité et éclairage

1. Concepts de base de I'électricité et du magnétisme:

Qu'est-ce que I'électricité ?

L'électricité est une forme d'énergie qui résulte du mouvement des électrons dans les
matériaux conducteurs, tels que les métaux. Les électrons ont une charge électrique
négative, et lorsquiils se déplacent, ils peuvent transférer de I'énergie électrique & travers
les conducteurs.

Qu'est-ce que le magnétisme ?

Le magnétisme est une force qui peut agir sur des objets en mouvement qui ont une
charge électrique (électrons). Les aimants et les bobines électriques peuvent produire des
champs magnétiques, qui peuvent étre utilisés pour générer de I'énergie électrique, par
exemple dans les générateurs électriques.

Qu'est-ce qu'un circuit électrique ?

Les circuits électriques sont des chemins fermés par lesquels I'électricité peut circuler &
travers des conducteurs et des composants électriques, tels que des interrupteurs, des
résistances et des lampes. La loi d'Ohm est utilisée pour calculer la tension, le courant et la
résistance dans les circuits électriques.

2. Distribution électrique et protection des installations :

En quoi consiste la distribution électrique ?

La distribution électrique consiste & acheminer I'électricité depuis une source
d'alimentation vers les différents appareils électriques du batiment. Les installations
électriques peuvent étre alimentées par un réseau électrique public ou par un générateur
électrique interne au batiment (groupe électrogéne).

La distribution électrique peut étre réalisée & l'aide de cdables électriques, de tableaux
électriques et de dispositifs de protection, tels que des disjoncteurs.

3. Applications a I'éclairage et aux systémes de commande:
Les sources d'éclairage les plus courantes:
Les sources d'éclairage les plus courantes dans les batiments sont les lampes LED, qui sont
plus économes en énergie que les lampes a incandescence et les lampes fluorescentes.
Selon I'Agence de IEnvironnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME), le remplacement
des lampes & incandescence par des lampes LED peut réduire la consommation d'énergie

pour l'éclairage de 60 & 80 %.

Les systémes de commande pour économiser la consommation énergétique :
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Les systémes de commande (détecteurs de mouvement et capteurs de lumiére) peuvent
également contribuer & réduire la consommation d'énergie pour I'éclairage en allumant et
en éteignant automatiquement les lumiéres en fonction de la présence ou de l'absence
des occupants et du niveau de luminosité naturelle.
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Chapitre 8 : Modélisation mathématique des phénomeénes
thermodynamiques

1. Introduction ala thermodynamique:

Définition des phénoménes thermodynamiques:

La thermodynamique étudie les échanges d'énergie et les transformations de la chaleur
dans les systémes. Elle est essentielle pour comprendre le fonctionnement des moteurs et
des systémes de production d'énergie.

Importance de la modélisation mathématique :
La modélisation permet de prédire le comportement des systéemes thermodynamiques,
optimisant ainsi leur efficacité et réduisant les colts énergétiques.

Exemple d'application:
Calcul de l'efficacité d'un moteur thermique pour optimiser la consommation de
carburant dans un véhicule.

Principales lois de la thermodynamique:
Les lois fondamentales incluent la conservation de I'énergie, 'entropie et les principes de
zéro degré. Elles forment la base pour toutes les analyses thermodynamiques.

Unités et grandeurs thermodynamiques:

Les principales grandeurs sont la température (°C), la pression (Pa), le volume (m?) et
I'énergie (Joules). Une compréhension précise de ces unités est cruciale pour la
modélisation.

2. Outils mathématiques pour la modélisation:

Equations différentielles :

Les équations différentielles décrivent les variations des grandeurs thermodynamiques
dans le temps et I'espace, permettant de modéliser des processus comme le transfert de
chaleur.

Statistiques et probabilités :
Ces outils aident & analyser les données expérimentales et & prévoir les comportements
des systémes sous différentes conditions.

Exemple d'utilisation des équations différentielles :
Modéliser le refroidissement d'un moteur aprés son arrét en utilisant la loi de Newton du
refroidissement.

Algébre linéaire :
Elle est utilisée pour résoudre des systemes d'équations complexes issus des modeles
thermodynamiques, facilitant ainsi les calculs de fluides et d'énergies.
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Outils informatiques::
Les logiciels de simulation comme MATLAB ou Simulink sont indispensables pour réaliser
des modélisations précises et visualiser les résultats.

3. Modéles thermodynamiques courants:

Cycle de Carnot:
C'est un modeéle théorique qui définit le rendement maximal possible pour une machine
thermique fonctionnant entre deux températures données.

Cycle de Rankine:
Ce cycle est utilisé dans les centrales électriques pour convertir la chaleur en travail
mécanique, puis en électricité, avec une efficacité pouvant atteindre 40%.

Cycle de Conversion d'Energie dans une Centrale Electrique

Pertes

Travail Mécanique

Electricité Produite

Exemple de cycle de Rankine:
Une centrale utilise la vapeur d'eau & 500°C et 10 bar pour générer de I'électricité,
optimisant la consommation de charbon.

Cycle d'Air:
Utilisé principalement dans les moteurs & combustion interne, ce cycle décrit les
processus de compression, de combustion et d'expansion des gaz.

Cycle de Brayton:

Ce cycle est typique des turbines & gaz, avec des applications dans l'aviation et la
production d'électricité, offrant une efficacité pouvant atteindre 60% en combinant avec
d'autres cycles.
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Performance des Turbines a Gaz

Consommation de Carburant 25%
Réduction des Emissions 30%
Efficacité en Cycle Combiné 60%
Efficacité Standalone 40%
Applications en Production Electrique 55%
Applications en Aviation 45%
0 20 40 60

Pourcentage (%)
4. Applications pratiques de la modélisation:

Optimisation des systémes de chauffage :

100

La modélisation permet de concevoir des systémes de chauffage plus efficaces, réduisant

la consommation d'énergie jusqu'a 30%.

Comparaison des Systémes de Chauffage

mmm Consommation d'énergie
mm Efficacité

Valeurs

Gestion des ressources énergétiques :

Elle aide & planifier I'utilisation des différentes sources d'énergie, garantissant une

utilisation durable et économique.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Réduction de la consommation d'énergie de 20% gréice & une meilleure gestion des flux

thermiques dans une usine.

Systéme Traditionnel Systéme Modélisé
Types de Systémes
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Impact de la Gestion Optimisée des Flux Thermiques dans une Usine

75
150
125

0o

Réduction (%)

75

S50

25

0o

Indicateurs Clés

Simulation de scénarios énergétiques:

Permet d'évaluer limpact de différentes configurations sur l'efficacité et les couts, facilitant
la prise de décision.

Maintenance préventive:
En prévoyant les défaillances potentielles des systémes thermodynamiques, la
modélisation contribue & réduire les temps d'arrét et les colts de maintenance.

Cycle Thermodynamique Efficacité (%) Applications
Carnot Théorique (jusqu'a 100%) Analyses théoriques
Rankine 40 Centrales électriques
Brayton 60 (combiné) Turbines & gaz, aviation
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Chapitre 9: Analyse vectorielle et traitement des signaux
électromécaniques

1. Introduction al'analyse vectorielle:

Définition des vecteurs:

L'analyse vectorielle permet de représenter et de manipuler des grandeurs ayant a la fois
une magnitude et une direction. Cela est essentiel en électromécanique pour modéliser
des forces, des courants et des tensions.

Addition des vecteurs:

Additionner deux vecteurs implique de combiner leurs magnitudes et directions. Par
exemple, ajouter un vecteur de 5 N vers le nord et un vecteur de 3 N vers I'est donne un
vecteur résultant de 5 N nord-est.

Produit scalaire :

Le produit scalaire de deux vecteurs donne une valeur scalaire qui est proportionnelle au
cosinus de I'angle entre eux. Par exemple, le produit scalaire de deux vecteurs de 4 unités
chacun avec un angle de 60° entre eux est 4 x 4 x cos(60°) = 8.

2. Représentation des grandeurs électromagnétiques:

Vecteurs de champ:

Les champs électriques et magnétiques sont souvent représentés par des vecteurs
indiquant la direction et lintensité du champ & un point donné. Par exemple, un champ
magnétique de 1,5 Tesla peut étre représenté par un vecteur de méme magnitude.

Calcul des forces dans un moteur électrique:

L'analyse vectorielle permet de déterminer les forces exercées sur les composants d'un
moteur. Par exemple, une force de 10 N appliquée perpendiculairement a une bobine de
0,5 m génere un moment de force de 5 Nm.

3. Traitement des signaux électromécaniques:

Filtrage des signaux:

Le filtrage permet d'éliminer les bruits indésirables des signaux électromécaniques. Par
exemple, un filtre passe-bas peut réduire les interférences haute fréquence dans un signal
de contrdle.

Transformation de Fourier:

La transformation de Fourier décompose un signal en ses composantes fréquentielles.
Cela aide a analyser les fréquences dominantes présentes dans un signal
électromécanique.

Processus de conversion:
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Convertir un signal analogique en numeérique permet son traitement par des systémes
numériques. Par exemple, un signal analogique de tension peut étre échantillonné a 1kHz
pour étre converti en données numeériques.

4. Table des opérations vectorielles :

Opération Description Formule
Addition vectorielle Combinaison de deux vecteurs A+B
Produit scalaire Projection d'un vecteur sur un autre A-B=|Al|B| cos6
Produit vectoriel Génére un vecteur perpendiculaire AxB

5. Exemples d'applications:

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Un ingénieur utilise 'analyse vectorielle pour optimiser la disposition des composants d'un
moteur, réduisant ainsi les pertes énergétiques de 15% tout en augmentant la puissance

de sortie de 10%.
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Chapitre 10 : Validation expérimentale et interprétation physico-
chimiques des mesures

1. Limportance de la validation expérimentale :

Assurer la fiabilité des résultats :
La validation expérimentale garantit que les résultats obtenus sont précis et
reproductibles, essentiels pour le développement technique.

Identifier les sources d'erreur:
Repérer et comprendre les erreurs potentielles permet d'améliorer les processus et
d'optimiser les mesures.

Compare avec les standards établis :
Comparer les résultats experimentaux avec des normes reconnues assure la conformité
et la qualité des mesures.

Amélioration continue des méthodes :
La validation permet d'affiner et de perfectionner les techniques de mesure pour une
meilleure efficacité.

Conformité aux exigences réglementaires:
Respecter les normes et régulations en vigueur est crucial pour la [égislation et la sécurité
des produits.

2. Méthodologie de validation:

Planification des expériences :
Définir clairement les objectifs et les étapes nécessaires pour mener & bien la validation
expérimentale.

Sélection des instruments de mesure:
Choisir des équipements adaptés et calibrés pour garantir la précision des mesures.

Etablissement des protocoles:
Mettre en place des procédures standardisées pour assurer la cohérence et la
reproductibilité des expériences.

Collecte des données:
Enregistrer systématiquement les résultats obtenus pour une analyse ultérieure
rigoureuse.

Analyse statistique :
Utiliser des outils statistiques pour interpréter les données et valider les hypothéses
posées.
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3. Contrédle de qualité des mesures:

Calibration des instruments::
Assurer que les appareils de mesure sont correctement étalonnés pour éviter les erreurs
systématiques.

Calibrage régulier:
Effectuer des calibrations périodiques pour maintenir la précision des instruments au fil du
temps.

Surveillance des conditions environnementales :
Contrdler la température, 'humidité et autres facteurs pouvant influencer les mesures.

Validation des méthodes de mesure:
Confirmer que les méthodes utilisées sont appropriées et fiables pour les parametres &
mesurer.

Documentation des processus:
Tenir des registres détaillés des procédures et des résultats pour assurer la tragabilité et la
transparence.

4. Analyse des données physico-chimiques:

Traitement des données brutes :
Convertir les mesures initiales en informations exploitables & I'aide de logiciels et de
techniques appropriées.

Interprétation des résultats :
Analyser les données pour en extraire des conclusions pertinentes sur les propriétés
étudiées.

Identification des tendances:
Repérer des motifs ou des comportements récurrents dans les données pour mieux
comprendre les phénomenes observés.

Comparaison avec les standards :

Evaluer la conformité des résultats par rapport aux normes industrielles ou scientifiques
établies.

Visualisation des données:

Utiliser des graphiques et des tableaux pour représenter visuellement les informations et
faciliter leur compréhension.

5. Interprétation des résultats:
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Analyse critique:
Evaluer la validité et la fiabilité des résultats obtenus en considérant les limitations des
méthodes utilisées.

Contextualisation des données :
Relier les résultats aux conditions spécifiques de I'expérience et aux objectifs de la
recherche.

Prise de décision:
Utiliser les conclusions tirées pour orienter les actions futures, que ce soit en recherche ou
en application industrielle.

Rédaction des rapports :
Présenter les résultats de maniére claire et structurée dans des documents officiels ou
académiques.

Communication des résultats :
Partager les découvertes avec la communauté scientifique ou les parties prenantes
concernées.

6. Exemples concrets:

Exemple de validation d'une mesure de température :
En utilisant un thermomeétre calibré, une température de 25°C est mesurée avec une
précision de +0,5°C, assurant ainsi la fiabilité des données pour un moteur thermique.

Exemple d'interprétation des données chimiques :
Aprés analyse, une concentration de 3,5% de CO2 dans le carburant indique une pollution
conforme aux normes européennes, permettant d'ajuster les parametres de combustion.

Concentration de CO2 dans différents types de carburant
42%

====_ Norme Européenne (3.5%)
40 3.8%

Concentration de CO2 (%)

Type de Carburant
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Type de controle

Fréquence

Objectif

Calibrage

Mensuel

Maintenir la précision des instruments

Vérification
environnementale

Hebdomadaire

Assurer des conditions stables pour les
mesures

Etalonnage des instruments

Trimestriel

Eliminer les biais systémiques
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E4 : Préparation et essais des motorisations

Présentation de I'épreuve:
L'épreuve E4 du BTS MTE, coefficient 11, est divisée en 3 sous-épreuves pratiques évaluées
en épreuve ponctuelles pratiques :
e E4.1-Réalisation d’'une campagne d’essais : Coefficient 5, durée 6h ;
e E4.2- Maintenance et expertise : Coefficient 3, durée 4h;
e E4.3 - Adaptation des moyens d’essais et de la motorisation : Coefficient 3, durée
4h.

Chaque unité mobilise des compétences spécifiques liées a la préparation, a I'analyse et
a l'optimisation des systémes de motorisation thermique, électrique ou hybride.

Cette épreuve est la plus importante de tout le BTS MTE. En effet, son coefficient de 11 influe
pour 38 % de la note finale.

Conseil :

La réussite de cette épreuve repose avant tout sur ta maitrise pratique des procédures
techniques et ta capacité d interpréter des données et a réagir de maniere adaptée en
situation réelle.

e Pour I'E4.], entraine-toi & établir des protocoles d’essai clairs et & manipuler les
équipements avec rigueur.

e Pour I'E4.2, sois précis dans tes diagnostics et veille & bien appliquer les contrdles
métrologiques.

e Pour 'E4.3, développe ta capacité d lire un cahier des charges, proposer
des améliorations concrétes et utiliser efficacement les logiciels de conception.

Travaille régulierement en atelier, familiarise-toi avec les outils et logiciels mis &
disposition, et respecte toujours les consignes de sécurité. La régularité, la rigueur et
I'autonomie sont les clés du succeés.

Acceés au Dossier E4

En vue de limportance de I'épreuve E4 dans la moyenne finale du BTS et de la facilité &
gagner les points lorsqu'on a les bonnes méthodes, nous avons décidé de créer une
formation compléte a ce sujet : www.btsmte.fr/dossier-e4.

Contenu du Dossier E4 :

1. Vidéo1- Présentation de I'épreuve E4 : 19 minutes de vidéo abordant toutes les
informations & connaitre & ce sujet.
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2. Vidéo 2 - Décrire la structure et le fonctionnement d'un moteur @ combustion
interne : 18 minutes de vidéo pour évoquer toutes les notions & maitriser et étre
100% prét(e) pour le jour J.

3. Vidéo 3 - Identifier les phénoménes physiques lors des observations : 17 minutes
de vidéo pour te délivrer des astuces pour te faire grimper ta note.

4. Fichier PDF - 87 Fiches de Révision : E-Book abordant les notions & connaitre #

Découvrir le Dossier E4
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E5 : Mise au point d’une motorisation

Présentation de I'épreuve:

L'épreuve E5 « Mise au point d'une motorisation » du BTS MTE, coefficient 4, évalue les
compétences liées & la mise au point d’une motorisation thermique, électrique ou
hybride.

Elle peut étre organisée sous forme ponctuelle (orale ou pratique) ou en contréle en cours
de formation.

Voici les 2 formes d’évaluation:
o Epreuve orale (35 min) : Présentation d'un projet de mise au point réalisé lors du
stage ou en centre de formation (15 min de présentation + 20 min d’'entretien).
o Epreuve pratique (4h) : Activité technique sur plateau, orientée mise au point et
paramétrage d’'un systéme moteur.

Voici les 3 compétences visées:
e Transcrire le fonctionnement d’'une stratégie de mise au point ;
e Calibrer un systéeme motorisé ;
¢ Communiquer oralement les résultats et choix techniques.

Conseil :
La réussite de cette épreuve repose sur ta capacité d mditriser un projet technique de A a
Z:

e Sois rigoureux dans la préparation de ton dossier de projet, qu'il s‘agisse d’'une
activité menée en stage ou au centre.

* Maitrise les logiciels de calibration et les outils de contréle moteur.

e Prépare-toi & communiquer clairement et techniquement & I'oral : tu dois étre
capable d'expliquer ta démarche, de justifier tes choix et de répondre aux
questions du jury.

e Situ passes I'épreuve pratique, entraine-toi & manipuler et ajuster un banc moteur,
a appliquer les stratégies de réglage et a respecter le cahier des charges.

Organisation, précision et autonomie sont les clés d’'une bonne note & cette épreuve.
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Chapitre 1: Expertiser et réaliser des opérations de mécanique
sur un moteur

1. Introduction a I'expertise moteur:

Définition de I'expertise moteur:

L'expertise moteur consiste & analyser et évaluer I'état d'un moteur & combustion interne
pour déterminer ses performances et identifier d'éventuels probléemes. Cette analyse est
cruciale pour maintenir l'efficacité du moteur, optimiser sa puissance et prolonger sa
durée de vie.

Objectifs de I'expertise :

L'expertise moteur vise & évaluer les composants du moteur, tels que le bloc-cylindres, le
vilebrequin, les pistons et les systémes de distribution. Elle permet de détecter des
dysfonctionnements, de planifier des opérations de maintenance et daméliorer la
performance globale du moteur.

Importance des données chiffrées:
L'analyse des données chiffrées, comme le rendement énergétique, les émissions de gaz

et la consommation de carburant, est essentielle pour une expertise précise. Par exemple,

un moteur bien calibré peut réduire les émissions de CO2 de 15 % et améliorer le
rendement de 10 %.

