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MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALL,
DE LA RECHERCHE ET DE LA TECHNOLOGIE

DIRECTION DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIFEUR

Arrété portant définition et fixant les
conditions de délivrance du brevet de
technicien supérienr contréle industriel
ot régulation automatique

LE MINISTRE DE L’EDUCATION NATIONALE
DE LA RECHERCHE ET DE LA TECHNOLOGIE

VU le déeret n © 95-665 du 9 mai 1995 modifié portant réglement général du brevet de technicien
supérieur ;

VU Pacrété du 9 mai 1995 fixant les conditions d’habilitation & mettre en oeuvre le contréle en
cours de formation en vue de la déliveance du baccalauréat professionnel, du brevet professionnel,

et du brevet de technicien supérieur ;

VU Parrété du 9 mai 1995 relatif au positionnement en vue de la préparation du baccalanréat
professionnel, du brevet professionnel et du brevet de technicien supérieur ;

VU PPavis de la commission professionnelle consultative «chimie» du 3 décembre 1998 ;
VU I'avis du conseil supérieur de I’éducation en date du 1¥ juillet 1999 ;

VU Pavis du conseil national de I’enseignement supérieur et de la recherche en date du 5 juillet
1999,

ARRETE

ARTICLE ler. - La définition et les conditions de délivrance du brevet de teclhmicien supérieur
contrdle industriel et régulation automatique sont fixées conformément aux dispositions du présent
arréte.

ARTICLE 2. - Les unités constitutives du référentiel de certification du brevet de technicien
supérieur contréle industriel et régulation automatigue sont définies en annexe 1 au présent arrété.



ARTICLE 3. - La formation sanctionnée par le brevet de technicien supérieur contréle industriel et
régulation automatique comporte des stages en milieu professionnel dont les finalités et la durde
exigée pour se présenter a ’examen sont précisées en annexe Il au présent arrété.

ARTICLE 4. - En forination initiale sous statut scolaire, les enseignements permettant d’atteindre

les compétences requises du technicien supérieur sont dispensés conformément A Phoraire
hebdomadaire figurant en annexe 111 au présent arrété.

ARTICLE 3. - Le réglement d’examen est fixé en annexe 1V au présent arrété, La définition des
épreuves ponctuelles et des situations d’évaluation en cours de forination est fixée en annexe V au
présent arrété,

ARTICLE 6. - Pour chaque session d’exainen, Ia date de cidture des registres d’inscription et la date
de début des épreuves pratigues ou écrites sont arrétées par le ministre chargé de I’éducation
nationale,

La liste des piéces a fournir lors de ’inscription & [’examen est fixée par le recteur.

ARTICLE 7. - Chaque candidat s’inscrit 8 examen dans sa forme globale ou dans sa forme
progressive conformément aux dispositions des articles 16, 23, 24 ¢t 25 du décret du 9 mai 1995
susvisé.

Il précise également s’il souhaite subiv [’épreuve facultative.

Dans le cas de Ia forme progressive, le candidat précise les épreuves ou unités qu’il souhaite subir a
la session pour laquelle il s’inscrit.

Le brevet de technicien supérieur contrdle industriel et régulation automatique est délivré aux
candidats ayant passé avec succés ’examnen défini par le présent amété conformément aux
dispositions du titre 111 du déeret du 9 mai 1995 susvisé,

ARTICLE 8. - Les correspondances entre les éprenves de ’examen organisées conformément a
Parrété du 17 juillet 1986 portant modification des conditions de délivrance du brevet de technicien
supérieur contrdle industriel et régulation automatique et les épreuves de ’examen organisées
conformément a ’arrété du 3 septembre 1997 portant définition et fixant les conditions de
délivrance du brevet de technicien supérieur contréle industriel et régulation automatique et les
épreuves de ’examen organisées conforméinent au présent arrété sont précisées en annexe VI au
présent arrété.