Impact de I'expertise moteur sur les performances:
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Impact de I'expertise moteur sur les performances

Graphique illustrant Iimpact de l'expertise moteur sur les performances. Le graphique
compare les paramétres clés du moteur avant et apres une expertise, mettant en

évidence les améliorations potentielles en termes de rendement énergétique, d'émissions

de CO2, de consommation de carburant et démissions de NOx.

Outils d'expertise :
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Les outils d'expertise incluent les bancs d'essai, les capteurs de pression, les analyseurs de
gaz et les logiciels de diagnostic. Ces outils permettent de mesurer les parameétres
critiques et d'identifier les zones nécessitant des ajustements.

Exemple d'expertise:

Lors d'une expertise, un moteur de 150 chevaux a montré une surconsommation de
carburant de 5 % et des émissions de NOx supérieures de 10 % & la norme, nécessitant un
ajustement des injecteurs.

2. Techniques d'expertise:

Analyse des performances :

L'analyse des performances implique de tester le moteur & différents régimes et charges
pour évaluer sa puissance, son couple et sa consommation. Ces tests sont effectués a des
régimes de 2000, 3000 et 4000 RPM pour garantir une performance optimale.

Diagnostic des anomalies:

Le diagnostic des anomalies consiste d identifier les problémes mécaniques ou
électroniques, tels que les ratés d'allumage, les fuites de compression ou les défaillances
du systéme diinjection.

Evaluation des composants :

L'évaluation des composants vérifie 'usure des piéces critiques, comme les segments de
piston, les soupapes et les joints. Une usure excessive peut réduire l'efficacité du moteur de
20 %.

Utilisation de la télémétrie :

La télémétrie permet de surveiller en temps réel les parametres du moteur, tels que la
température, la pression et le débit de carburant. Ces données aident & prévenir les
pannes et a optimiser le fonctionnement.

Exemple de technique:
Un capteur de pression révéle une baisse de compression dans un cylindre, indiquant un
besoin de remplacer les segments de piston pour restaurer la puissance du moteur.

3. Opérations de mécanique sur le moteur:

Réparation et remplacement de composants::

Les opérations de mécanique incluent la réparation et le remplacement de composants
usés ou défectueux, tels que les bougies d'allumage, les courroies de distribution et les
filtres & air.

Ajustement des systémes de gestion:

L'ajustement des systémes de gestion du moteur, comme linjection de carburant et le
calage de l'allumage, est crucial pour maintenir la performance et I'efficacité énergétique.
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Calibration des équipements:
La calibration réguliere des équipements, tels que les capteurs et les actionneurs, garantit
des mesures précises et un fonctionnement optimal du moteur.

Nettoyage et entretien:
Le nettoyage des composants, comme les injecteurs et le systéme d'échappement, est
essentiel pour prévenir les obstructions et maintenir le débit d'air et de carburant.

Exemple d'opération :

Lors d'une révision, les bougies d'allumage sont remplacées et le systeme d'injection est
recalibré, réduisant ainsi la consommation de carburant de 8 % et augmentant la
puissance de 5 %.

4. Moyens d'essais et mesures:

Utilisation des bancs d'essai:
Les bancs d'essai permettent de simuler des conditions de conduite réelles et de mesurer
les performances du moteur, notamment la puissance, le couple et la consommation.

Instruments de mesure avancés :

Des instruments de mesure avancés, comme les oscilloscopes et les analyseurs de
spectre, sont utilisés pour diagnostiquer les probléemes électroniques et optimiser les
systémes de contréle moteur.

Logiciels de simulation:
Les logiciels de simulation modélisent le comportement du moteur et prévoient l'impact
des modifications des parametres, réduisant ainsi le besoin de tests physiques.

Capteurs de surveillance:

Les capteurs de surveillance mesurent des parameétres clés tels que la température, la
pression et les vibrations, fournissant des données en temps réel pour une maintenance
proactive.

Exemple de moyen d'essai:
Un banc d'essai est utilisé pour tester un moteur sous différentes charges, révélant une
chute de puissance & haut régime due & une restriction du systeme d'échappement.

5. Interprétation et optimisation des résultats:

Analyse des résultats d'essai:
L'analyse des résultats d'essai identifie les zones d'amélioration et les ajustements
nécessaires pour optimiser la performance du moteur.

Ajustements basés sur les données:
Les ajustements sont effectués en fonction des données collectées, comme I'amélioration
du débit d'air ou la réduction des émissions de NOx de 10 %.
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Documentation des modifications:
La documentation des modifications apportées au moteur est cruciale pour le suivi et la
tracabilité, facilitant les interventions futures.

Planification de la maintenance:
La planification de la maintenance préventive repose sur linterprétation des données,
garantissant que le moteur fonctionne de maniére optimale & long terme.

Exemple d'optimisation :
Aprés analyse, un moteur voit ses injecteurs recalibrés, réduisant la consommation de
carburant de 5 % et améliorant l'accélération de 3 %.
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Chapitre 2: Analyse et interprétation des données sur les
moteurs d combustion interne

1. Généralités sur les moteurs d combustion interne :

Définition d'un moteur d combustion interne :

Un moteur & combustion interne (MCI) convertit Iénergie chimigque en énergie mécanique
par la combustion de carburant. En 2022, plus de 95 % des véhicules dans le monde
étaient équipés de moteurs & combustion interne.

Histoire et évolution:

Les premiers MCI ont été développés au 19e siecle, révolutionnant les transports. Les
progrés technologiques ont permis d'améliorer leur efficacité énergétique de 30 % depuis
les années 1980.

Evolution de I'efficacité énergétique des MCI :
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Evolution de l'efficacité énergétique des MCI

Voici le graphique en ligne montrant I'évolution de l'efficacité énergétique des moteurs &
combustion interne (MCI) depuis les années 1980. Ce graphique illustre comment
l'efficacité énergétique des MCI est passée de 30 % en 1980 & 45 % en 2023, reflétant les
progres technologiques réalisés au fil du temps.

Principaux composants :

Un moteur & combustion interne comprend des pistons, un vilebrequin, des soupapes et
un systéme d'allumage. Ces composants doivent fonctionner ensemble pour assurer le
bon fonctionnement du moteur.

Types de moteurs @ combustion interne :

Il existe plusieurs types de MCI, notamment les moteurs & essence, diesel et & gaz naturel.
Les moteurs diesel ont un rendement thermique de 45 %, supérieur & celui des moteurs &
essence, qui est de 30 %.
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Applications des moteurs a combustion interne:
Les MCI sont utilisés dans les voitures, camions, avions et bateaux. En 2023, 1,5 milliard de
véhicules d moteur d combustion interne circulaient dans le monde.

2. Architecture des moteurs d combustion interne:

Configuration des cylindres::

Les moteurs peuvent avoir différentes configurations de cylindres, telles qu'en ligne, en V,
ou a plat. Un moteur en V @ 6 cylindres est courant pour les voitures de taille moyenne,
offrant un équilibre entre puissance et compacité.

Cylindrée et puissance:

La cylindrée détermine la quantité de mélange air-carburant qu'un moteur peut brdler,
influencant sa puissance. Un moteur de 2 litres génére environ 150 chevauy, suffisant pour
la plupart des véhicules familiaux.

Compression et rendement:

Le taux de compression affecte le rendement du moteur. Un taux de compression de 10:]
est typique pour un moteur & essence moderne, améliorant l'efficacité énergétique de 10 %
par rapport aux anciens moteurs.

Systémes de suralimentation :

Les turbocompresseurs et compresseurs augmentent la puissance en compressant l'air
d'admission. Un turbocompresseur peut accroitre la puissance de 50 % sans augmenter la
taille du moteur.

Exemple concret:

Un moteur & essence de 1,8 litre avec un taux de compression de 10:1 et un
turbocompresseur peut produire 180 chevauy, soit 20 % de plus qu'un moteur
atmosphérique de méme cylindrée.

3. Design des moteurs a combustion interne:

Matériaux utilisés :

Les moteurs utilisent des matériaux comme l'acier, 'aluminium et le magnésium pour
réduire le poids. L'aluminium, utilisé pour les blocs-moteurs, réduit le poids de 30 % par
rapport & l'acier.

Optimisation de I'aérodynamique:
L'aérodynamique est cruciale pour réduire la consommation de carburant. Une
amélioration de 10 % de I'aérodynamique peut réduire la consommation de carburant de 3

%.

Réduction des émissions:
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Les catalyseurs convertissent les gaz nocifs en émissions moins polluantes. Depuis les
années 1990, les émissions de CO2 des moteurs ont diminué de 25 % grdce & ces
technologies.

Technologies de pointe :

Les moteurs modernes intégrent des technologies comme le calage variable des
soupapes pour optimiser la performance. Cette technologie peut améliorer l'efficacité
énergétique de 7 %.

Exemple chiffré:
Un moteur de 2 litres utilisant des matériaux Iégers, une aérodynamique optimisée, et un
calage variable des soupapes peut atteindre une consommation de 5 litres/100 km.

4. Interprétation des données de performance:

Analyse des courbes de couple :
Les courbes de couple indiquent la performance du moteur & différents régimes. Un
moteur avec un couple maximal & 3 500 tr/min est optimal pour la conduite urbaine.

Evaluation de la consommation de carburant :
La consommation de carburant est mesurée en litres/100 km. Un véhicule consommant 6
litres/100 km est considéré comme économe pour sa catégorie.

Diagnostic des anomalies::
L'analyse des données peut identifier des anomalies comme des fuites de carburant. Une
diminution soudaine du rendement indique souvent un probléme de combustion.

Amélioration des performances:
L'analyse des données aide & améliorer les performances en ajustant des parameétres
comme l'allumage. Une optimisation peut réduire la consommation de carburant de 5 %.

Exemple chiffré:
Un moteur montrant une diminution de 10 % du rendement & 2 000 tr/min nécessite un

ajustement du calage d'allumage pour améliorer l'efficacité.

Tableau comparatif des performances:

Type de Puissance (ch) | Consommation Rendement Durée de vie
moteur (1/100 km) (%) (heures)
Essence 150 6,5 30 5000
Diesel 180 50 45 7 000
Gaz naturel 120 75 35 6 000

5. Conclusion et perspectives:
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Importance de I'analyse des données :
L'analyse des données permet d'optimiser la performance et l'efficacité des moteurs,
réduisant ainsi la consommation de carburant et les émissions.

Role des avancées technologiques :
Les technologies innovantes continuent de transformer le design et l'efficacité des
moteurs, offrant des solutions plus écologiques et performantes.

Impact environnemental :
Réduire les émissions gréce & des moteurs plus efficaces contribue & diminuer limpact
environnemental des véhicules.

L'avenir des moteurs a combustion interne:
L'avenir inclut des moteurs hybrides combinant combustion interne et électricité,
améliorant l'efficacité énergétique de 30 %.

Exemple de future amélioration :
Lintégration de systémes de récupération d'énergie dans les moteurs peut améliorer
l'efficacité de 10 %, contribuant & un avenir plus durable.

68



Chapitre 3 : Anticipation des actions pour la gestion des
moteurs d combustion interne

1. Comprendre I'importance de I'anticipation:

Pourquoi anticiper ?

Anticiper permet d'identifier les besoins futurs et d'adapter les ressources en
conséquence. Dans le contexte des moteurs & combustion interne (MCI), anticiper aide a
planifier les entretiens et éviter les pannes. En moyenne, anticiper correctement réduit les
coults de maintenance de 20 %.

Impact sur la performance des moteurs :

L'anticipation des actions assure le bon fonctionnement des moteurs, prolonge leur durée
de vie et optimise leur performance. Un moteur bien entretenu a une durée de vie accrue
de 30 % par rapport & un moteur mal anticipé.

Réduction des colts:

Anticiper les actions & mener réduit les colts opérationnels. Une bonne planification évite
des réparations codteuses, permettant d'économiser jusqu'd 15 % sur le budget annuel
dentretien.

Gestion desrisques:
En anticipant les actions, on réduit les risques d'accidents et de dysfonctionnements. Une
étude montre que les entreprises qui anticipent bien réduisent les incidents de 40 %.

Exemple d'anticipation:

Une entreprise prévoit de remplacer les filtres & air de ses véhicules tous les 10 000 km.
Cela évite une consommation excessive de carburant, économisant ainsi 5 % du budget
carburant annuel.

2. Planification des entretiens et des révisions:

Etablir un calendrier d'entretien :

Un calendrier d'entretien préventif est crucial pour maintenir la performance des moteurs.
Ce calendrier inclut les vérifications des niveaux d'huile, du liquide de refroidissement et
des filtres tous les 5 000 km.

Utiliser les données de performance:
Analyser les données historiques aide a prévoir les entretiens futurs. Les capteurs
modernes fournissent des données en temps réel, permettant dadapter les intervalles de

maintenance en fonction de I'utilisation réelle du moteur.

Identifier les signes précurseurs:
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Les vibrations inhabituelles, les bruits étranges et la baisse de performance sont des
signes précurseurs quiil faut anticiper. Un diagnostic rapide permet de corriger les
problémes avant qu'ils n‘entrainent des réparations colteuses.

Intégration technologique :

L'utilisation de logiciels de gestion de maintenance assistée par ordinateur (GMAO) facilite
la planification des actions @ mener. Ces outils permettent de réduire de 25 % le temps
consacré a la gestion des entretiens.

Exemple de planification:
Une flotte de camions utilise un logiciel GMAO pour planifier les entretiens. Résultat : une
diminution de 10 % des immobilisations dues & des pannes imprévues.

3. Optimisation des ressources et des matériaux:

Gestion des stocks::

Anticiper les besoins en pieéces détachées évite les ruptures de stock. Cela nécessite une
gestion proactive des inventaires, assurant la disponibilité des piéces essentielles en
temps voulu.

Approvisionnement stratégique :

En planifiant les achats de maniére stratégique, on peut bénéficier de réductions de colts
grace aux achats en gros. En moyenne, cela permet d'économiser 10 % sur les achats de
piéces.

Utilisation des matériaux innovants:

Lintégration de matériaux légers et résistants comme l'aluminium et le magnésium
améliore l'efficacité des moteurs. Ces matériaux réduisent le poids total du moteur de 20
%, augmentant ainsi l'efficacité énergétique.

Recyclage et durabilité :

Anticiper I'utilisation des ressources permet de mettre en place des processus de
recyclage efficaces. En 2023, 30 % des matériaux utilisés dans les moteurs provenaient de
sources recyclées, contribuant & la durabilité environnementale.

Exemple d'optimisation :

Une entreprise a réduit ses codts de 8 % en anticipant les besoins de matériaux et en
établissant des partenariats avec des fournisseurs locaux pour réduire les délais de
livraison.

4. Formation et développement des compétences:

Importance de la formation continue :

La formation continue des techniciens est essentielle pour anticiper efficacement les
actions & mener. Une bonne formation réduit les erreurs humaines et améliore l'efficacité
de 15 %.
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Développement des compétences techniques:
Les techniciens doivent étre formés aux nouvelles technologies et aux méthodes de
diagnostic. Cela inclut lapprentissage de l'utilisation de nouveaux outils et logiciels.

Sensibilisation a I'anticipation :
Former le personnel & limportance de l'anticipation renforce la culture de prévention dans

I'entreprise. Cela réduit les incidents liés & limpréparation de 25 %.

Partage des bonnes pratiques:
Encourager le partage des expériences et des bonnes pratiques entre techniciens

améliore la gestion des actions & mener. Les réunions réguliéres permettent d'échanger
sur les défis rencontrés et les solutions mises en ceuvre.

Exemple de formation :

Une entreprise a instauré des sessions de formation trimestrielles pour ses techniciens, ce
qui a réduit de 10 % les erreurs de diagnostic et d'intervention.

5. Tableau récapitulatif des actions anticipées:

Action @ mener

Fréquence

Impact surla

Economie

performance potentielle (%)
Vérification des Tous les 5 000 km Amélioration de la 5
niveaux d'huile lubrification
Remplacement des | Tous les 10 000 km Réduction de la 5
filtres & air consommation
Analyse des Mensuel Optimisation des 10
données de réglages
performance
Formation des Trimestriel Réduction des 10
techniciens erreurs
Gestion des stocks Continu Disponibilité des 8

piéces
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Chapitre 4 : Elaboration et structuration d'une méthodologie
d'essais d'un moteur & combustion interne

1. Comprendre I'importance des essais moteurs:

Objectifs des essais moteurs :

Les essais moteurs permettent de vérifier la performance, la fiabilité et l'efficacité des
moteurs & combustion interne. lIs visent a s'‘assurer que le moteur respecte les normes
environnementales et de sécurité. Ces essais permettent d'identifier les éventuels défauts
avant la production en série, évitant ainsi des colts de rappel qui peuvent atteindre des
millions d'euros.

Types d'essais courants:

Parmi les types d'essais, on trouve les essais de performance, les essais d'émissions, et les
essais de durabilité. Par exemple, un essai de durabilité peut durer jusqu'd 1000 heures
pour simuler I'usure du moteur sur plusieurs années d'utilisation.

Paramétres mesurés:

Lors des essais, plusieurs parameétres sont mesurés, tels que la puissance (en kilowatts), le
couple (en newtons-métre), et la consommation de carburant (en litres par heure).
L'analyse de ces parameétres aide & optimiser le design du moteur.

Importance des résultats:

Les résultats des essais fournissent des données précieuses pour améliorer la conception
du moteur et pour garantir sa conformité aux réglementations. Ces résultats peuvent
aussi influencer les décisions stratégiques de I'entreprise, notamment en matiére
dinnovation technologique.

Comparaison des paramétres mesurés lors des essais moteurs::
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Comparaison des paramétres mesurés lors des essais moteurs

o

Graphique comparant les parameétres mesurés lors des différents types d'essais moteurs :
performance, émissions, et durabilité. Les barres illustrent la puissance en kilowatts, le
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couple en newtons-metre, et la consommation de carburant en litres par heure pour
chaque type d'essai.

Exemple dimpact des essais :

Une entreprise a détecté, lors d'un essai, un excés d'émissions de NOx dans un nouveau
moteur diesel. GrGce a ces essais, elle a pu ajuster le systéme de contrdle des émissions
avant la mise en marché, évitant ainsi des pénalités pouvant atteindre 50 000 euros par
véhicule.

2. Elaborer une méthodologie d'essais :

Définir les objectifs de I'essai :

Avant de commencer, il est essentiel de définir clairement les objectifs de I'essai. Cela
inclut la détermination des performances spécifiques a tester et des conditions dans
lesquelles les essais seront réalisés.

Choisir les outils et les équipements :

La sélection des outils et des équipements appropriés est cruciale. Des bancs d'essai
spécialisés et des capteurs précis doivent étre utilisés pour garantir des mesures fiables et
reproductibles. Un banc d'essai moderne peut colter entre 50 000 et 100 000 euros.

Planifier les étapes de I'essai :

Il est important de structurer I'essai en étapes claires, en planifiant chaque phase avec
précision. Cela inclut la préparation du moteur, l'installation sur le banc d'essai, et la
conduite des mesures.

Préparer le moteur pour I'essai:

Avant I'essai, le moteur doit étre préparé en vérifiant l'alignement des piéces, en
remplissant les réservoirs de fluides, et en installant les capteurs nécessaires. Cela
garantit des conditions optimales pour l'essai.

Exemple de méthodologie :

Pour un essai de consommation, on peut définir un protocole ou le moteur est testé &
différentes charges (25 %, 50 %, 75 %, et 100 % de puissclnce) pendant des intervalles de 30
minutes chacun, pour un total de 4 heures.

3. Structurerl'analyse des résultats:

Collecte des données:
Durant I'essai, les données doivent étre collectées en continu. Lutilisation de logiciels de
gestion des données permet d'organiser et danalyser efficacement les résultats.

Analyse des performances :

L'analyse des performances se concentre sur la puissance, le couple, et l'efficacité du
moteur. Un moteur performant doit atteindre au moins 90 % de l'efficacité théorique
attendue.
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Evaluation des émissions :
Les essais d'émissions mesurent les gaz polluants, tels que le CO2 et les NOx. Un moteur
respectant les normes Euro 6 doit émettre moins de 80 mg/km de NOx.

Interprétation des résultats :

Les résultats doivent étre interprétés pour identifier les zones & améliorer. Cela inclut
lanalyse des écarts par rapport aux objectifs et lidentification des causes possibles des
anomalies.

Exemple d'analyse:

Un essai a révélé que la consommation de carburant d'un moteur était supérieure de 10 %
a la valeur cible. Aprés analyse, il a été découvert qu'un probléme diinjection de carburant
était a l'origine de cet écart.

4. Optimisation et ajustements:

Identifier les améliorations :
Sur la base des résultats d'essais, des améliorations peuvent étre identifiées. Cela peut
inclure des ajustements du design ou des modifications des composants du moteur.

Réaliser des tests supplémentaires :
Si nécessaire, des essais supplémentaires doivent étre planifiés pour vérifier l'efficacité des
ajustements. Cela garantit que les modifications apportées répondent aux attentes.

Intégration des nouvelles technologies :
Lintégration de nouvelles technologies, comme linjection directe ou la suralimentation,
peut étre envisagée pour améliorer la performance du moteur.

Suivi et documentation:
Toutes les étapes des essais et les résultats doivent étre documentés soigneusement pour
assurer un suivi précis. Cela facilite la tragabilité et 'amélioration continue.

Exemple d'optimisation :
Apreés plusieurs essais, une entreprise a réussi & optimiser le systéme d'échappement d'un

moteur, réduisant les émissions de CO2 de 15 %.

Tableau récapitulatif des étapes d'essais :

Etape de I'essai

Durée estimée

Objectif principal

Equipement requis

et équipements

Définition des 1 jour Clarification des Réunions d'équipe
objectifs attentes
Sélection des outils | 2 jours Préparation Liste des

matérielle

équipements
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Préparation du 1 jour Prét & l'essai Outillage spécialisé

moteur

Conduite des essais | 5 jours Collecte des Banc d'essai
données

Analyse des 2 jours Interprétation des Logiciel danalyse

résultats

données
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Chapitre 5: Faire évoluer le paramétrage des moyens d'essais,
calculs et post-traitement

1. Comprendre le paramétrage des essais moteurs:

Importance du paramétrage :

Le paramétrage des essais moteurs est essentiel pour garantir la précision et la
pertinence des résultats obtenus. Un bon paramétrage permet d'optimiser les
performances du moteur tout en respectant les normes environnementales. Par exemple,
un mauvais réglage peut entrainer une surconsommation de carburant de 10 %.

Les principaux parameétres a ajuster:

Lors des essais, il est crucial de bien paramétrer la température, la pression, et le mélange
air-carburant. Par exemple, un moteur diesel fonctionne optimalement & une température
de combustion autour de 2 000 °C et une pression de 150 bars.

Equipements de mesure :

Les équipements de mesure doivent étre calibrés régulierement. Des capteurs précis
permettent de suivre des variables commme la température et la pression, avec une
précision pouvant aller jusqu'da 0,1 %. Un banc de test moderne colte environ 75 000 euros.

Logiciels de simulation:

Les logiciels de simulation aident & prévoir le comportement du moteur sous différentes
conditions. lIs permettent de tester virtuellement des milliers de combinaisons de
parametres sans risque pour I'équipement.

Exemple de paramétrage réussi:
Lors d'un essai, I'équipe a ajusté le parameétre de pression d'injection, réduisant ainsi les
émissions de NOx de 20 %, tout en augmentant la puissance du moteur de 5 %.

2. Calculs et analyses des résultats :

Techniques de calcul:

Les techniques de calcul avancées, comme la dynamique des fluides numérique (CFD),
sont utilisées pour analyser les flux d'air et de carburant. Cela permet d'optimiser
l'efficacité thermique du moteur.

Interprétation des données:
Une bonne interprétation des données recueillies lors des essais est cruciale. Par exemple,
une augmentation inattendue de la température peut indiquer une combustion

incompléte ou un probléme d'isolation thermique.

Utilisation des modéles mathématiques:
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Les modéles mathématiques aident & prédire les performances futures du moteur. Ils
prennent en compte des facteurs tels que l'usure des piéces et les variations de
température.

Outils de calcul et de simulation:

Les outils de calcul, tels que MATLAB ou ANSYS, sont utilisés pour analyser les données
d'essai. Ces logiciels permettent de visualiser les résultats sous forme de graphiques et de
tableaux.

Exemple de calcul d'efficacité :
Un calcul a montré que I'amélioration du rendement thermique de 30 % a permis de
réduire la consommation de carburant de 15 % lors des tests de performance.

3. Evolution des moyens de post-traitement:

Logiciels de post-traitement:

Les logiciels de post-traitement, tels que AVL Concerto ou GT-Suite, sont utilisés pour
analyser les données brutes issues des essais. lls permettent de transformer ces données
en informations exploitables.

Traitement des grandes quantités de données:

Le post-traitement implique la gestion de grandes quantités de données, souvent en
gigaoctets. Il est crucial de filtrer les données non pertinentes pour se concentrer sur les
résultats significatifs.

Automatisation des processus :

L'automatisation des processus de post-traitement permet de gagner du temps et
d'améliorer la précision. Des scripts peuvent étre utilisés pour exécuter des analyses
répétitives et générer des rapports.

Visualisation des résultats :

La visualisation graphique des résultats facilite leur interprétation. Les diagrammes de
Pareto, par exemple, permettent d'identifier les parametres ayant le plus dimpact sur les
performances du moteur.

Exemple de post-traitement:

Un post-traitement automatisé a permis de réduire le temps d'analyse des résultats de 30
%, en identifiant rapidement les anomalies dans les données de température et de
pression.

4. Amélioration continue du paramétrage:

Analyse des retours d'expérience:

L'analyse des retours d'expérience permet daméliorer continuellement le paramétrage
des essais. Cela inclut 'examen des résultats précédents pour identifier les points
d'amélioration.
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Collaboration interdisciplinaire :
La collaboration entre ingénieurs de différentes spécialités favorise linnovation. Les
échanges didées peuvent conduire d des ajustements de paramétrage qui optimisent les

performances du moteur.

Tests itératifs :

Les tests itératifs consistent & ajuster les parametres progressivement pour atteindre les
performances optimales. Cette approche permet de tester Iimpact de chaque
changement de maniére contrdlée.

Suivi des tendances technologiques :
Rester informé des derniéres avancées technologiques permet daméliorer le

paramétrage. Les nouvelles technologies, comme lintelligence artificielle, peuvent étre
intégrées dans les outils de simulation et de post-traitement.

Exemple d'amélioration continue:
Grdce & une série de tests itératifs et a lintégration de nouvelles technologies, une équipe
a réussi & améliorer l'efficacité énergétique d'un moteur de 10 % en seulement 6 mois.

Tableau récapitulatif des évolutions de paramétrage :

données

processus

d'analyse de 30 %

Parameétre Méthode Impact attendu Cout estimeé
d'amélioration
Pression d'injection | Ajustement de la Réduction des 5 000 euros
pression émissions de 10 %
Température de Optimisation du Augmentation de 3 000 euros
combustion refroidissement l'efficacité de 5 %
Mélange air- Amélioration du Réduction de la 2 500 euros
carburant ratio consommation de 8
%
Post-traitement des | Automatisation des | Réduction du temps | 4 000 euros
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Chapitre 6 : Choisir les moyens et les méthodes d'essais pour les
moteurs d combustion interne

1. Comprendre I'importance des essais moteurs:

Pourquoi tester les moteurs ?

Tester un moteur est essentiel pour garantir sa performance, sa durabilité et son efficacité
énergétique. Les essais permettent de s'assurer que le moteur répond aux normes de
sécurité et environnementales. Par exemple, un test d'endurance peut révéler une baisse
de performance de 15 % aprés 100 heures de fonctionnement continu.

Types d'essais moteurs:

Il existe plusieurs types d'essais, tels que les tests de puissance, de consommation de
carburant, et d'émissions. Chaque essai cible des aspects spécifiques du moteur. Par
exemple, les tests d'émissions vérifient la conformité aux normes euro 6, qui limitent les
émissions de NOx & 80 mg/km.

Normes et réglementations :

Les moteurs doivent respecter des normes strictes, comme les normes euro en Europe ou
les normes epa aux Etats-Unis. Ces réglementations influencent les méthodes d'essais
choisies et les technologies utilisées.

Impact des essais sur le design:

Les résultats des essais influencent directement le design des moteurs. Un mauvais
résultat peut conduire & une révision compléte de la conception, tandis qu'un bon résultat
valide le choix des matériaux et des techniques de fabrication.

Importance des essais moteurs :
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Graphique illustrant limportance relative des différents aspects des essais moteurs.
Chaque aspect, tel que la performance, la durabilité, I'efficacité énergétique, la sécurité et
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limpact environnemental, est crucial pour garantir que les moteurs répondent aux
normes et attentes de l'industrie.

Exemple dimpact des essais :

Lors d'un test de consommation, un moteur d montré une consommation de 5,6 Iitres/]OO
km, supérieure aux attentes. Cela a conduit & une modification du systéme d'injection,
réduisant la consommation & 4,8 litres/100 km.

2. Choisirles moyens d'essais:

Bancs d'essai dynamiques:

Les bancs d'essai permettent de simuler les conditions réelles de conduite. lls mesurent la
puissance, le couple et les émissions en temps réel. Un banc moderne peut colter entre
100 000 et 500 000 euros.

Capteurs et instruments de mesure :

Les capteurs jouent un rdle crucial dans les essais. Ils mesurent des variables telles que la
température, la pression et les vibrations. La précision des capteurs peut atteindre 0,01 %,
assurant des données fiables.

Logiciels d'analyse et de simulation:

Les logiciels comme avl cruise ou gt-suite permettent de simuler le comportement du
moteur sous différentes conditions. s aident & identifier les points faibles avant méme la
construction du prototype.

Importance du calibrage :

Le calibrage régulier des instruments de mesure est essentiel pour garantir des résultats
précis. Un calibrage incorrect peut entrainer des erreurs de mesure pouvant atteindre 5 %,
faussant ainsi lanalyse.

Exemple de moyens d'essais :

Une entreprise a investi dans un banc d'essai de 300 000 euros, équipé de capteurs de
température et de pression, ce qui a permis daméliorer la précision des tests de 20 %.

3. Méthodes d'essais moteurs:
Essais de performance:
Ces essais mesurent la puissance et le couple du moteur. lls aident & déterminer
l'efficacité du moteur sous différentes charges et vitesses.
Essais d'émissions :
Les essais d'émissions mesurent les polluants rejetés par le moteur. IIs sont cruciaux pour

s'‘assurer que le moteur respecte les normes environnementales.

Essais de durabilité :
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Les essais de durabilité évaluent la résistance du moteur sur le long terme. Ils simulent des
milliers d’heures de fonctionnement pour identifier les faiblesses potentielles.

Essais thermiques:
Les essais thermiques testent la capacité du moteur & gérer la chaleur. lls assurent que le
moteur ne surchauffe pas, méme sous des charges élevées.

Exemple de méthode d'essais:

Lors d'un essai thermique, un moteur a été soumis & une température ambiante de 40 °c
pendant 50 heures, montrant une augmentation de température interne de seulement 5
°c, ce qui valide son systéme de refroidissement.

4. Comparaison des colts et avantages :

Coltdes essais:
Les essais moteurs peuvent étre colteux, mais ils sont essentiels pour garantir la qualité.
Les colts varient en fonction de la complexité des essais et de I'équipement utilisé.

Avantages des essais :

Les essais permettent didentifier les problémes potentiels avant la production en série. lls
améliorent la fiabilité, réduisent les risques de rappel et augmentent la satisfaction des
clients.

Retour sur investissement:
Bien que coUlteuy, les essais offrent un bon retour sur investissement en réduisant les colts
de garantie et en améliorant la réputation de I'entreprise.

Optimisation des ressources :
L'utilisation efficace des ressources d'essais permet de réduire les colts. Cela inclut
loptimisation des horaires d'essais et la réduction du nombre de prototypes nécessaires.

Exemple de retour sur investissement:
Une entreprise a investi 1 million d'euros dans des essais approfondis, ce qui a permis de

réduire les réclamations de garantie de 30 % sur trois ans.

Tableau récapitulatif des colts et avantages des essais :

Type d'essais Colt moyen par test Avantages principaux

Essais de performance 10 000 euros Amélioration de l'efficacité

et de la puissance

Essais d'émissions 15 000 euros Conformité aux normes

environnementales

Essais de durabilité 20 000 euros Réduction des risques de

défaillance

8l



Essais thermiques

12 000 euros

Meilleure gestion de la

chaleur
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Chapitre 7: Configurer les équipements pour les essais de
moteurs d combustion interne

1. Introduction a la configuration des équipements :

Importance de la configuration:

Configurer correctement les équipements est crucial pour obtenir des résultats précis et
fiables lors des essais de moteurs. Cela garantit que toutes les variables sont contrélées et
que les données recueillies sont pertinentes pour I'analyse. Par exemple, un mauvais
calibrage d'un capteur de température peut entrainer une erreur de 10 % dans les
mesures.

Equipements nécessaires :

Les principaux équipements pour les essais de moteurs incluent des bancs d'essai, des
capteurs de température et de pression, des dynamomeétres, et des systémes de collecte
de données. Un banc d'essai de qualité peut colter entre 50 000 et 200 000 euros.

Logiciels de gestion:

Les logiciels de gestion des essais jouent un rdle clé en permettant acquisition et lanalyse
des données en temps réel. IIs aident & visualiser les performances du moteur et &
identifier rapidement les anomalies.

Réle de l'opérateur:

L'opérateur est responsable de la configuration et du fonctionnement des équipements.
Sa formation et son expérience influencent directement la qualité des résultats obtenus
lors des essais.

Coat moyen des équipements pour les essais de moteurs:
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Graphique illustrant les codts des équipements nécessaires pour les essais de moteurs.
Ce graphique montre limportance dinvestir dans des équipements de qualité pour
garantir des résultats précis et fiables lors des essais.
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Exemple d'importance de la configuration:
Lors d'un essai, un capteur mal configuré a causé une lecture erronée de la pression,
conduisant & une analyse incorrecte de l'efficacité du moteur.

2. Etapes de la configuration des équipements::

Préparation du banc d'essai:

La premiére étape consiste & préparer le banc d'essai en s'‘assurant qu'il est adapté au
type de moteur a tester. Il est important de vérifier que toutes les connexions sont
sécurisées et que le banc est propre.

Installation des capteurs:

Les capteurs doivent étre installés avec précision pour garantir des mesures exactes.
Chaque capteur doit étre calibré avant I'essai pour éviter toute dérive dans les données.
Un mauvais placement peut entrainer des erreurs pouvant atteindre 5 %.

Vérification du logiciel :

Le logiciel de gestion doit étre configuré pour collecter les données pertinentes, telles que
la puissance, le couple, et les émissions. Une configuration incorrecte peut entrainer une
perte de données essentielles.

Test initial :

Un test initial doit étre réalisé pour s'‘assurer que tous les systémes fonctionnent
correctement. Cela inclut la vérification des capteurs et du logiciel, ainsi que l'ajustement
des parameétres selon les besoins du test.

Exemple de configuration réussie :
Une configuration soignée a permis & un laboratoire d'obtenir des résultats avec une
précision de 99 %, réduisant ainsi le temps d'analyse de 20 %.

3. Optimisation de la configuration:

Analyse des résultats précédents :
L'analyse des résultats des essais précédents peut aider & optimiser la configuration.
Identifier les erreurs récurrentes permet de les corriger lors des futurs essais.

Ajustement des paramétres :

Les parametres du test, tels que la durée et les conditions de fonctionnement, doivent étre
ajustés en fonction des objectifs spécifiques de l'essai. Cela peut inclure des modifications
de la température ambiante ou de la charge appliquée.

Mise d jour des équipements :

Les équipements doivent étre régulierement mis & jour pour intégrer les derniéeres
technologies et améliorer la précision des tests. Cela inclut l'installation de nouveaux
capteurs ou I'amélioration du logiciel.
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Formation continue:

L'opérateur doit suivre une formation continue pour rester informé des nouvelles
techniques et technologies de test. Cela garantit une configuration optimale et des
résultats de haute qualité.

Exemple d'optimisation :

En utilisant les données de tests antérieurs, une entreprise a optimisé sa configuration,
améliorant ainsi la précision des résultats de 10 % et réduisant les colts d'exploitation de 15
%.

4. Analyse comparative des configurations:

Couts de configuration:
La configuration des équipements peut représenter un investissement important. Les
couts varient en fonction de la complexité des équipements et des logiciels utilisés.

Avantages d'une bonne configuration:

Une configuration soignée garantit des résultats précis, réduit les risques de pannes et
améliore l'efficacité des tests. Elle peut également conduire & une réduction des colts de
maintenance.

Inconvénients d'une mauvaise configuration :

Une mauvaise configuration peut entrainer des erreurs de mesure, des temps d'arrét
prolongés et une augmentation des colts de test. Elle peut également compromettre la
sécurité des essais.

Comparaison des configurations :

Il est essentiel de comparer différentes configurations pour identifier celle qui offre le
meilleur rapport colt-efficacité. Cela inclut 'analyse des performances des équipements
et des logiciels utilisés.

Exemple de comparaison :
Une entreprise a comparé deux configurations et a choisi celle qui réduisait les colts de

test de 20 % tout en maintenant la précision des résultats & 95 %.

Tableau comparatif des colts et avantages des configurations :

Typede Colt moyen Précision des Réduction des
configuration résultats colts de test
Configuration de 50000 € 85 % 10 %
base
Configuration 100 000 € 95 % 20 %
avancée
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Configuration

optimale

150 000 €

99 %

25%
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Chapitre 8 : Transcription fonctionnelle et calibration initiale

1. Transcription fonctionnelle:

Définition:

La transcription fonctionnelle consiste & traduire les besoins et exigences d'un systéme en
spécifications techniques détaillées. Elle assure que toutes les fonctionnalités désirées
sont correctement prises en compte dans la conception.