La durée de validité des notes égales ou supérieures 3 10 sur 20 obtenues aux ¢preuves de ’examen
subi selon les dispositions des arrétés précités et dont le candidat demande le bénéfice dans les
conditions prévues & ’alinéa précédent, est reportée dans le cadre de [’examen organisé selon les
dispositions du présent arrét¢ conformément a Particle 17 du décret du 9 mai 1995 susvisé et a
compter de la date d’obtention de ce résultat,




ARTICLE 9. - La premiére session du brevet de technicien supérieur contrdle industriel et
régulation automatique organisée conformément au présent arrété aura lieu en 2001,

La derni¢re session du brevet de technicien supérieur contréle industriel et régulation automatique
organisée conformément aux dispositions de I'arrété du 3 septembre 1997 portant définition et
fixant les conditions de délivrance du brevet de technicien supérieur contréle industriel et régulation
automatique aura lieu en 2000. A ’issne de cette session, I'arrété du 3 septembre 1997 précité est
abrogé.

ARTICLE 10. - La directrice de I'enseignement supérieur et les recteurs sont chargés, chacun en ce
qui le concerne, de I’exécution du présent arrété qui sera publié¢ au Journal officiel de 1a République
frangaise.

’
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La sous-directebr chargé do seevics
dres conirats Ei des formatioad.

Yomn-Piexre Koroliskd

N.B. Le présent arrété et ses annexes III, TV et VI seront publiés au Bulletin officiel de I'éducation nationale du
14 OCT. 1999 disponible au centre national de documentation pédagogique 13, rue du Four 75 006 Paris, ainsi que dans
les centres régionaux et départementaux de documentalion pédagogique.

L’arré1é et Pensemble de ses annexes seront diffusés par les centres précités.



REPUBLIQUE FRANCAISE

Ministére de I’ enseignement supérieur et de
larecherche

Arrétédu 9juillet 2013
modifiant I’arrété du 8 septembre 1999 modifié portant définition et fixant les conditions de
délivrance du brevet de technicien supérieur « contréleindustriel et régulation automatique »

NOR : ESRS1316157A

Laministredel’enseignement supérieur et delarecherche,

Vu le décret n° 95-665 du 9 mai 1995 modifié portant reglement général du brevet de technicien
supérieur ;

Vul’arrété du 8 septembre 1999 modifié portant création et fixant les conditions de délivrance du brevet
de technicien supérieur « contréle industriel et régulation automatique » ;

Vu I'avis de la commission professionnelle consultative « chimie-biochimie, environnement » en date du
11 juin 2013;

Vul’avis du Conseil National de |’ Enseignement Supérieur et de la Recherche du 17 juin 2013 ;

Vu I’avis du Conseil Supérieur de I’ Education du 27 juin 2013 ;
Arréte

Articlel
Le programme des disciplines « automatisme et logique », « chimie industrielle », «instrumentation »,
« physique industrielle », « physique appliquée » et «régulation » figurant a I’annexe | de I’arrété du
8 septembre 1999 modifié portant définition et fixant les conditions de délivrance du brevet de technicien
supérieur « contréle industriel et régulation automatique », est remplacé par le programme de ces mémes
disciplines figurant en annexe du présent arréte.

Article2
Les dispositions du présent arrété sont applicables a larentrée 2013 pour une premiére session en 2015.

Article3

La directrice générale pour I'enseignement supérieur et I'insertion professionnelle et les recteurs
d’ académie sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I’ exécution du présent arrété qui sera publié au
Journal officiel de la République francaise.

Faitle9juillet 2013

Pour laministre et par délégation

Par empéchement de la directrice générale pour I’ enseignement supérieur et I’insertion

professionnelle

Le chef du service de la stratégie de I’ enseignement supérieur et de I’ insertion professionnelle,

JM. JOLION

Paru au Journal Officiel du 30 juillet 2013 et Bulletin officiel de |’ enseignement supérieur et dela
recherche n°32 du 5 septembre 2013



ANNEXE 1




REFLERENTIEL
DES ACTIVITES PROFESSIONNELLES



Le technicien supérieur contrble industriel et régulation automatique est un spécialiste des systémes
automatisés de production mis en oeuvre dans les différentes industries. Il posséde une formation
technique, scientifique et humaine qui lui permet, dans le respect des codes, norines et réglements,
de :

- participer & la conception, 'installation, la mise en service, la maintenance et a l'évolution des
systémes automatisés de production. Dans ce cadre, il est amené & proposer des solutions
techniques relatives a ces systémnes, parmi lesquelles il doit faire un choix ;