2. Etapes de la transcription fonctionnelle :

Identification des besoins::
Recueillir toutes les exigences des utilisateurs et des parties prenantes pour définir les
objectifs du systéme.

Analyse fonctionnelle:
Décomposer le systéeme en fonctions essentielles et secondaires pour mieux comprendre
son fonctionnement global.

Rédaction des spécifications :
Elaborer des documents détaillés qui décrivent les caractéristiques techniques et les
performances attendues.

Validation des spécifications:
Vérifier que les spécifications répondent bien aux besoins identifiés et sont réalisables.

Documentation:

Créer une documentation compléte pour assurer une communication claire entre les
équipes de développement.

3. Calibration initiale:
Définition :

La calibration initiale est le processus de réglage des parameétres d'un systéme ou d'un
équipement pour quiil fonctionne conformément aux spécifications établies.

4. Importance de la calibration initiale :

Optimisation des performances:
Assurer que le systeme fonctionne & son niveau optimal dés le départ.

Réduction des erreurs:
Minimiser les risques de dysfonctionnements et de défauts de fabrication.

Durée de vie prolongée:
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Maintenir les composants en bon état, prolongeant ainsi la durée de vie du systeme.

Conformité aux normes:
Garantir que le systéme répond aux normes et régulations en vigueur.

Economies financiéres :
Eviter des codts supplémentaires liés & des recalibrations fréquentes ou des réparations.

5. Procédure de calibration initiale:

Préparation:
Rassembler tous les outils et équipements nécessaires avant de commencer la
calibration.

Configuration du systéme:
Parameétrer le systéme selon les spécifications techniques définies lors de la transcription
fonctionnelle.

Mesures et ajustements::
Effectuer des mesures précises et ajuster les parameétres jusqu'a obtenir les performances
souhaitées.

Vérification:
Tester le systéme pour s'assurer que toutes les fonctionnalités sont opérationnelles et
conformes.

Documentation:
Enregistrer tous les réglages effectués et les résultats obtenus pour référence future.

6. Outils et méthodes:

Outils de mesure:
Utilisation d'oscilloscopes, multimetres et autres instruments précis pour mesurer les
parametres du systeme.

Logiciels de calibration :
Logiciels spécialisés permettant de simuler et d'ajuster les parameétres du systéeme de
maniére efficace.

Méthodes de calibrage:
Techniques telles que le calibrage en boucle ouverte et en boucle fermée pour ajuster les
systémes complexes.

Standards industriels :
Respect des standards et protocoles établis pour assurer une calibration uniforme et
fiable.
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Formation et compétences:

Formation continue des techniciens pour maitriser les outils et les méthodes de calibration

avancées.

7. Exemples pratiques:

Exemple de transcription fonctionnelle :

Dans un systéme de motorisation électrique, la transcription fonctionnelle identifie les
besoins en termes de puissance, contrdle de vitesse et sécurité, puis rédige des
spécifications techniques précises pour chaque fonctionnalité.

Exemple de calibration initiale :

Lors de linstallation d'un moteur électrique, la calibration initiale consiste a régler le
contréleur de vitesse pour assurer une rotation fluide et conforme aux exigences de
performance, réduisant ainsi les risques de surchauffe de 15%.

Impact de la Calibration Initiale sur les Performances du Moteur Electrique
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Etape Description Outils utilisés
1. Préparation | Rassembler les outils et vérifier les Multimétre, oscilloscope
spécifications.
2. Paramétrer le systéme selon les Logiciel de calibration
Configuration | spécifications.
3. Mesures Effectuer des mesures précises des Capteurs, instruments
parameétres. de mesure
4. Ajustements | Modifier les parametres pour atteindre les Interface de contréle
performances souhaitées.
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5. Vérification | Tester le systéme pour s'assurer de sa Ouitils de test, logiciels
conformité.

8. Bonnes pratiques:

Documentation rigoureuse :
Tenir des registres précis des procédures de transcription et de calibration pour faciliter
les maintenances futures.

Vérifications réguliéres:
Effectuer des contrdles périodiques pour assurer que les calibrations restent conformes
dans le temps.

Formation continue:
Maintenir & jour les compétences techniques des équipes grdce a des formations
régulieres.

Utilisation d'outils adaptés:
Employe des équipements de mesure et des logiciels de calibration de haute précision.

Collaboration interdisciplinaire :
Travailler en étroite collaboration avec les différentes équipes (ingénierie, production,
qualité) pour une meilleure intégration des processus.
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Chapitre 9 : Optimisation des parameétres et compromis
performance/émissions

1. Introduction a I'optimisation des parameétres:

Définition des paramétres:
Les parametres sont les variables contrélables dans un systéme motorisé. Leur
optimisation permet d’améliorer les performances tout en réduisant les émissions.

Importance de I'optimisation:
Optimiser les paramétres est crucial pour atteindre un équilibre entre efficacité
énergétique et respect des normes environnementales.

Objectifs principaux:
Les principaux objectifs incluent 'augmentation de la puissance, la réduction de la
consommation de carburant et la diminution des émissions polluantes.

Méthodes courantes:
Les méthodes incluent I'ajustement fin des composants, l'utilisation de logiciels de
simulation et 'application de techniques statistiques.

Challenges rencontrés :
Les défis comprennent la complexité des systémes, les contraintes budgétaires et la
nécessité de respecter les réglementations strictes.

2. Compromis entre performance et émissions:

Définition des compromis:
Un compromis implique trouver un équilibre entre deux objectifs contradictoires, comme
augmenter la performance tout en réduisant les émissions.

Impact des émissions sur I'environnement:
Les émissions de gaz & effet de serre contribuent au changement climatique et a la
pollution de I'air, affectant la santé publique et les écosystémes.

Effet des performances sur I'efficacité énergétique :

Améliorer les performances peut augmenter la consommation d'énergie, nécessitant une
optimisation pour maintenir I'efficacité.

Méthodes pour équilibrer les deux:

Des stratégies incluent I'utilisation de technologies hybrides, I'optimisation des cycles de

combustion et 'adoption de matériaux Iégers.

Exemples de compromis dans l'industrie automobile :
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Une augmentation de la puissance d'un moteur peut entrainer une hausse des émissions
de CO,, nécessitant une optimisation pour limiter 'impact environnemental.

3. Techniques d'optimisation:

Analyse multi-objectifs :
Cette analyse permet de considérer plusieurs critéres simultanément, comme la
performance et les émissions, pour trouver des solutions optimales.

Utilisation des algorithmes génétiques :
Les algorithmes génétiques imitent le processus de sélection naturelle pour explorer de
nombreuses combinaisons de parameétres et identifier les meilleures.

Optimisation par essaim de particules:
Cette méthode s'inspire du comportement des essaims pour rechercher efficacement les
optima dans un espace de parameétres complexe.

Méthodes de simulation numérique:
Les simulations permettent de tester différentes configurations de parametres
virtuellement, réduisant ainsi le temps et les colts de prototypage.

Evaluation des résultats:
Une fois les parameétres optimisés, il est essentiel de valider les résultats par des tests réels
pour s'assurer de leur efficacité.

4. Outils et technologies:

Logiciels de simulation:
Des outils comme MATLAB et Simulink permettent de modéliser et de simuler les
performances des systémes motorisés.

Capteurs et instrumentation :
Les capteurs mesurent en temps réel les performances et les émissions, fournissant des
données essentielles pour l'optimisation.

Plateformes d’optimisation:
Des plateformes comme ANSYS offrent des solutions intégrées pour I'optimisation des
parametres dans divers systemes.

Technologies de contréle avancé :
Les systémes de contrdle avancé, tels que IECU (Engine Control Unit), permettent un
ajustement précis des parametres en temps réel.

Big data et intelligence artificielle :
L'analyse de grandes quantités de données avec ['A facilite Iidentification de tendances
et de modéles pour l'optimisation.
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5. Tableau comparatif des techniques d'optimisation:

Technique Avantages Inconvénients
Algorithmes Efficace pour des problémes Peut étre colteux en temps
génétiques complexes de calcul
Essaim de Rapide convergence vers les optima | Sensibilité aux parameétres
particules initiaux
Analyse multi- Prend en compte plusieurs critéres Complexité de I'analyse
objectifs simultanément

6. Etudes de cas pratiques::

Optimisation d'un moteur diesel :
En ajustant les paramétres d’injection de carburant, la consommation a été réduite de 15%
tout en maintenant la puissance.

Réduction des émissions dans les véhicules électriques:
L'optimisation de la gestion thermique a permis de diminuer les émissions indirectes liées
d la production d'électricité de 10%.

Amélioration des performances d'une éolienne :
En optimisant I'angle des pales, I'efficacité énergétique a augmenté de 20% sans accroitre
le bruit produit.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
L'ajustement des vitesses de convoyage a réduit les déchets de 5% tout en augmentant la
cadence de production de 10%.

Développement de systémes hybrides :
L'intégration de moteurs électriques et thermiques a permis de réduire les émissions
totales de 25% tout en améliorant la performance globale.

7. Mesure et validation des performances:

Tests en laboratoire :
Les performances optimisées sont d'abord vérifiées en conditions contrdlées pour garantir
leur fiabilité.

Essais sur le terrain:

Apreés les tests en laboratoire, des essais réels permettent de valider I'efficacité des
optimisations dans des conditions variées.
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Analyse des données:
Les données recueillies sont analysées statistiquement pour évaluer les améliorations

apportées.

Retour d’expérience:
Les retours des utilisateurs finaux sont essentiels pour ajuster et affiner les optimisations
réalisées.

Documentation des résultats:
Une documentation précise permet de reproduire les optimisations et de les
communiquer efficacement aux parties prenantes.
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Chapitre 10 : Communication des résultats et livraison de la
calibration finale

1. Présentation des résultats de calibration:

Résumé des données:
Il est essentiel de synthétiser toutes les données collectées durant la calibration pour une
compréhension rapide.

Utilisation de graphiques:
Les graphiques facilitent la visualisation des écarts et des performances des équipements
calibrés.

Indicateurs clés :
Les indicateurs tels que la précision, la répétabilité et la stabilité doivent étre clairement
présentés.

Rapports détaillés :
Chaque calibration doit étre accompagnée d’'un rapport détaillant les procédures et les
résultats obtenus.

Validation des résultats :
Avant communication, les résultats doivent étre vérifiés pour assurer leur exactitude et
leur fiabilité.

2. Techniques de communication:

Présentations orales:
Les présentations permettent de discuter directement des résultats avec les parties
prenantes.

Documents écrits :
Les rapports écrits offrent une référence durable et détaillée des processus et résultats.

Utilisation de logiciels dédiés :
Des outils comme Excel ou des logiciels spécialisés facilitent la création de tableaux et
graphiques.

Communication visuelle :
L'utilisation d'infographies et de schémas aide a simplifier les informations complexes.

Feedback et questions:

Encourager les retours permet d’‘améliorer la compréhension et d'ajuster les calibrations si
nécessaire.
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3. Livraisonde la calibration finale :

Préparation des documents:
Assurer que tous les documents sont complets et bien organisés avant la livraison.

Respect des délais :
Livrer les résultats dans les délais convenus pour maintenir la satisfaction du client.

Format de livraison:
Choisir le format approprié (papier, numérique) selon les préférences du client.

Suivi post-livraison:
Proposer un suivi pour répondre a d'éventuelles questions ou ajustements.

Confirmation de réception:
Obtenir une confirmation que le client a bien regu et compris les résultats.

4. Exemples concrets:
Exemple de présentation des résultats :

Un technicien utilise un graphique en barres pour montrer la précision des divers capteurs
calibrés, facilitant la compréhension des écarts par rapport aux normes établies.

5. Outils etressources:

Logiciels de reporting :
Des logiciels comme ReportBuilder permettent de générer des rapports professionnels.

Templates de rapports:
Utiliser des modeéles standardisés garantit la cohérence et la clarté des documents.

Formation en communication:
Se former aux techniques de communication améliore I'efficacité lors des présentations.

Bibliothéques graphiques :
Accéder a des bibliotheques de graphiques aide a créer des visualisations attractives.

Services de cloud:

Les plateformes cloud facilitent le partage et la collaboration sur les documents de
calibration.

6. Tableau récapitulatif des indicateurs de calibration:

Indicateur Description Valeur cible
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Précision Proximité des mesures par rapport & la valeur vraie +0.5%
Répétabilité | Consistance des mesures sous les mémes conditions +0.3%
Stabilité Capacité a maintenir les performances dans le temps 2 99%
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E6 : Exploitation des résultats d’essai

Présentation de I'épreuve:
L'épreuve E6 « Exploitation des résultats d’essai » du BTS MTE, coefficient 4, ce qui influe
pour 14 % de la note finale, est une épreuve écrite ponctuelle de 4 heures.

Elle évalue les compétences liées a I'analyse, la modélisation et I'interprétation des
résultats d’essais issus de systémes motorisés.

Elle permet de valider les compétences du pdle 3:
¢ Analyse fonctionnelle et structurelle d’'un systéme
e Modélisation et comportement physique
e Synthése des résultats et rédaction de documents techniques

Le support de I'épreuve est un dossier technique incluant des données d’essai, un cahier
des charges et des documents techniques relatifs & un systéme motorisé.

Conseil :
Pour réussir cette épreuve, tu dois étre capable de lier les résultats d’essai aux lois
physiques et au fonctionnement des systémes.

e Revois les notions de physique appliquée, modélisation et analyse des données
expérimentales.

» Entraine-toi & identifier les entrées/sorties d'un systéme, & exploiter des données
brutes et & formuler une synthése claire.

e Travaille sur des dossiers techniques similaires & ceux du référentiel pour t'habituer
au format.

Rigueur, logique et clarté dans tes explications seront déterminantes pour décrocher une
bonne note.

Table des matieres

Chapitre 1: Exprimer les contraintes 102
1. Comprendre les contraintes d'un projet 102
2.  Techniques pour exprimer les contraintes 102
3. Gestion des contraintes dans la pratique 103

Chapitre 2: Planifier le travail 104
1. Les fondamentaux de la planification 104
2. Mise en ceuvre de la planification 104
3. Anticipation des risques 105

Chapitre 3: Analyser des documents 106

98



1.

2.
3.

Chapitre 4 : L'importance de I'analyse de documents

1.

2
3.
4
5.

Chapitre 5: Controler les mesures

1.

2
3.
4

5.

Comprendre une représentation graphique

Analyse approfondie

Synthése et présentation des résultats

Comprendre limportance de I'analyse de document

Les étapes de I'analyse de document

Les outils et techniques d'analyse

Les erreurs courantes d éviter

Exemples pratiques d'analyse de document

106
106
107
108
108
108
109
109
110

m

Introduction au contréle des mesures

Instruments de mesure et leur calibration

m
m

Méthodes de prise de mesures

12

12

Techniques de vérification des mesures

Gestion des erreurs de mesure

Chapitre 6 : Gérer tout ou partie d'un projet moteur & combustion interne

1.

2
3.
4
5.

Chapitre 7: Rédiger les procédures pour moteurs @ combustion interne

1.

2
3.
4
5.

Chapitre 8 : Préparer les équipements pour les moteurs & combustion interne

1.

2.
3.
4.

Comprendre la gestion de projet

13
14

14

115

Adapter la configuration d'un moteur

Définir un cahier des charges

Techniques de gestion de projet

115
116

Cléturer un projet

116

118

Comprendre limportance des procédures

118

Rédiger une procédure efficace

118

Améliorer les procédures existantes

119

Eléments clés de la rédaction des procédures

Technologies et outils pour la rédaction des procédures

Importance de la préparation des équipements

Vérification des équipements

Configuration des équipements

Utilisation des outils appropriés

120
120
122
122
122
123
123

Chapitre 9: Rédiger des documents pro. en lien avec les moteurs & combustion interne 125

1.

2.

Limportance de la rédaction professionnelle

Structurer un document professionnel

125
125

99



3. Rédaction en anglais 126

4. Utilisation des chiffres et des données 126

Chapitre 10 : Dialoguer avec une équipe dans le contexte des moteurs & comb. interne..128

1. Comprendre limportance du dialogue en équipe 128
2. Techniques de communication efficaces 128
3. La communication en anglais 129
4. Collaboration en équipe 129
Chapitre 11: Exposer oralement une étude technique 131
1. Préparation de l'exposé 131
2. Techniques de présentation 131
3. Présenter en anglais 132
4. Analyser les retours 132

Chapitre 12: Dét. les colts d’'une opération aux différentes phases de son avancement..134

1. Comprendre les phases d'avancement d'un projet 134
2. Effectuer un bilan codt réel/prévisionnel 134
3. Retour d'expérience et amélioration continue 135
Chapitre 13 : Etablir et exploiter des modéles numériques paramétrables 137
1. Introduction aux modéles numériques paramétrables 137
2. Etablir des modéles numériques 137
3. Exploiter des modéles numériques 138
Chapitre 14 : Etablir des documents professionnels 139
1. Utilisation des logiciels adaptés 139
2. Appliquer une charte numérique et graphique 139
3. Etablir des documents numériques et graphiques (2D, 3D) 140
4. Etablir des documents administratifs, techniques et juridiques 140
Chapitre 15 : Elaborer et utiliser des supports de communication et de promotion......... 141
1. Principes de la communication professionnelle 141
2. Utilisation des logiciels pour créer des supports 141
3. Création de documents de promotion 142
4. Etablir des documents administratifs, techniques et juridiques 143
Chapitre 16 : Analyse fonctionnelle et modélisation des systémes motopropulseurs...... 144
1. Introduction & 'analyse fonctionnelle 144
2. Modélisation des systémes motopropulseurs 144
3. Analyse des performances 145
4. Etude des interactions entre composants 145




5.
6.

Chapitre 17 : Exploitation statistique et synthése des données d’'essais

1.

2
3.
4

5.

Utilisation de tableaux dans 'analyse

Applications pratiques

Collecte des données d’'essais

Analyse des données

Synthése des données

Interprétation des résultats

Présentation des données

146
146
147
147
147
148
148
149

Chapitre 18 : Rédaction de documents professionnels et recommandations techniques 150

1.

N o g » w N

Types de documents professionnels

Structure d’'un document professionnel

Techniques de rédaction efficace

150
150
151

Recommandations techniques

151

Outils et normes de rédaction

Exemple de rédaction d’'une recommandation technique

Utilisation de tableaux pour la présentation des données

152
152
153

101



Chapitre 1: Exprimer les contraintes

1. Comprendre les contraintes d'un projet:

Définition des contraintes:

Les contraintes sont des limites ou des conditions que le projet doit respecter. Elles
peuvent étre techniques, Iégales, temporelles ou budgétaires et influencent directement
les décisions prises lors de la planification.

Identification des contraintes principales:

Il est essentiel didentifier les principales contraintes dés le début du projet pour éviter des
surprises en cours de route. Cela inclut souvent des réglementations spécifiques au
secteur ou des limites de ressources disponibles.

Communication claire des contraintes :

Il est important de communiquer clairement les contraintes & toute I'équipe projet. Cela
assure que tous les membres sont sur la méme page et contribuent efficacement a la
solution.

Analyse des impacts:

Analyser comment les contraintes affectent le projet permet de prévoir des ajustements
sans compromettre les objectifs finaux. Cela aide & mieux gérer les défis et @ minimiser les
risques.

Gestion proactive des contraintes :
Une gestion proactive implique de surveiller et de réévaluer les contraintes tout au long du
projet pour s'‘adapter d toute évolution de I'environnement du projet.

2. Techniques pour exprimer les contraintes:

Utilisation de modéles standardisés :

Lors de la conception d'un nouveau bétiment, les contraintes architecturales, comme la
hauteur maximale permise, sont exprimées a I'aide de modéles CAD qui illustrent
clairement les limites.

Ecriture de spécifications claires :

Les documents de spécifications doivent décrire précisément les contraintes en utilisant
un langage technique approprié mais accessible pour éviter les ambiguités. Cela facilite
la compréhension et l'application correcte des contraintes.

Discussions réguliéres sur les contraintes :

Organiser des réunions réguliéres pour discuter des contraintes permet de s'‘assurer que
I'équipe ne les oublie pas et trouve des solutions adaptées. Cela contribue d une meilleure
gestion des problémes au fur et & mesure quiils apparaissent.
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Documentation dynamique:

La documentation doit étre mise & jour en continu pour refléter tout changement dans les
contraintes, garantissant ainsi que l'information reste pertinente et actuelle. Cela facilite
les ajustements nécessaires en cours de projet.

Formation et sensibilisation :

Il est bénéfique de former I'€quipe sur limportance des contraintes et sur les meilleures
pratiques pour les gérer. Cela aide & maintenir un niveau élevé de conformité et
defficacité.

3. Gestion des contraintes dans la pratique:

Priorisation des contraintes :

Certaines contraintes sont plus critiques que d'autres. Savoir les prioriser aide & allouer les
ressources de maniére plus efficace et & minimiser les risques. Cela permet de se
concentrer sur les aspects les plus importants du projet.

Négociation et flexibilité :

Parfois, il est possible de négocier certaines contraintes avec les clients ou les fournisseurs
pour mieux s'‘adapter aux réalités du projet. La flexibilité peut permettre de trouver des
solutions qui satisfont toutes les parties.

Solutions créatives:

Encourager I'équipe & penser de maniére créative pour trouver des solutions qui
respectent les contraintes sans compromettre la qualité ou la portée du projet. Cela peut
conduire @ des approches innovantes et efficaces.

Outils de suivi et de controle :

Utiliser des outils de gestion de projet pour suivre les contraintes et leur impact sur le
projet peut aider & maintenir le cap et & ajuster le tir rapidement si nécessaire. Cela
assure un suivi régulier et une gestion proactive des problémes.

Retours d'expérience:

Aprés la fin du projet, analyser comment les contraintes ont été gérées et quelles legons
peuvent étre tirées pour améliorer les futurs projets. Les retours d'expérience sont précieux
pour optimiser les processus et éviter les erreurs répétitives.
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Chapitre 2: Planifier le travail

1. Les fondamentaux de la planification :

Définir les objectifs du projet :
Il est crucial de définir clairement les objectifs avant de démarrer. Cela permet d'aligner
toutes les actions futures et d'assurer que chaque étape contribue au but final.

Etablir des échéances réalistes :

Définir des échéances réalistes est essentiel pour maintenir le projet sur les rails. Il est
important d'estimer le temps nécessaire pour chaque tdche en tenant compte des
impondérables.

Prioriser les taches:
Il faut classer les tGches par ordre de priorité. Cela aide & focaliser les efforts sur ce qui est
le plus important ou le plus urgent.

Allouer les ressources :
S'‘assurer que les ressources nécessaires sont disponibles au moment adéquat est un
pilier de la planification efficace. Cela inclut le personnel, les équipements et les finances.

Utiliser des outils de planification:
Des outils comme les logiciels de gestion de projet peuvent aider & visualiser, organiser et
ajuster le plan au fur et @ mesure de son avancement.

2. Mise en ceuvre de la planification:

Lancement du projet:
Au début d'un projet de construction, une réunion de lancement rassemble tous les
acteurs pour discuter du plan, distribuer les réles et clarifier les attentes.

Suivi régulier:
Il est important de suivre régulierement I'avancement du projet par des réunions ou des
outils numériques pour s'assurer que tout se déroule comme prévu.

Gestion des modifications :

Savoir gérer les changements est crucial. Il faut étre prét a ajuster le plan initial en fonction
de nouvelles informations ou de problémes rencontrés.

Communication efficace :

Une communication claire et réguliére entre tous les membres du projet est essentielle

pour éviter les malentendus et pour que chacun connaisse sa part de responsabilité.

Evaluation des résultats :
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A la fin de chaque grande étape, il est bénéfique d'évaluer ce qui a été accompli par
rapport au plan initial et d'apporter les ajustements nécessaires.

3. Anticipation desrisques:

Identification des risques :
Identifier les risques potentiels dés le début permet de préparer des stratégies pour les
atténuer ou les gérer.

Planification des contingences :
Il est sage de prévoir des plans de contingence en cas de probleme majeur. Cela peut
impliquer des budgets de réserve ou des délais supplémentaires.

Tests et validations :
Tester certaines parties du projet avant la finalisation peut éviter des erreurs colteuses et
garantir la qualité du résultat.

Apprentissage continu:
Chaque projet est une opportunité d'apprentissage. Il est important de documenter les
lecons apprises pour améliorer les processus futurs.

Révisions périodiques:

Réviser le plan de projet périodiquement permet de s'assurer qu'il reste aligné avec les
objectifs d long terme et les conditions changeantes.
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Chapitre 3 : Analyser des documents

1. Comprendre une représentation graphique:

Types de représentations graphiques:

Les représentations graphiques incluent des diagrammes, des graphiques a barres, des
courbes, et des cartes. Chacun présente les données de maniére visuelle pour simplifier
leur compréhension.

Lire les échelles et les axes:
Il est crucial de comprendre comment lire les échelles et les axes. Cela aide & interpréter
correctement les valeurs et les tendances affichées sur le graphique.

Identifier les Iéegendes et les symboles :

Les légendes et les symboles fournissent des informations essentielles sur ce que
représentent les différentes parties du graphique. Il faut apprendre & les décoder pour
analyser le graphique efficacement.

Comprendre les couleurs et les motifs:
Les couleurs et les motifs peuvent indiquer différentes catégories ou niveaux de données. Il
est important de comprendre leur signification dans le contexte spécifique du graphique.

Interprétation des données:
Savoir interpréter les données affichées permet de tirer des conclusions pertinentes et de
comprendre le message que le créateur du graphique veut transmettre.

2. Analyse approfondie:

Recherche des tendances:
Sur un graphique montrant les ventes mensuelles, on peut observer des pics pendant les
périodes de fétes, indiquant une tendance saisonniere.

Comparer les données:
Comparer les données de différents graphiques ou au sein d'un méme graphique pour
identifier des corrélations ou des anomalies.

Utilisation d'outils d'analyse :
Il existe des outils logiciels qui peuvent aider & analyser plus en détail les graphiques,
comme les logiciels de statistique ou les modules d'analyse intégrés.

Critique constructive:

Apprendre a évaluer la qualité du graphique en termes de représentation des données, de
précision et de potentiel biais. Cela inclut de questionner les sources des données et la
méthodologie utilisée pour les recueillir.
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Application pratique:
Mettre en pratique I'analyse en utilisant des études de cas réels ou des projets pour
renforcer la compréhension et I'application des compétences acquises.

3. Synthése et présentation des résultats:

Synthétiser les informations :
Il est important de pouvoir résumer les informations obtenues & partir des graphiques de
maniére concise et précise, en mettant en avant les points clés.

Préparation de présentations :

Utiliser les données analysées pour préparer des présentations ou des rapports. Cela
implique de choisir les graphiques les plus pertinents et de les annoter de maniére &
faciliter la compréhension pour le pubilic.

Discussion et débat :
Organiser des discussions ou des débats en classe pour partager les interprétations des
graphiques et enrichir la compréhension par les échanges entre pairs.

Evaluation critique :
Encourager I'auto-évaluation et la critique par les pairs sur les analyses réalisées pour
améliorer les compétences analytiques et la qualité des travaux futurs.

Documentation:

Documenter soigneusement tout le processus de choix et de mise en ceuvre des moyens
d'acquisition est crucial pour référence future et pour I'analyse des résultats.

107



Chapitre 4: L'importance de I'analyse de documents

1. Comprendre I'importance de I'analyse de document:

Pourquoi analyser un document:

Analyser un document permet de comprendre son contenu, ses messages et ses
intentions. Cette compétence est essentielle pour décrypter des informations et prendre
des décisions éclairées.

Les objectifs de I'analyse :
L'analyse vise & identifier les idées principales, comprendre les arguments, et évaluer la
fiabilité et la pertinence des informations présentées.

L'impact d'une bonne analyse :
Une bonne analyse aide & développer une pensée critique, & argumenter efficacement et
a éviter les malentendus.

Contextes d'utilisation :
L'analyse de document est utile dans divers contextes, commme les études, le travail, et la
vie quotidienne pour interpréter des contrats, des rapports ou des articles.

Exemple d'analyse réussie:
Lors d'une étude de marché, une analyse approfondie des rapports de vente et des
tendances permet de prendre des décisions stratégiques pour l'entreprise.

2. Les étapes de I'analyse de document:

Lecture attentive:

Il faut lire le document plusieurs fois pour bien comprendre son contenu et ses nuances. La
premiére lecture donne une vue d'ensembile, les suivantes permettent de repérer les
détails importants.

Identification des idées principales:
Repérer les idées principales aide & comprendre le message global du document. Cela
implique de distinguer les informations centrales des détails secondaires.

Evaluation des sources :

Vérifier l'origine des informations pour s'‘assurer de leur fiabilité et pertinence. Une source
crédible renforce la validité des informations.

Analyse du langage et du style :

Le choix des mots, le ton et le style d'écriture donnent des indices sur les intentions de
lauteur et limpact souhaité sur le lecteur.

Résumé et synthése:
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Résumer les points essentiels et synthétiser les informations pour une compréhension
claire et concise. Cela permet de retenir 'essentiel sans se perdre dans les détails.

3. Les outils et techniques d'analyse:

Utilisation des schémas et tableaux:
Les schémas et tableaux aident & organiser visuellement les informations et & mieux
comprendre les relations entre les différentes idées.

Prise de notes efficace:
Prendre des notes en soulignant les points clés et en ajoutant des commentaires
personnels facilite la compréhension et la mémorisation des informations.

Questions critiques :

Se poser des questions critiques telles que "Qui ?°, "Quoi ?°, "Quand ?*, "Ou ?”, "Pourquoi ?" et
‘Comment ?" permet d'approfondir lanalyse et de révéler des aspects cachés du
document.

Comparaison avec d'autres documents:
Comparer les informations avec d'autres sources pour vérifier leur cohérence et détecter
d'éventuelles contradictions ou confirmations.

Utilisation des résumeés et des revues de littérature :

Les résumés et les revues de littérature fournissent un apergu rapide des recherches et
des analyses existantes sur le sujet, aidant & situer le document dans un contexte plus
large.

4. Les erreurs courantes d éviter:

Lecture superficielle :
Lire superficiellement peut conduire & des malentendus et & une mauvaise interprétation
des informations. Il est crucial de lire attentivement et en profondeur.

Prise de notes insuffisante :
Ne pas prendre suffisamment de notes peut entrainer une perte d'informations
importantes et rendre I'analyse moins efficace.

Manque de vérification des sources :
Ne pas vérifier la crédibilité des sources peut mener & la propagation de fausses
informations ou & des conclusions erronées.

Ignorer le contexte :
Analyser un document sans prendre en compte son contexte peut fausser la
compréhension des informations et des intentions de l'auteur.

Omettre les contre-arguments:
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Négliger les contre-arguments peut donner une vision biaisée et incompléte de l'analyse. Il
est important de considérer toutes les perspectives pour une analyse équilibrée.

5. Exemples pratiques d'analyse de document:

Analyse d'un article de presse:
Lire attentivement l'article, identifier les faits, les opinions, et les sources citées. Evaluer la
fiabilité des informations et I'objectivité de l'auteur.

Analyse d'un rapport de stage :
Examiner les objectifs, les méthodes, et les résultats du rapport. Vérifier la cohérence des
informations et la pertinence des conclusions tirées.

Analyse d'un contrat de travail :
Lire les clauses du contrat, comprendre les droits et les obligations des parties, et identifier
les points qui nécessitent des éclaircissements ou des modifications.

Analyse d'une étude de marché:
Evaluer les données statistiques, les tendances identifiées, et les conclusions tirées.
Comparer avec d'autres études pour vérifier la cohérence des résultats.

Analyse d'un essai académique:

Identifier la thése principale, les arguments supports, et les sources utilisées. Evaluer la
structure de l'essai et la clarté de 'argumentation.
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Chapitre 5: Contrdler les mesures

1. Introduction au contréle des mesures:

Qu'est-ce que le contrdle des mesures:

Le contrble des mesures consiste a vérifier I'exactitude et la précision des mesures prises
lors d'un projet. Cela permet d'assurer que les données sont fiables et conformes aux
spécifications du projet.

Importance du contréle des mesures:

Contrdler les mesures est essentiel pour éviter les erreurs et garantir la qualité des travaux.
Des mesures précises permettent de réduire les risques de retards et de colts
supplémentaires.

Objectifs du controle des mesures:
Les objectifs principaux sont de vérifier la précision des mesures, d'identifier et corriger les
erreurs, et d'assurer la conformité avec les normes.

Etapes du contréle des mesures :
Les étapes incluent la préparation et la calibration des instruments, la prise de mesures, et
la vérification et comparaison des résultats.

Exemple:

Lors de la construction d'un pont, des mesures précises des fondations assurent que la
structure est stable et sécurisée. Des erreurs dans ces mesures pourraient entrainer des
coUlts supplémentaires et des risques pour la sécurité.

2. Instruments de mesure et leur calibration:

Types d'instruments de mesure:
Il existe plusieurs types dinstruments de mesure utilisés en topographie et en modélisation
numérique, tels que le théodolite, le niveau, et le GPS de haute précision.

Importance de la calibration:

La calibration des instruments est essentielle pour garantir leur précision. Des instruments
mal calibrés peuvent donner des résultats erronés, compromettant ainsi la qualité des
mesures.

Méthodes de calibration :
Les méthodes de calibration varient selon les instruments, mais elles incluent
généralement la comparaison avec des mesures de référence et I'ajustement des

parametres de l'instrument.

Vérification réguliére des instruments :
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Il est important de vérifier régulierement les instruments pour s'assurer qu'ils restent précis.
Cela inclut des contrdles avant et aprés chaque utilisation.

Exemple:

Avant de commencer un levé topographique, I'étudiant calibre son théodolite en le
comparant & un point de référence connu. Cela garantit que les mesures prises seront
précises et fiables.

3. Méthodes de prise de mesures:

Méthode de la triangulation :

La triangulation est une méthode couramment utilisée en topographie pour déterminer les
positions de points. Elle consiste & mesurer les angles entre des points connus et d
calculer les distances.

Méthode de la trilatération:
La trilatération utilise les distances entre plusieurs points pour déterminer la position d'un
point inconnu. Cette méthode est souvent utilisée avec des systémes GPS.

Méthode de nivellement:
Le nivellement permet de déterminer les différences de hauteur entre des points. Cette
méthode est essentielle pour des projets nécessitant une précision élevée des altitudes.

Mesures par GPS :

Les mesures par GPS offrent une grande précision pour la détermination des positions. Il
est important de s‘assurer que le signal GPS est stable et que I'équipement est
correctement calibré.

Exemple:

Pour cartographier un terrain, I'étudiant utilise la méthode de la triangulation avec un
théodolite pour mesurer les angles entre plusieurs points de repére. Il calcule ensuite les
distances pour créer une carte précise du terrain.

4. Techniques de vérification des mesures:

Mesures redondantes :
Prendre plusieurs mesures pour le méme point permet de vérifier la cohérence des
résultats. Les écarts entre les mesures doivent étre analysés et corrigés si nécessaire.

Comparaison avec des données de référence :
Comparer les mesures prises avec des données de référence aide a vérifier leur
exactitude. Les écarts importants doivent étre investigués et corrigés.

Utilisation de logiciels de vérification :
Les logiciels de vérification permettent de comparer les mesures prises sur le terrain avec
les données prévues. lIs offrent des outils danalyse et de correction des erreurs.
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Validation par un expert:
Faire vérifier les mesures par un expert assure une deuxiéme couche de validation. L'expert
peut détecter des erreurs potentielles et suggérer des corrections.

Exemple:

Aprés avoir mesuré la hauteur d'un batiment, I'étudiant compare ses résultats avec les
plans d'architecte. Il utilise un logiciel de vérification pour s'‘assurer que ses mesures
correspondent aux spécifications.

5. Gestion des erreurs de mesure:

Identification des sources d'erreurs :

Les erreurs de mesure peuvent provenir de plusieurs sources : erreurs humaines, défauts
dinstrument, conditions environnementales. Identifier ces sources est crucial pour les
corriger.

Techniques de correction des erreurs:
Corriger les erreurs de mesure peut inclure recalibrer les instruments, reprendre les
mesures, et ajuster les méthodes de mesure.

Documentation des erreurs :

Documenter les erreurs et les corrections apportées permet de comprendre les causes et
d'améliorer les pratiques futures. Cette documentation est utile pour les audits et les
retours d'expérience.

Prévention des erreurs:
La prévention des erreurs passe par une formation adéquate, une calibration réguliere des
instruments, et l'utilisation de méthodes de mesure redondantes.

Exemple:

Lors d'un levé topographique, I'étudiant remarque une incohérence dans les mesures de
hauteur. Il recalibre son niveau, reprend les mesures et documente l'erreur et la correction
dans son rapport de projet.
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Chapitre 6 : Gérer tout ou partie d'un projet moteur a
combustion interne

1. Comprendre la gestion de projet:

Qu'est-ce qu'un projet ?

Un projet est une série d'activités coordonnées visant & atteindre un objectif spécifique.
Dans le contexte des moteurs & combustion interne, il peut s'‘agir de développer un
nouveau moteur ou d'améliorer un modeéle existant. Par exemple, un projet pourrait viser a
réduire les émissions de CO2 de 10 % sur un modéle de moteur en particulier.

Les phases d'un projet:

Les projets se décomposent généralement en plusieurs phases : initiation, planification,
exécution, surveillance et cléture. Chaque phase nécessite des compétences et des outils
spécifiques pour assurer le succés du projet. Par exemple, la phase de planification peut
inclure I'établissement d'un calendrier avec 50 téches distinctes.