- communiquer avec les représentants de 'ensemble des services et entreprises intervenant sur le
site et notamment les spécialistes du processus de fabrication ;

- participer a l'organisation et 4 l'animation d'une équipe ;

£93

- contribuer a la démarche “Qualité” de l'entreprise ;

- maitriser et prévenir les différents risques liés & son activité.
Apres expérience, et/ou une formation complémentaire, le titulaire du brevet de technicien supérieur

contrdle indusiriel et régulation automatique peut évoluer dans d'autres fonctions, telles que Ia
supervision du fonctionnement d'un process, le technico-commercial...

[ Liscranps FoNCTIONS )

A

1. Conception

2. Installation ef mise en service

3. Contribution a I'amélioration des conditious d'exploitation du procédé
4. Maintenance

5. Communication, information

6. Contribution & la prévention des risqunes professionnels et 4 la protection de l'envirounement




[_FONCTION 1: CONCEPTION _

Le degré de responsabilité et d'antonomie du technicien supérienr CIRA peut varier en fonction de
la complexité de l'installation, de la taille de 'entreprise et de 'organisation du travail ; il peut
participer a la conception de tout on partie d'ensembles automatisés industriels.

Participe a I'établissement d'un cahier des chavges, & pactic des besoins du client et/ou de
l'utilisateur.

- Analyse les procédés pour en comprendre le fonetionnement global et identifie les principes physico-chimiques

mis en oeuvre.

- Prend en comple les besoins du client el les contraintes associées (colit, sécurité, qualilé, environnement...).

- Recherche les grandeurs caraciéristiques et lenrs interactions.

- Reeherche les informations complémentaires (différents partenaires, documentation...).

- Respecle les normes et standards spécifiques.

|ACTIVITE 2 |

Participe aux analyses fonctionnelles et Stablit les schémas des boucles de régulation et
d'automatismes, les listes instruments, a partic d'un cahier des charges et des documents associ€s
(P.CF...).
- Estime les besoins (natériel, liaisons, borniers...), en lenant eomple des contrainles spécifiques {(implantation
cellules d'analyse...).

|[ACTIVITE 3 ;

Etablit les spécifications des matéricls et des logicicls, & partir des fonctionnalités a assurer, des
données du processus et des contraintes de I'environnement.
Propose le matériel adapté en tenant compte des considérations économiques,

- Définit les spécifications du matéric!.

- Elabore le dossier d'appe! d'offres {(matéricl, montage...).

- Vérifie Ia conformilé des offres,

- Traile el analyse comparativement les offres,

- Choisit et commande.

|ACTIVITE 4 |

Etudie l'implantation du matériel dans 1'installation industrielle & partir des différents schémas et des
standards spécifigues.

Etablit les schémas de montage en concertation avec les autres corps de métier, en prenant en
compte les notions de prévention des risques lors de l'utilisation et des opérations de maintenance
ultérieure.

[ACTIVITE 5 : |

Configure les systémes (autoinates programmables industriels, systémes numériques de contrble

commande).
- Configure les automates programmables (A.P.I.)
- Configure les systémes numériques de contréle-commande (S.N.C.C.)
- Configurc le superviseur.
- Vérifie I'ensemble de la configuration.
- Elabore la documentation.



. FONCTIONN° 1.

'CONCEPTION

Participe a I'établissement d'un cahier des charges, & partir des besoins du
client et/ou de l'utilisateur.

O Analyse les procédés pour en comprendre le fonctionnement global et
identifie les principes physico-chimiques mis en oeuvre.

@ Prend en compte les besoins du client et les contraintes associées (coflt,
séeurité, qualité, environnement...).

© Recherche les grandeurs caractéristiques et leurs interactions.

® Recherche les informations complémentaires (différents partenaires,
documentation...).

© Respecte les normes et standards spéeifiques.
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Conditions d'exercice :

Moyens et ressonrces :

- Modes opératoires et documents périphérigues.
- Liste des personnes impliquées dans le projet.
- Réunions de coordination.

- Normes, standards.

Résnltats attendus :

Projet de cahier des charges argumenté a faire valider par sa hiérarchie et
par le client,

FONCTIONN®1 |

. CONCEPTION . .