Répartition du temps par phase de projet :

Surveillance

Cloture

Initiation

Planification
Exécution

Répartition du temps par phase de projet

Ce diagramme en camembert montre comment le temps est typiquement alloué aux
différentes phases d'un projet, avec I'exécution prenant la part la plus importante.

Réle du chef de projet:

Le chef de projet est responsable de la coordination de toutes les activités et de la
communication entre les membres de I'équipe. Il doit s'assurer que le projet respecte le
budget, le calendrier et les spécifications techniques. Dans un projet moteur, il peut
superviser une équipe de 10 ingénieurs et techniciens.

Outils de gestion de projet:

Il existe de nombreux outils pour aider & la gestion de projet, tels que les logiciels de
planification (ex : MS Project, Trello) et les méthodologies (ex : Agile, Scrum). Ces outils
aident & suivre lavancement et & identifier les risques potentiels.
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Exemple de gestion de projet :

Dans un projet visant & développer un moteur hybride, 'équipe utilise une méthode agile
pour s‘adapter rapidement aux changements, ce qui réduit le temps de développement
de 20 % par rapport & une méthode traditionnelle.

2. Adapter la configuration d'un moteur:

Importance de I'adaptation:

Adapter la configuration d'un moteur consiste d ajuster ses parametres pour répondre aux
exigences spécifiques d'un projet ou d'une application. Cela peut inclure la modification
du calage de l'allumage ou de linjection de carburant.

Analyser les besoins:

Avant d'adapter un moteur, il est crucial d'analyser les besoins et les contraintes. Cela
inclut lidentification des performances requises, des conditions d'utilisation et des
objectifs d'efficacité énergétique.

Techniques d'adaptation:

Les techniques d'adaptation peuvent inclure l'utilisation de logiciels de simulation pour
tester différentes configurations et identifier celle qui offre les meilleures performances.
Par exemple, la simulation peut révéler que I'ajustement du calage de 'allumage améliore
l'efficacité de 5 %.

Mesurer les performances:

Aprés ladaptation, il est important de mesurer les performances du moteur pour s'‘assurer
qu'il répond aux attentes. Cela peut inclure des tests de puissance et de couple sur un
banc d'essai.

Exemple d'adaptation:

Un moteur destiné & un véhicule tout-terrain est adapté pour fonctionner efficacement &
des altitudes élevées, ce qui nécessite un ajustement du systéme d'injection de carburant
pour maintenir la puissance.

3. Définir un cahier des charges:

Qu'est-ce qu'un cahier des charges ?

Un cahier des charges est un document qui décrit de maniére détaillée les exigences et
les spécifications d'un projet. Il sert de guide pour le développement et la validation du
produit final.

Contenu du cahier des charges:

Le cahier des charges doit inclure les objectifs du projet, les spécifications techniques, les
contraintes (budget, délais) et les critéres de succés. Il peut également contenir des
exigences de performance, telles qu'une réduction de 15 % des émissions polluantes.
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Rédaction du cahier des charges:
La rédaction d'un cahier des charges implique la collaboration entre toutes les parties
prenantes pour s'‘assurer que toutes les attentes sont clairement définies et réalistes.

Validation du cahier des charges :
Une fois rédigé, le cahier des charges doit étre validé par lensemble de I'équipe de projet
et les clients pour garantir qu'il est complet et applicable.

Exemple de cahier des charges:

Pour le développement d'un moteur & haut rendement, le cahier des charges inclut des
spécifications de performance énergétique, une limite de poids de 200 kg et un colt de
production maximum de 5000 € par unité.

4. Techniques de gestion de projet:

Gestion desrisques:

La gestion des risques implique lidentification, I'évaluation et la mise en place de mesures
pour minimiser les risques qui pourraient affecter le projet. Cela peut inclure la création de
plans de contingence.

Planification et ordonnancement:

La planification et 'ordonnancement des t&ches permettent de définir les étapes du projet
et de s'assurer qu'elles sont réalisées dans les délais impartis. Un calendrier bien défini
aide & maintenir le projet sur la bonne voie.

Contréle de la qualité :

Le contréle de la qualité est essentiel pour s'assurer que les livrables du projet répondent
aux normes et spécifications définies dans le cahier des charges. Cela peut inclure des
tests réguliers et des revues de conception.

Communication efficace :

Une communication efficace entre les membres de I'équipe et avec les parties prenantes
est cruciale pour le succés du projet. Des réunions réguliéres et des mises a jour de statut
aident @ maintenir tout le monde informé.

Exemple de gestion de projet :

Un projet de moteur turbo utilise des outils de gestion de projet pour suivre lavancement
des téches, réduire les délais de livraison de 10 %, et améliorer la communication entre les
départements.

5. Cloturer un projet:
Révision finale :

Avant de cléturer un projet, une révision finale est réalisée pour s'‘assurer que tous les
objectifs ont été atteints et que les livrables répondent aux attentes définies.
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Documentation et legons apprises:

La documentation des résultats du projet et des legons apprises est essentielle pour
améliorer les futurs projets. Cela inclut une analyse des réussites et des points
d'amélioration.

Cléture administrative :
La cléture administrative implique la finalisation de tous les documents, la libération des
ressources et la réalisation d'une évaluation finale du projet.

Retour d'expérience:

Un retour d'expérience est organisé pour recueillir les impressions des membres de
I'équipe et des parties prenantes sur le déroulement du projet. Cela aide & identifier les
bonnes pratiques et les domaines d améliorer.

Exemple de cléture de projet :

A la fin d'un projet de développement de moteur électrique, une réunion de cléture permet
de partager les réussites, comme l'atteinte d'une autonomie de 400 km, et d'identifier des
améliorations pour les projets futurs.
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Chapitre 7 : Rédiger les procédures pour moteurs & combustion
interne

1. Comprendre I'importance des procédures:

Qu'est-ce qu'une procédure ?

Une procédure est un ensemble dinstructions détaillées sur la maniére d'exécuter une
tache spécifique. Pour les moteurs & combustion interne, cela inclut des directives sur
I'entretien, l'installation et la réparation. Une procédure claire peut réduire les erreurs
opérationnelles de 30 %.

Pourquoi rédiger des procédures ?

Les procédures assurent la sécurité, la qualité et I'uniformité des opérations sur les
moteurs. Elles minimisent les risques et optimisent l'efficacité des taches. Par exemple, une
procédure de diagnostic moteur bien écrite peut réduire le temps de détection des
pannes de 20 %.

Les éléments d'une bonne procédure :
o Des étapes claires et numérotées
e Les outils nécessaires
e Des consignes de sécurité

Des mises & jour régulieéres, au moins tous les six mois, sont essentielles pour intégrer les
avancées technologiques et les nouvelles normes de sécurité.

Les types de procédures :
e Procédures d'entretien standard ;
¢ Instructions de montage ;
e Guides de dépannage.

Chaque type répond & un besoin spécifique. Par exemple, une SOP (Standard Operating
Procedure) est utilisée pour les vérifications réguliéres, tandis qu'un guide de dépannage
aide & résoudre les problémes courants.

Exemple de procédure:
e Couper le moteur et attendre quiil refroidisse.
o Déverrouiller le boitier du filtre & air.
e Retirer le filtre usagé et insérer le nouveau.
o Refermer le boitier et vérifier 'étanchéité.

Cette procédure simple peut prolonger la durée de vie du moteur de 5 %.
2. Rédiger une procédure efficace:

Analyse des besoins:
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Analyser les besoins des utilisateurs et du processus est crucial avant de rédiger une
procédure. Comprendre les compétences des utilisateurs et les conditions opérationnelles
permet de rédiger des instructions adaptées. Une procédure destinée a des techniciens
novices pourrait inclure des explications supplémentaires.

Structure de la procédure :
e Titre clair
¢ Objectif précis
e Liste des outils nécessaires
o Ftapes détaillées
e Consignes de sécurité

Une procédure bien structurée peut réduire le temps d'exécution des téches de 30 %.

Utilisation d'images et de schémas::

Lintégration dimages et de schémas peut améliorer la compréhension de 40 %. lIs
permettent de visualiser chaque étape et de clarifier les instructions écrites. Un schéma
peut montrer comment connecter correctement les cdbles dans un moteur.

Tests et révisions:

Apreés la rédaction d'une procédure, il est essentiel de la tester pour s'assurer quelle est
compléte et précise. Les utilisateurs doivent étre impliqués dans le processus de révision
pour identifier les points & améliorer. Des tests réguliers garantissent que la procédure
reste efficace.

Exemple de maintenance du systéme d'allumage:
o Vérifier I'écartement des bougies tous les 10 000 km.
e Nettoyer les contacts de la bobine d'allumage.
e Remplacer les cdbles d'allumage tous les 50 000 km.

Cette procédure maintient le systéme d'allumage & un rendement optimal.

3. Améliorer les procédures existantes:

Identifier les problémes:

Pour améliorer les procédures, il est important d'identifier les problémes courants, tels que
des instructions peu claires ou des étapes manquantes. Les commentaires des utilisateurs
et les audits fournissent des informations précieuses. Une amélioration de procédure peut
augmenter l'efficacité de 15 %.

Mettre a jour les procédures :

Les procédures doivent étre mises a jour tous les 12 mois pour refléter les nouvelles
technologies et les normes de sécurité. Cela garantit qu'elles restent pertinentes et
efficaces.

Former le personnel :
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Former le personnel sur les procédures mises d jour est essentiel. Des sessions de
formation réguliéres peuvent améliorer la compréhension des employés de 25 %,
augmentant ainsi la conformité aux procédures.

Suivi et évaluation :

Un suivi régulier des procédures permet de mesurer leur efficacité et d'identifier les
domaines & améliorer. Cela inclut 'analyse des performances opérationnelles avant et
apres la mise en ceuvre des procédures mises 4 jour.

Exemple d'amélioration de procédure:
Ajout d'une vérification électronique dans le diagnostic moteur, réduisant le temps moyen
de diagnostic de 30 % & 20 %.

4. Eléments clés de la rédaction des procédures::

Clarté et précision:
Les instructions doivent étre claires et précises, évitant le jargon technique. Chaque étape
doit étre formulée simplement pour que l'utilisateur puisse la comprendre facilement.

Logique et séquence:
Les étapes doivent suivre une séquence logique. L'utilisateur doit étre en mesure de suivre
la procédure de maniére fluide et sans confusion, ce qui peut réduire les erreurs de 50 %.

Inclusivité et diversité :
Les procédures doivent étre inclusives, tenant compte des divers niveaux de compétence
des utilisateurs et des contextes d'utilisation.

Documentation et archivage:

Documenter et archiver les procédures assure la conformité aux normes de I'entreprise et
permet un acces futur. Cela facilite également les comparaisons entre versions pour
identifier les améliorations.

Exemple d'éléments clés:

Pour une procédure de vérification des émissions, inclure une séquence logique avec des
instructions claires sur l'utilisation des équipements de mesure, ce qui peut réduire les
non-conformités de 10 %.

5. Technologies et outils pour la rédaction des procédures :
Logiciels de gestion de documents :
Les logiciels comme Microsoft Word et Google Docs permettent de créer, d'éditer et de
partager facilement des procédures. lIs offrent des outils de formatage et de collaboration

efficaces, augmentant la productivité de 15 %.

Outils de diagramme:
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Les outils comme Lucidchart et Visio aident & créer des schémas pour illustrer les étapes
des procédures. Ces outils améliorent la compréhension et lengagement des utilisateurs
de 30 %.

Systémes de gestion de contenu:

Les systémes de gestion de contenu (CMS) permettent de stocker, d'organiser et de
distribuer des procédures a travers une plateforme centralisée, réduisant le temps de
recherche d'informations de 20 %.

Outils de collaboration :

Les outils de collaboration, tels que Slack et Microsoft Teams, facilitent la communication
entre les membres de I'équipe lors de la rédaction des procédures, améliorant l'efficacité
de 25 %.

Exemple de technologies:

L'utilisation d'un CMS pour centraliser toutes les procédures de maintenance des moteurs
permet aux techniciens d'accéder facilement aux derniéres versions, augmentant ainsi
l'efficacité de 20 %.

Tableau comparatif des outils :

Outil Fonctionnalité Gain d'efficacité
Microsoft Word Rédaction et édition +15 %
Lucidchart Création de schémas +30 %
CMS Gestion centralisée des +20 %
données
Slack Communication en équipe | +25 %
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Chapitre 8 : Préparer les équipements pour les moteurs a
combustion interne

1. Importance de la préparation des équipements:

Pourquoi préparer les équipements ?

La préparation des équipements est cruciale pour assurer la performance optimale des
moteurs & combustion interne. En vérifiant et en ajustant correctement les outils et
machines, on peut réduire les erreurs de 25 % et prolonger la durée de vie des composants
de 15 %.

Les risques d'une mauvaise préparation :

Une préparation inadéquate peut entrainer des défaillances colteuses et des temps
d'arrét prolongés. Cela peut également compromettre la sécurité, augmentant le risque
d'accidents de 30 % dans les environnements industriels.

Etupes de préparation:
e Vérification des niveaux de fluides ;
¢ Inspection des piéces mobiles ;
e Calibration des outils de mesure.

Chacune de ces étapes est essentielle pour garantir que le moteur fonctionne
efficacement et sans heurts.

Avantages de la préparation :

Une bonne préparation réduit les temps d'arrét, améliore l'efficacité du moteur et prolonge
sa durée de vie. Des moteurs bien entretenus consomment jusqu'a 10 % de carburant en
moins, réduisant ainsi les colts opérationnels.

Exemple de préparation efficace :
Avant un test de performance, lingénieur vérifie que tous les capteurs de pression et de
température sont calibrés, assurant des lectures précises et fiables.

2. Vveérification des équipements:

Contréle des niveaux de fluides :

Les niveaux de fluides, tels que I'huile moteur et le liquide de refroidissement, doivent étre
vérifiés régulierement. Un niveau insuffisant peut causer une surchauffe, tandis qu'un
exces peut entrainer des fuites. Ces vérifications doivent étre effectuées toutes les 100
heures de fonctionnement.

Inspection des piéces mobiles:

Les pieces mobiles, comme les pistons et les bielles, doivent étre inspectées pour détecter
toute usure ou déformation. Une inspection réguliére peut prévenir les pannes
mécaniques, augmentant la fiabilité du moteur de 20 %.
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Calibration des outils :

Les outils de diagnostic, tels que les analyseurs de gaz d'échappement, doivent étre
calibrés pour garantir des mesures précises. Une calibration incorrecte peut fausser les
résultats jusqu'da 15 %, conduisant & des ajustements inutiles.

Nettoyage des filtres :

Les filtres & air et & carburant doivent étre nettoyés ou remplacés pour éviter
laccumulation de débris qui peut réduire l'efficacité du moteur de 10 %. Un filtre obstrué
augmente la consommation de carburant et les émissions.

Exemple de vérification :

Un technicien effectue une vérification de routine des niveaux d’huile et détecte une fuite

mineure, quiil répare avant qu'elle ne cause des dommages significatifs.

3. Configuration des équipements:

Ajustement des paramétres :

L'ajustement des parameétres du moteur, comme le calage de l'allumage et le rapport
air/carburant, est essentiel pour optimiser la performance. Un calage incorrect peut
entrainer une perte de puissance de 5 %.

Paramétrage des systémes de contréle :

Les systémes de contrdle électronique doivent étre programmés pour répondre aux
exigences spécifiques du moteur. Une configuration correcte peut améliorer l'efficacité
énergétique de 8 %.

Réglage des soupapes:
Le réglage des soupapes assure une bonne étanchéité et un bon débit des gaz. Un
réglage incorrect peut causer une diminution de 10 % de la puissance moteur.

Synchronisation des systémes:

Les systemes auxiliaires, tels que la transmission et le refroidissement, doivent étre
synchronisés avec le moteur principal pour garantir une performance harmonieuse. La
synchronisation incorrecte peut provoquer des vibrations et des bruits excessifs.

Exemple de configuration :
Aprés avoir installé un nouveau turbo, lingénieur ajuste les parametres du moteur pour
maximiser le couple et la puissance tout en minimisant les émissions.

4. Utilisation des outils appropriés:

Outils de diagnostic :

Les outils de diagnostic aident & identifier rapidement les problémes. L'utilisation d'un
oscilloscope peut révéler des anomalies dans les signaux d'allumage qui affectent le
rendement du moteur.
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Instruments de mesure :
Les instruments de mesure, tels que les manometres et les thermometres, sont essentiels
pour surveiller les performances. Un manométre défectueux peut donner une lecture
erronée de 10 %, faussant 'analyse.

Outils manuels:

Les outils manuels, comme les clés dynamomeétriques, garantissent que toutes les
fixations sont correctement serrées selon les spécifications du fabricant. Cela prévient les
fuites et les défaillances mécaniques.

Equipement de sécurité :
L'équipement de sécurité, tel que les lunettes de protection et les gants, est crucial pour
protéger les techniciens lors des opérations de maintenance. Respecter les protocoles de

sécurité réduit le risque d'accidents de 50 %.

Exemple d'utilisation d'outils :
Lors d'une inspection, un technicien utilise un stéthoscope mécanique pour écouter les
bruits anormaux provenant du moteur, permettant de diagnostiquer un roulement

défectueux.

Tableau récapitulatif des vérifications :

Vérification

Fréquence

Impact en cas de
négligence

Amélioration
attendue

Niveaux de fluides

Toutes les 100

heures

Surchauffe, pannes

+15 % de longévité

Inspection des

Tous les 6 mois

Pannes mécaniques

+20 % de fiabilité

filtres

accrue

piéces

Calibration des Mensuel Résultats erronés +10 % de précision
outils

Nettoyage des Mensuel Consommation +10 % defficacité

124



Chapitre 9 : Rédiger des documents professionnels en lien avec
les moteurs d combustion interne

1. Limportance de la rédaction professionnelle :

Pourquoi rédiger des documents professionnels ?

La rédaction de documents professionnels est cruciale pour la commmunication technique.
Dans le secteur des moteurs & combustion interne, cela inclut les rapports d'essai, les
spécifications techniques et les manuels d'utilisation. Cela assure une compréhension
claire et précise des informations.

Types de documents professionnels :

Les documents professionnels incluent des rapports d'essai, des spécifications techniques,
des manuels d'entretien et des présentations. Chacun joue un rdle essentiel dans la
transmission des informations et 'amélioration de la communication au sein de I'équipe et
avec les partenaires.

Les erreurs courantes a éviter:

Les erreurs courantes incluent l'utilisation d'un jargon excessif, une structure confuse et des
fautes de grammaire. Ces erreurs peuvent nuire & la compréhension et réduire la
crédibilité du document.

L'importance de la clarté :

La clarté dans les documents professionnels est essentielle pour éviter les malentendus.
Des informations précises et bien organisées permettent de garantir que le lecteur
comprend les points clés sans confusion.

Exemple d'un document clair :

Un rapport d'essai de moteur doit inclure des sections claires telles que l'objectif, la
méthodologie, les résultats et les conclusions pour étre compréhensible par toutes les
parties prenantes.