ACTIVITE : 2]

Participe aux analyses fonctionnelles et établit les schémas des boucles de
régulation et d'automatismes, les listes instruments, a partir d'un cahier des
charges et des documents associés (P.C.F....).

© Estime les besoins (natériel, liaisons, borniers...), en tenant coinpte des
contraintes spécifiques (implantation cellules d'analyse...).

Conditions d'exercice :

Moyens et ressonrces :

- Cahier des charges.

- Plan de Circulation des Fluides.

- Documentation constructeurs,

- Relations avec constrncteurs pour études spécifiques éventuelles,

Résnltats attendns ¢

- Schéma T.L(Tuyauterie et instrumentation) et schémas d'automatismes.
- Liste des matériels.




~ TONCTIONN®1

[ACTIVITE 3]

Etablit les spécifications des matéricls et des logiciels, a partir des
fonctionnalités & assurer, des données du processus et des contraintes de
'environnement.

Propose le matériel adapté en tenant compte des considérations économiques.

@ Définit les spéeifications du matériel.

@ Elabore le dossier d'appel d'offies (imatériel, montage...).
© Vérifie Ja conformité des offres.

O Traite et analyse comparativement les offies.

O Choisit et commande.

Conditious d'exercice :

Moyens et ressources :

- Cahier des charges.

- Plan de Circulation des Fluides et schémas T.L.

- Description détaillée des conditions de fonctionnement de l'installation.

- Standavds.

- Connaissance de l'organisation du travail sur le site et de la qualification
des utilisateurs.

- Documentation et contacts avec les consteucteurs.

- Réunions techniques complémentaires et visites du site.

Autononiie :

Complete.

Résultats attendus :

- Documents permettant d’établir Jes bons de commande,
- Ces documents comprenneut :
* les spécifications détaillées des matériels et des logiciels,
* les tableaux comparatifs (présentation de scénarios, préconisations,
argumentaire chiffré),
* les conditions d'approvisionnement.




_RONCTION N1

- CONCEPTION

"ACTIVITE : 4|

Etudle l'nnplantatlon du mateuel dans I'installation industriclle a paltu des
différents schémas et des standards spéeifigues.

Etablit les schémas de montage en concertation avec les autres corps de métier,
en prenaint en compte les notions de prévention des risques lors de I'ntilisation
et des opérations de maintenance ultérieure.

Conditions d'exercice :

Moyens ef ressources :

- Standards de montage.

- Spécifications du matériel.

- Plans et/on inaquettes (bureau d'étude) de l'installation (tuyauterie,
accessibilité...).

- Visites sur site et véunions technigues.

- Connaissance des conditions de mise en oeuvre ultérieure du programme de
maintenance,

- Connaissance des contraintes spécifiques de sécurité.

Résultats attendus :

Schémas de montage et de raccordement des appareils selon les normes et
standards spécifiques en intégrant les besoins et contraintes des services de
conduite et de maintenance.

FONCTIONNT |

CONCEPTION

ACTIVITE : 5 |

Conﬂgme les systémes (Automates Programmables Industriels, Systemes
Numériques de Contrdle Commande),

© Configure les automates programmables (A.P.1.)

® Configure les systéimes de contréle-commande (S.N.C.C.)
© Configure le superviseur.

O Vérifie I'enseinble de la configuration.

© Elabore la documentation.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Notices constructeurs.

- Stages complémentaires organisés par les constructenrs sur les matériels.
- Cahier des charges.

- Schémas de configuration et/ou de programination.

- Systémes & mettre en oeuvre.

- Outil spécifique de programmation on méthodologie.

Antonomie :

Complete.

Résnliats attendns :

- Configuration des Automates Programmables Industriels et Systémes
Numériques de Contrdle-Commande, en utilisant au mieux l'outil
informatigne mis a sa disposition.

- Flaboration, a l'intention des utilisateurs et des services de maintenance,
d'une documentation adaptée.




N SERVICE

2

Cette fonction suppose des collaborations et échanges d'informations avec le personnel des
enireprises ou services intervenant au conrs de ces différentes phases. Le technicien supérieur doit
également connditrre et respecter les domaines de responsabilité et d'intervention de chacun. Il
contrdle le travail effectué a chaque étape de son activité.