2. Structurer un document professionnel:

Choisir une structure appropriée :

Un document bien structuré doit avoir une introduction, un développement et une
conclusion. Cela aide le lecteur & suivre le flux des informations et & comprendre les points
principaux.

Utilisation des titres et sous-titres:
Les titres et sous-titres permettent de diviser le document en sections logiques. Cela rend

le document plus facile & lire et & naviguer, surtout pour les rapports longs et techniques.

L'importance des listes et tableaux:
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Les listes et tableaux simplifient la présentation des données complexes. Par exemple, un
tableau comparatif des performances des moteurs peut mettre en évidence les
différences clés de maniére visuelle et facile & comprendre.

Ecrire des paragraphes concis :
Chaque paragraphe doit se concentrer sur une idée principale. Des phrases courtes et
claires aident & maintenir l'attention du lecteur et  éviter les confusions.

Exemple de structuration efficace :
Un manuel d'entretien pour un moteur doit inclure des sections distinctes pour chaque
type de maintenance, avec des étapes numérotées pour une exécution facile.

3. Rédaction en anglais:

L'importance de I'anglais dans la technique:

L'anglais est la langue internationale des affaires et de la technologie. Savoir rédiger en
anglais est essentiel pour collaborer avec des partenaires étrangers et accéder a la
documentation technique.

Techniques de traduction efficace:

Utiliser des outils de traduction pour les termes techniques spécifiques, mais relire toujours
le texte pour assurer la cohérence et la fluidité. Cela garantit que le sens original est bien
conserve.

Les différences culturelles a prendre en compte:

Les documents destinés & un public international doivent étre culturellement neutres. Cela
inclut I'évitement des expressions idiomatiques et la prise en compte des différentes
normes de communication.

Exemples de traductions courantes:
La traduction de "vérin” en anglais est "actuator”. Les termes techniques doivent étre
exacts pour éviter les malentendus.

Pratique de la rédaction bilingue :

Rédiger régulierement des documents en anglais et en frangais pour améliorer les
compétences bilingues et s'‘assurer que les traductions sont fluides et précises.

4. Utilisation des chiffres et des données:
L'importance des données chiffrées :
Les chiffres fournissent une preuve objective des affirmations techniques. Dans un rapport
sur les moteurs, inclure des statistiques de performance telles que la puissance et

l'efficacité énergétique.

Présentation des données:
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Les données doivent étre présentées de maniére claire et concise, souvent sous forme de
graphiques ou de tableaux. Cela permet de mettre en évidence les tendances et les

anomalies.

Interprétation des données:
Analyser les données pour en tirer des conclusions pertinentes. Par exemple, comparer

l'efficacité d'un moteur & combustion de 2,0 L & celui d'un 1,6 L pour déterminer le meilleur
choix en termes de consommation de carburant.

Vérification des sources de données:
S'assurer que les données proviennent de sources fiables et sont mises a jour. Les
informations inexactes peuvent mener & des erreurs dans les décisions de conception.

Exemple d'utilisation des données:
Un rapport présente la consommation de carburant de plusieurs modéles de moteurs,
utilisant un tableau pour comparer le rendement énergétique en litres par 100 km.

Tableau récapitulatif des performances des moteurs :

Modéle de moteur Puissance (kW) Rendement Emissions (g/km)
énergétique (L/100
km)
Moteur A 100 5,6 120
Moteur B 150 6,2 140
Moteur C 200 7,0 160
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Chapitre 10 : Dialoguer avec une équipe dans le contexte des
moteurs d combustion interne

1. Comprendre I'importance du dialogue en équipe:

Pourquoi le dialogue est essentiel :

Le dialogue en équipe est crucial pour partager des idées, résoudre des problémes et
ameéliorer la collaboration. Dans le domaine des moteurs & combustion interne, la
communication efficace permet de coordonner les efforts de conception, d'essais et de
production.

Les obstacles a la communication :

Les obstacles & la communication incluent les malentendus, le jargon technique et les
différences culturelles. Reconnaitre ces obstacles permet de les surmonter et de garantir
une communication fluide.

La communication interculturelle :

La communication interculturelle est essentielle dans les projets internationaux.
Comprendre les normes culturelles et linguistiques des membres de I'équipe améliore la
collaboration et réduit les conflits.

L'importance de I'écoute active :

L'écoute active consiste & préter attention aux paroles de l'autre, & poser des questions et
a reformuler pour s'assurer de bien comprendre. Cela renforce la confiance et améliore les
relations au sein de I'équipe.

Exemple de communication réussie:

Lors d'une réunion d'équipe pour un projet de moteur, Iingénieur en chef encourage tous
les membres & exprimer leurs idées et & poser des questions, ce qui aboutit & une solution
innovante pour améliorer l'efficacité énergétique.

2. Techniques de communication efficaces:

Adapter son langage :
Adapter son langage selon le public est crucial. Utiliser un langage simple avec des non-
spécialistes et un vocabulaire technique précis avec des experts évite les malentendus.

Utiliser des supports visuels:
Les supports visuels, tels que les schémas et les graphiques, aident & clarifier les concepts
complexes et a capter l'attention. lls sont particulierement utiles pour expliquer le

fonctionnement des moteurs @ combustion interne.

Les réunions efficaces:
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Organiser des réunions avec un ordre du jour clair et des objectifs précis maximise leur
efficacité. Cela permet de s'assurer que tous les participants sont informés et engagés
dans le processus de décision.

Le feedback constructif :

Donner et recevoir du feedback constructif est essentiel pour améliorer les performances
de I'équipe. Le feedback doit étre spécifique, axé sur le comportement et proposé de
maniére respectueuse.

Exemple d'utilisation de supports visuels :

Lors d'une présentation sur I'architecture d'un moteur, Iingénieur utilise des animations en
3D pour montrer le flux d'air et de carburant & travers le moteur, ce qui facilite la
compréhension du processus de combustion.

3. La communication en anglais:

Importance de I'anglais technique :

L'anglais est la langue principale des affaires et de la technologie. Une maitrise de I'anglais
technique est indispensable pour travailler sur des projets internationaux et accéder a la
littérature scientifique.

Techniques d'amélioration:
Améliorer son anglais technique en lisant des articles, en participant  des séminaires et
en pratiquant régulierement la langue dans un contexte professionnel.

Les différences linguistiques::
Etre conscient des différences linguistiques et culturelles dans la communication en
anglais. Adapter son langage pour étre compris par un public international est crucial.

Exercices pratiques:
Participer & des jeux de réle et des simulations de réunions en anglais pour renforcer la
confiance et la compétence linguistique.

Exemple de communication en anglais:
Lors d'un appel avec un fournisseur basé aux Etats-Unis, un ingénieur francais utilise

l'anglais pour discuter des spécifications techniques et négocier les délais de livraison,
s'assurant ainsi que toutes les parties comprennent les attentes.

4. Collaboration en équipe:
Le travail collaboratif :
Le travail collaboratif permet de tirer parti des compétences et des connaissances de

chaque membre de I'équipe, ce qui améliore la qualité et I'efficacité des projets.

Les outils de collaboration:
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Les outils de collaboration comme les plateformes en ligne facilitent le partage de
documents, la communication en temps réel et la gestion de projet.

Les réles dans une équipe :
Identifier clairement les réles et responsabilités de chaque membre de 'équipe pour éviter
les confusions et maximiser l'efficacité.

La gestion des conflits :
Les conflits peuvent survenir dans toute équipe. Les gérer efficacement par la médiation et
la communication ouverte renforce la cohésion de I'équipe.

Exemple d'utilisation d'outils de collaboration :

Une équipe internationale utilise un logiciel de gestion de projet pour suivre les progres,
assigner des t@ches et partager des mises & jour, assurant ainsi que tous les membres
restent informés et alignés sur les objectifs.

Tableau récapitulatif des compétences linguistiques en équipe :

Compétence Niveau requis Utilisation principale

Anglais technique Intermédiaire Rédaction de rapports,

documentation technique

Communication orale Avancé Réunions, présentations

Ecoute active Avancé Compréhension des

besoins, feedback

Négociation Intermédiaire Interaction avec

fournisseurs et partenaires

Adaptation linguistique Avancé Interaction avec des

équipes internationales

130



Chapitre 11: Exposer oralement une étude technique

1. Préparation de l'exposé:

Comprendre l'objectif de I'exposé :

L'objectif de I'exposé technique est de transmettre clairement des informations complexes.
Dans le cadre des moteurs & combustion interne, cela peut inclure des analyses de
performances, des innovations technologiques, ou des études comparatives.

Structurer le contenu:

Un bon exposé se divise en trois parties : lintroduction, le développement et la conclusion.
Chaque section doit étre claire et concise, facilitant la compréhension des informations
essentielles.

Adapter le contenu a I'audience :

Connaitre son audience permet d'ajuster le niveau de technicité. Un public non spécialisé
nécessite des explications plus simples, tandis qu'un public expert peut bénéficier de
détails techniques approfondis.

Utiliser des supports visuels:

Les supports visuels, tels que les graphiques, schémas ou présentations PowerPoint, aident
a illustrer les points clés de I'exposé. lIs rendent les données complexes plus accessibles et
retiennent 'attention de l'audience.

Exemple de structure d'exposé:

Un exposé sur les innovations dans les moteurs & combustion interne commence par une
introduction aux moteurs, suit avec des détails sur les avancées récentes, et conclut avec
les implications futures pour l'industrie automobile.

2. Techniques de présentation:

La clarté de I'élocution:
Parler lentement et distinctement aide I'audience & mieux comprendre les informations. |l
est crucial de maintenir un volume audible et d'éviter le jargon technique inutile.

La gestion du stress :

La gestion du stress est essentielle pour une présentation réussie. Des techniques comme
la respiration profonde et la visualisation positive aident & se détendre avant et pendant
l'exposé.

L'engagement de I'audience :
Impliquer 'audience par des questions ou des anecdotes encourage la participation et
rend I'exposé plus dynamique. Linteraction crée une connexion plus forte avec le public.

L'utilisation des gestes et du langage corporel :
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Les gestes et le langage corporel renforcent le message verbal. Un contact visuel régulier
et une posture ouverte augmentent limpact de I'exposé.

Exemple d'engagement de l'audience :

Lors d'une présentation sur l'efficacité énergétique, I'orateur pose des questions
rhétoriques pour susciter la réflexion, et utilise une démonstration pratique pour illustrer un
concept.

3. Présenter en anglais:

L'importance de I'anglais technique :

Dans un monde globalisé, la capacité a présenter en anglais est essentielle. Langlais
technique est particulierement utile pour communiquer efficacement des concepts
complexes & un public international.

Améliorer sa prononciation:
Pour améliorer sa prononciation en anglais, il est conseillé de pratiquer régulierement
avec des locuteurs natifs ou des ressources en ligne, comme les vidéos ou les podcasts.

Enrichir son vocabulaire technique:

Lire des articles et des rapports en anglais technique permet d'enrichir son vocabulaire et
d'acquérir les termes spécifiques nécessaires pour des présentations précises et
professionnelles.

La pratique par le jeude rdle:

Participer & des jeux de réle ou des simulations de présentation en anglais améliore la
confiance et la compétence. Cela permet de s'habituer & parler couramment dans un
contexte professionnel.

Exemple d'amélioration en anglais :

Un étudiant améliore son anglais technique en suivant un cours en ligne spécialisé sur les
moteurs & combustion interne, ou il apprend des termes spécifiques et pratique des
présentations virtuelles.

4. Analyser les retours:
Solliciter des retours constructifs :
Apreés l'exposé, solliciter des retours constructifs permet d'identifier les points forts et les
axes d'amélioration. Cela aide & perfectionner les futures présentations.
Analyser les retours pour s‘améliorer :
Analyser les retours regus aide & comprendre ce qui a bien fonctionné et ce qui peut étre

amélioré. Cela favorise un développement continu des compétences de présentation.

Identifier les points a renforcer:
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Identifier les points faibles de I'exposé aide d mieux préparer les prochaines présentations.

Cela inclut la révision des parties mal comprises ou mal présentées.
Mettre en pratique les retours :
Mettre en pratique les retours regus dans les présentations futures améliore

progressivement la compétence de présentation et renforce la confiance en soi.

Exemple d'application des retours:

Aprés avoir regu des retours sur un manque de clarté dans une partie technique, I'étudiant

simplifie ses explications pour sa prochaine présentation, en ajoutant des visuels pour
illustrer ses points.

Tableau récapitulatif des compétences en présentation:

Compétence Niveau requis Utilisation principale
Clarté de I'élocution Avancé Présentation d'idées
complexes
Gestion du stress Intermédiaire Maintien de la confiance

pendant I'exposé

Engagement de I'audience | Avancé Interaction et dynamisme

Anglais technique Intermédiaire Présentations & un public
international

Analyse des retours Intermédiaire Amélioration continue des

compétences
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Chapitre 12: Déterminer les colts d'une opération aux
différentes phases de son avancement

1. Comprendre les phases d'avancement d'un projet:

Définition des phases du projet :
Un projet est divisé en plusieurs phases allant de la conception & la réalisation. Chaque
phase a des colts associés qui doivent étre estimés et suivis de pres.

Importance du suivi des colts :

Suivre les colts permet de s'assurer que le projet reste dans les limites du budget prévu.
Cela aide & éviter les dépassements de colts qui pourraient compromettre la viabilité
financiére du projet.

Identification des colts par phase :
Il est crucial de déterminer quels colts sont associés & chaque phase, comme les codts
de matériaux, de main-d'oceuvre, et de fonctionnement.

Outils de suivi des colts :
Utilise des logiciels de gestion de projet pour suivre les colts en temps réel et comparer
avec les prévisions initiales.

Rapports périodiques :
Il établit des rapports périodiques pour présenter I'état davancement des colts a I'équipe
de gestion du projet, permettant des ajustements en temps opportun.

2. Effectuer un bilan coat réel/prévisionnel :

Principe du bilan colt réel/prévisionnel :

Le bilan codt réel/prévisionnel est un comparatif entre ce qui était prévu au budget et ce
qui a été effectivement dépensé. Cela permet d'évaluer la performance financiére du
projet & tout moment.

Collecte des données réelles:
Il collecte les données financiéres réelles et les compare aux prévisions. Cela inclut les
dépenses directes et indirectes du projet.

Exemple d’analyse des écarts::

Si le colt prévisionnel de la construction était de 10 000 € mais que le colt réel est de 12
000 €, il analyse les raisons de cet écart pour comprendre et ajuster les prévisions futures.
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Comparaison des Colts Prévus et Réels par Phase

EEm Co(ts Prévus
Colts Réels

30000
25000

200001

Colts

15000

10000 |

5000

Développement Réalisation Suivi
Phases du Projet

Conception

Exemple de comparaison des codts prévus et réels par phase

Mise d jour des prévisions :
Suite a l'analyse, il met & jour les prévisions budgétaires pour les phases restantes du
projet, basées sur les données réelles et les nouvelles estimations.

Rétroaction pour 'amélioration:

Les conclusions du bilan sont utilisées pour améliorer les estimations et la gestion
financiére des projets futurs. Cela contribue & I'apprentissage organisationnel et &
l'optimisation des codts.

3. Retour d’'expérience et amélioration continue:

Importance du retour d'expérience :
Le retour d'expérience (REX) est crucial pour capitaliser sur les lecons apprises et améliorer
les pratiques de gestion de projet.

Documentation des legons apprises:
Il documente systématiquement les legons apprises en matiére de gestion des codts, y
compiris les succes et les échecs, pour que I'équipe puisse sy référer ultérieurement.

Partage des connaissances :

Il partage les informations recueillies avec I'équipe de projet et, si applicable, au sein de
l'organisation pour généraliser les bonnes pratiques.

Stratégies d'amélioration:

Il développe des stratégies d'amélioration basées sur I'analyse des écarts et des retours

d'expérience pour affiner les méthodes de prévision et de contrdle des couts.

Suivi de I'implémentation des améliorations:
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Il suit limplémentation des stratégies damélioration pour s'assurer qu'elles produisent les
effets désirés et ajuste le plan d'action selon les résultats obtenus.
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Chapitre 13 : Etablir et exploiter des modeéles numeériques
paramétrables

1. Introduction aux modéles numériques paramétrables:

Qu'est-ce qu'un modéle numérique paramétrable ?
Un modéle numérique paramétrable permet de manipuler des variables pour observer les
changements et adapter le modéle selon les besoins spécifiques d'un projet.

Importance des modéles paramétrables :
Ces modeéles sont essentiels pour tester différentes configurations dans des scénarios
virtuels, réduisant ainsi le temps et les colts de développement en réalité.

Logiciels utilisés :
Il utilise des logiciels comme AutoCAD, Revit et SolidWorks qui permettent la création et la
manipulation de modéles paramétrables avec précision.

Formation aux outils logiciels :
Il se forme régulierement pour maitriser les derniéres fonctionnalités des logiciels de
modeélisation numeérique, restant ainsi & la pointe de la technologie.

Collaboration interdisciplinaire :
Il collabore avec des designers, des ingénieurs et des gestionnaires de projet pour intégrer
diverses perspectives dans le modéle, assurant sa robustesse et sa pertinence.

2. Etablir des modéles numériques :

Définition des paramétres:
Il définit les parametres du modeéle, qui peuvent inclure dimensions, matériaux, contraintes
environnementales et économiques.

Modélisation des données:
Il transforme les données brutes en modéles numériques en utilisant des logiciels
spécialisés, assurant I'exactitude des dimensions et des propriétés.

Exemple d’intégration des systémes:

Pour un projet de batiment, il intégre des systéemes de plomberie et d'électricité dans le
modeéle pour tester leur compatibilité et fonctionnalité.

Optimisation des modéles :

Il ajuste les parameétres pour optimiser la performance du modeéle, tels que réduire le

poids tout en maintenant la résistance structurale.

Révision et validation:
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Il révise le modéle avec des experts pour valider son adéquation avant finalisation,
assurant ainsi qu'il répond aux normes et aux attentes du client.

3. Exploiter des modéles numeériques:

Simulation et tests::
Il réalise des simulations pour tester le comportement du modéle sous différentes
conditions, utilisant les données pour prédire les performances réelles.

Analyse des résultats :
Il analyse les résultats des simulations pour identifier les potentiels probléemes de
conception ou les améliorations nécessaires.

Mise d jour du modéle :
Il met & jour le modéle en fonction des retours d'expérience et des résultats des tests pour
améliorer sa précision et sa fonctionnalité.

Présentation aux parties prenantes:
Il présente le modéle et les résultats des simulations aux parties prenantes pour obtenir
leur approbation ou leurs suggestions damélioration.

Documentation et archivage:

Il documente tout le processus de modélisation et d'exploitation, en archivant les versions
du modeéle et les données de simulation pour des références futures.
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Chapitre 14 : Etablir des documents professionnels

1. Utilisation des logiciels adaptés :

Choix des logiciels :
Il choisit des logiciels adaptés & chaque type de document & produire, tels que Microsoft
Office pour les documents textuels ou Adobe Creative Suite pour les éléments graphiques.

Maitrise des outils :
Il se forme sur des logiciels spécifiques pour exploiter pleinement leurs fonctionnalités, ce
qui améliore l'efficacité et la qualité des documents créés.

Licences et mises d jour:
Il s'assure que tous les logiciels utilisés sont sous licence appropriée et régulierement mis
& jour pour garantir la sécurité et 'accés aux derniéres fonctionnalités.

Intégration des outils :
Il integre les différents outils logiciels pour permettre un flux de travail fluide et une
compatibilité entre les documents créés.

Support technique :
Il accéde au support technique pour les logiciels afin de résoudre rapidement les
problémes et éviter les interruptions dans la production de documents.

2. Appliquer une charte numérique et graphique:

Définition de la charte :
Il établit une charte graphique qui détermine I'utilisation des couleurs, des polices et du
layout pour assurer la cohérence visuelle de tous les documents.

Importance de la cohérence visuelle :
La cohérence visuelle renforce limage de marque et facilite la reconnaissance des
documents comme faisant partie de l'organisation.

Adaptation aux normes:
Il adapte les documents aux normes sectorielles ou réglementaires en matiere de
présentation et de formatage.

Formation des équipes:
Il forme les autres membres de I'équipe sur les normes de la charte graphique pour
garantir une uniformité dans tous les documents produits.

Mise a jour de la charte :
Il révise et met & jour la charte graphique en fonction de I'évolution de limage de

I'entreprise ou des retours des utilisateurs.
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3. Etablir des documents numériques et graphiques (2D, 3D):

Création de documents 2D et 3D:
Il utilise des logiciels de CAO pour créer des documents techniques en deux et trois
dimensions, tels que des plans architecturaux ou des modeéles de piéces mécaniques.

Précision des modéles:
Il assure la précision des modeéles en respectant les spécifications techniques et en
utilisant des données de mesure exactes.

Exemple de visualisation améliorée :
Pour un projet de rénovation, il crée une visualisation 3D pour aider les clients &
comprendre comment les espaces seront transformés.

Interactivité des documents:
Il enrichit les documents avec des éléments interactifs, tels que des liens ou des
animations, pour augmenter lengagement et la compréhension des utilisateurs.

Archivage et accessibilité :
Il archive les documents dans un format numeérique sécurisé et facilement accessible
pour garantir leur conservation et leur consultation rapide.

4. Etablir des documents administratifs, techniques et juridiques:

Documentation administrative :
Il rédige des documents administratifs clairs et précis, comme des rapports de projet ou
des demandes de financement.

Documents techniques détaillés :
Il prépare des documents techniques, incluant des manuels d'utilisation, des
spécifications de produit, et des protocoles de test.

Conformité juridique :
Il veille & ce que tous les documents juridiques, tels que les contrats ou les accords de
non-divulgation, soient conformes aux lois en vigueur.

Révision et validation:
Il révise régulierement tous les documents pour garantir leur exactitude et leur pertinence,
en s'assurant que toutes les informations sont & jour.

Formation continue:

Il se tient informé des derniéres réglementations et meilleures pratiques en matiére de
documentation pour améliorer continuellement la qualité des documents produits.
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Chapitre 15 : Elaborer et utiliser des supports de communication
et de promotion

1. Principes de la communication professionnelle:

Importance de la communication:

La communication est essentielle pour partager des informations, promouvoir des
services ou des produits, et maintenir une bonne relation avec les clients et les
partenaires.

Choix des supports de communication:
Il sélectionne des supports adaptés & son audience et & ses objectifs, tels que des
brochures, des présentations numériques ou des sites web.

Clarté du message:
Il s'assure que le message est clair et facile & comprendre, évitant le jargon technique
inutile pour que le message soit accessible & tous.

Consistance visuelle :
Il applique une charte graphique cohérente sur tous les supports pour renforcer lidentité
visuelle de son organisation.

Rétroaction et ajustement :
Il recueille des retours sur les supports de communication utilisés pour les améliorer et les
rendre plus efficaces.

2. Utilisation des logiciels pour créer des supports:

Logiciels de conception graphique:
Il utilise des logiciels comme Adobe Photoshop ou lllustrator pour créer des visuels
attractifs et professionnels.

Outils de présentation:
Pour les présentations, il maitrise des outils comme Microsoft PowerPoint ou Prezi pour
structurer des présentations dynamiques et engageantes.

Gestion des contenus numériques :
Il emploie des systémes de gestion de contenu (CMS) pour créer et gérer des sites web
interactifs et informatifs.

Exemple d’accessibilité :
Lors de la création d'un site web, il s‘assure que celui-ci est accessible aux personnes
handicapées, respectant les normes WCAG.

Sécurité des informations :
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Il prend des mesures pour sécuriser les informations partagées en ligne, particulierement
lorsqu'elles sont sensibles ou confidentielles.

Logiciels les plus utilisés pour créer des supports graphiques :

Logiciels utilisés pour créer des supports
30

N
(]

N
o

=
o

Pourcentage d'utilisation
=
u

Photoshop Illustrator PowerPoint
Logiciels

Logiciels utilisés pour créer des supports graphiques

3. Création de documents de promotion:

Définition des objectifs de promotion:
Il définit clairement les objectifs de chaque campagne promotionnelle pour cibler
efficacement les efforts et mesurer les résultats.

Conception des matériaux promotionnels :
Il crée des matériaux promotionnels comme des flyers, des posters et des newsletters qui
attirent l'attention et communiquent efficacement le message.

Utilisation des médias sociaux:
Il utilise les médias sociaux pour promouvoir des événements ou des produits, atteignant
ainsi un large public de maniére interactive.

Analyse des performances:
Il analyse l'efficacité des supports de promotion en utilisant des outils d'analyse pour
ajuster les stratégies selon les retours et les données de performance.

Formation continue :

Il reste & jour avec les derniéres tendances en communication et marketing pour
continuellement améliorer ses compétences et techniques.
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4. Etablir des documents administratifs, techniques et juridiques:

Documentation administrative :

Il rédige des documents administratifs précis, tels que des rapports de projet ou des
demandes de subventions, en s'‘assurant de leur clarté et de leur conformité aux normes
en vigueur.

Documents techniques:

Il prépare des documents techniques détaillés, incluant des manuels d'opération, des
spécifications de produits et des protocoles de tests, qui sont essentiels pour la bonne
exécution des projets.

Conformité juridique :

Il s'assure que tous les documents juridiques, comme les contrats ou les accords de
confidentialité, respectent les lois et réglementations applicables pour protéger les
intéréts de l'organisation.

Révision et validation:
Avant leur finalisation, il révise les documents pour corriger toute erreur potentielle et
valide leur exactitude avec les parties prenantes concernées.

Archivage sécurisé:

Il organise l'archivage des documents de maniére sécurisée pour garantir leur intégrité et
faciliter leur récupération en cas de besoin.
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Chapitre 16 : Analyse fonctionnelle et modélisation des systéemes
motopropulseurs

1. Introduction al'analyse fonctionnelle:

Définition de I'analyse fonctionnelle :

L'analyse fonctionnelle permet de décomposer un systéme en fonctions essentielles et
supports. Elle identifie ce que le systéme doit accomplir sans déterminer comment il le
fera.

Objectifs :
Comprendre les besoins, optimiser les performances et garantir la fiabilité des systémes
motopropulseurs.

Importance dans les systémes motopropulseurs :
Elle assure que chaque composant contribue efficacement a la propulsion en toutes
énergies.

Méthodologie:
Utilisation de schémas fonctionnels, identification des entrées et sorties, et analyse des
interactions entre les fonctions.

Exemple d'analyse fonctionnelle :
Décomposition d'un moteur thermique en fonctions de combustion, transmission et
refroidissement.

2. Modélisation des systémes motopropulseurs:

Concept de modélisation:
La modélisation représente le systéme de maniére simplifi€e pour analyser son
comportement et prévoir ses performances.

Types de modéles:
Modéles mathématiques, physiques et informatiques.

Outils utilisés:
Logiciels de CAO, simulation numérique et diagrammes fonctionnels.

Etapes de la modélisation :
Identification des variables, formulation des équations et validation du modéle.

Exemple de modélisation:

Simulation du régime moteur en fonction de la charge et de la vitesse pour optimiser la
consommation énergétique.
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3. Analyse des performances:

Indicateurs de performance:
Puissance, couple, rendement énergétique et émissions polluantes.

Méthodes d'évaluation:
Tests en laboratoire, simulations numériques et mesures sur le terrain.

Optimisation des performances:

Ajustement des parameétres pour améliorer l'efficacité et réduire les pertes énergétiques.

Impact des innovations technologiques :
Intégration de nouvelles technologies pour augmenter les performances et réduire
'empreinte écologique.

Exemple d'optimisation:
Ameélioration du systéme d'injection pour réduire la consommation de carburant de 15%

tout en augmentant la puissance de 10%.

Impact de 'Amélioration du Systéme d'Injection

EE Consommation de Carburant (%)
BN Puissance (%)

Valeurs

Avant Amélioration Aprés Amélioration
Etapes

4. Etude des interactions entre composants::

Identification des interactions :

Comprendre comment les composants influencent mutuellement leur fonctionnement.

Modélisation des relations :
Utilisation de diagrammes de flux et de matrices d'interaction.

Gestion des dépendances:
Assurer que les modifications d'un composant n‘affectent pas négativement les autres.
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Analyse des risques:
Identifier les points de défaillance potentiels et prévoir des solutions de rechange.

Exemple d'interaction:

Corrélation entre le systeme de refroidissement et le moteur pour éviter la surchauffe lors
de fortes sollicitations.

5. Utilisation de tableaux dans I'analyse :

Tableaux comparatifs :
Comparaison des performances de différents systémes motopropulseurs.

Tableaux de correspondance :
Associer les composants aux fonctions qu'ils remplissent.

Présentation des données:
Organiser les données de maniére claire pour faciliter I'analyse.

Exemple de tableau:
Comparaison des rendements énergétiques entre moteurs diesel et moteurs électriques.

Type de moteur Rendement (%) Emissions CO, (g/km)
Diesel 40 120
Electrique 90 0

6. Applications pratiques:

Etudes de cas:
Analyse de systémes réels pour appliquer les concepts théoriques.

Projets étudiants:
Développement de modéles pour des projets motopropulseurs spécifiques.

Collaboration industrielle :
Partenariats avec des entreprises pour des expériences pratiques.

Technologies @émergentes :
Intégration des nouvelles énergies dans les systémes motopropulseurs.

Exemple d'application:

Conception d'un systéme hybride intégrant moteur électrique et moteur thermique pour
réduire la consommation globale de carburant de 20%.
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Chapitre 17 : Exploitation statistique et synthése des données
d’essais

1. Collecte des données d’essais:

Méthodes de collecte:
Pour obtenir des données fiables, il est essentiel de choisir la bonne méthode de collecte,
comme les essais en laboratoire ou sur le terrain.

Types de données:
Les données peuvent étre quantitatives, comme les mesures de performance, ou
qualitatives, comme les retours d’expérience.

Outils de collecte :
Utiliser des instruments précis tels que les capteurs de température ou les enregistreurs de
données améliore la qualité des informations recueillies.

Planification des essais :
Planifier les essais permet de définir les paramétres & mesurer et d’'organiser les
ressources nécessaires efficacement.

Exemple d’organisation des essais :
Lors d'un test de moteurs électriques, les parameétres comme la vitesse, la température et
la consommation d’énergie sont mesurés a intervalles réguliers.

2. Analyse des données:

Statistiques descriptives:
Utiliser des indicateurs comme la moyenne, la médiane et I'écart-type pour résumer les
données recueillies.

Visualisation des données:
Des graphiques tels que les histogrammes ou les diagrammes de dispersion facilitent
I'interprétation des résultats.

Identification des tendances:
Repérer des motifs récurrents aide & comprendre le comportement des systémes testés.

Validation des données:
Vérifier la cohérence et I'exactitude des données assure la fiabilité des analyses réalisées.

Exemple d’analyse statistique:

Aprés avoir collecté les vitesses de rotation de plusieurs moteurs, la moyenne est calculée
& 1500 tr/min avec un écart-type de 50 tr/min, indiquant une variabilité modérée.
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3. Synthése des données:

Résumés exécutifs :
Présenter les principales conclusions de maniére concise pour une compréhension rapide.

Rapports détaillés :

Inclure des analyses approfondies, des graphiques et des tableaux pour documenter les
résultats.

Comparaison avec les normes:

Comparer les résultats obtenus avec les standards de l'industrie pour évaluer la
performance.

Recommandations:
Proposer des actions basées sur les résultats pour améliorer les processus ou les produits.

Exemple de synthése de données:

Le moteur testé a une efficacité de 85%, dépassant la norme de 80%, recommandant une
production accrue.

Efficacité des Moteurs Testés vs Norme
100

---- Norme 80% 0%

Efficacité (%)

Moteur A Moteur B Moteur C Moteur D Moteur E
Types de Moteurs

4. Interprétation des résultats :

Compréhension des indicateurs clés:
Identifier les parameétres les plus significatifs pour évaluer la performance globale.

Analyse des écarts:

Etudier les différences entre les résultats obtenus et les attentes permet de déterminer les
domaines & améliorer.

Impact des variables externes:
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Considérer les facteurs externes tels que les conditions environnementales qui peuvent
influencer les résultats.

Validation des hypothéses:
Confirmer ou infirmer les hypothéses posées en début d'étude gréce aux données
analysées.

Exemple d’interprétation des résultats:
La baisse de performance observée d haute température suggere un besoin
d’amélioration des systémes de refroidissement.

5. Présentation des données:

Choix des formats:
Sélectionner les formats les plus adaptés pour transmettre les informations clairement,
comme les graphiques ou les tableaux.

Clarté et lisibilité :
Assurer que les présentations sont faciles & comprendre avec des Ilégendes et des titres
explicites.

Utilisation des couleurs:
Employer des couleurs pour différencier les catégories et mettre en évidence les données
importantes.

Structuration logique:
Organiser les informations de maniére cohérente pour faciliter le suivi et la
compréhension.

Exemple de présentation des données:
Un tableau comparant les performances des différents moteurs avec des colonnes pour
la vitesse, la consommation et I'efficacité.

Moteur Vitesse (tr/min) Consommation (kWh) Efficacité (%)
A 1500 200 85
B 1450 220 80
C 1550 210 83
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Chapitre 18 : Rédaction de documents professionnels et
recommandations techniques

1. Types de documents professionnels:

Rapports techniques:

Les rapports techniques présentent des analyses détaillées sur des projets spécifiques. lls
contiennent des données chiffrées et des conclusions basées sur des recherches
approfondies.

Mémos internes:
Les mémos sont des communications courtes utilisées au sein d'une organisation pour
transmettre des informations importantes rapidement.

Procédures et manuels:
Ces documents décrivent les étapes a suivre pour réaliser certaines tdches, assurant ainsi
la uniformité des processus au sein de l'entreprise.

Présentations professionnelles :
Utilisées lors de réunions ou conférences, elles synthétisent et illustrent les points clés d'un
sujet a l'aide de supports visuels.

Recommandations techniques:
Ces recommandations fournissent des conseils spécialisés pour améliorer des processus
ou résoudre des problémes techniques spécifiques.

2. Structure d’'un document professionnel :

Page de titre:
Elle inclut le titre du document, le nom de l'auteur, la date et d'autres informations
pertinentes pour identifier le document rapidement.

Sommuaire:
Le sommaire liste les différentes sections du document avec les numéros de page
correspondants, facilitant la navigation.

Introduction:
Lintroduction présente le contexte, les objectifs et la portée du document, clarifiant ainsi
son utilité et ses intentions.

Corps dudocument:
Cette partie développe les idées principales, soutenues par des données, des analyses et
des exemples concrets.

Annexes:
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Les annexes contiennent des informations supplémentaires, telles que des tableaux de
données ou des documents de référence, qui soutiennent le contenu principal.

3. Techniques de rédaction efficace:

Clarté et concision:
Il est essentiel d'exprimer les idées de maniére claire et directe, en évitant les phrases
longues et complexes.

Utilisation de la voix active :
La voix active rend le texte plus dynamique et engageant, facilitant la compréhension des
actions et responsabilités.

Organisation logique :
Les informations doivent suivre un ordre cohérent, permettant au lecteur de suivre le
raisonnement sans difficulté.

Utilisation de listes et de tableaux:
Les listes & puces et les tableaux aident & structurer linformation de maniére visuelle et
accessible.

Relecture et correction:
Revoir le document permet d'identifier et de corriger les erreurs grammaticales,
syntaxiques ou typographiques, améliorant ainsi la qualité globale.

4. Recommandations techniques:

Analyse des besoins:
Il faut d'abord identifier les besoins spécifiques avant de proposer des solutions adaptées.

Solutions basées sur des données::
Les recommandations doivent s‘appuyer sur des données analytiques et des recherches
fiables pour garantir leur efficacité.

Clarté des instructions :
Les conseils doivent étre formulés de maniére précise, facilitant leur mise en osuvre par les
destinataires.

Evaluation des risques::
Il est important de considérer les risques potentiels associés aux recommandations et de
proposer des mesures d'atténuation.

Suivi et évaluation:

Un plan de suivi permet de mesurer l'efficacité des recommmandations et d’apporter des
ajustements si nécessaire.
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5. Outils et normes de rédaction:

Logiciels de traitement de texte :
Des outils comme Microsoft Word ou Google Docs facilitent la rédaction et la mise en
forme des documents professionnels.

Normes de présentation:
Respecter les normes de présentation assure la cohérence et la professionnalité des
documents produits.

Modéles de documents:
Utiliser des modeéles préétablis permet de gagner du temps et de maintenir une structure
uniforme.

Outils de vérification grammaticale :
Des outils comme Grammarly ou Antidote aident & identifier et corriger les erreurs
linguistiques automatiquement.

Gestion des versions:
Il est crucial de suivre les différentes versions d’'un document pour éviter les confusions et
assurer le suivi des modifications.

6. Exemple de rédaction d’'une recommandation technique:

Exemple de recommandation technique :

Suite d I'analyse des performances du systéme de ventilation, il est recommandé
d'installer des filtres HEPA pour réduire la concentration de particules fines de 40%. Cette
amélioration permettra d’optimiser la qualité de I'air et de diminuer les colts de
maintenance de 15% sur une période de 2 ans.

Impact de l'installation de Filtres HEPA sur le Systeme de Ventilation
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7. Utilisation de tableaux pour la présentation des données:

Comparaison des options :

Les tableaux permettent de comparer facilement différentes solutions ou options sur des

critéres précis.

Exemple de tableau de comparaison:
Lors de I'évaluation des moteurs électriques, un tableau permet de comparer la
puissance, I'efficacité énergétique et le colt de chaque modéle.

Modéle de moteur Puissance (kW) Efficacité (%) Cout (€)
Moteur A 50 90 5,000
Moteur B 60 85 4,500
Moteur C 55 88 5,200
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