[ACTIVITE 1 : |

Assure la réception technique et le contrble de la conformité du matériel par rapport au cahier des

charges.
- Suit les commandes.
- Réceplionne et vérifie la conformité du matériel el des logiciels,

ACTIVITE?2 ;.

Contréle le montage du matériel ¢t des raccordements, notamment la conformité au schéma de
montage.
Met & jour les schémas, les plans.

[ACTIVITE3 ; |

Vérifie et/ou réalise les réglages "nsine", les préréglages et la confignration sur le matériel

concerné,
- Vérifie la conformité (échelles...).
- Rédige les fiches d'essais et met & jour la docwmnentation,

|ACTIVITE 4 : |

Participe anx essais préalables.
Vérific le fonctionnement en statique de Ja totalité de la boucle de régulation et de ses
périphériques, des alarmes et des sécurités.

- Etablit el met en oeuvre le prolocole d'essais.

- Vérifie et régle sur site l'ensemble des chaines, leur continuité (régulation, séquences, sécurité...).

- Met & jour les fiches d'essais.

[ACTIVITE 5 ¢ |

Participe & la mise en service, en collaboration étroite avec les responsables de l'exploitation.

Réalise les ajustements nécessaires pour assurer la performance requise par le procédé.
- Etablit et/ou vérifie, en relation avec le client, le protocole de démarrage.
- Partieipe au démarrage de l'installation.
- Oplimise les réglages et les procédures,
- Met & jour le protoeole de déinarrage.



] FONCTION N 09

- INSTALLATION ET MISE EN SERVICE

Assure la réception technique et le contréle de la conformité du matériel par
rapport au cahier des charges.

O Suit les commandes.
@ Réceptionne et vérifie la conformité du matériel et des logiciels.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :
- Cahier des charges.
- Spécifications.
- Notices constructeurs,
- Dossier de commande.

Autonomie :

Compléte.

rRésu]tats attendus :

Délivre un certificat de réception.

_ FONCTIONN°2 -~

"INSTALLATION ET MISE EN SERVICE - -

| ACTIVITE : 2 |

Contréle le montage du matériel et les raccordements, notamment la
conformité au schéma de montage.
Met a jour les schémas, les plans.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Plan de circulation des fluides.

- Spécifications, normes et schémas de montage et de raccordements.
- Schémas de localisation du matériel.

- Liste des instruments.

- Conditions de sécurité sur le site.

Résultats attendus :

- Vérification du montage et des raccordements.
- Mise a jour des plans.




" FONCTIONN®Z,

-~ INSTALLATION ET°-MISE EN SERVICE

ACTIVITE :3

Vérifie et/ou réalise les réglages "usine", les préréglages et la configuration
sur le matériel concerué.

O Vérifie la conformité (échelles...).
8 Rédige les ficlies d'essais et met & jour la documentation.

Conditions d'exercice ¢

Moyeus et ressources :

- Spécifications techniques.
- Documeuntation techniqne.
- Matériels mmis en oeuvre,

- Protocoles de contrdle.

Autononiie :

Compléte.

Résultats attendns :

Etablit et signe une fiche d'étalonnage.

FONCTION N° 2

INSTALLATION ET MISE-EN SERVICE

| ACTIVITE : 4

Participe aux essais préalables.
Vérifie le fonctionnement en statique de la totalité de la boucle de régulation
¢t de ses périphériques, des alarmes et des sécurités.

© FEtablit et met en oeuvre le protocole d'essais.

B Vérifie et régle sur site 'ensemble des chaines, leur continuité
(régulation, séquences, sécurité...).

© Met a jour les fiches d'essais.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Schéma de localisation du matériel.

- Spécifications (avec données sur le procédé).

- Schéma T.I.

- Schéma de boucles.

- Schémas de raccordement (boites de jonction, borniers...).
- Liste instruments.

- Liste des critéres ou paramétres de fonctionnement,

- Matériel de mesure et de simulation.

- Schémas de configuration (régulation - automatismes).

Autonomie ;

Compléte.

Résultats attendus :

- Vérification et réglages sur site de l'ensemble des chaines, de leur
continuité (régulation, séquences, sécurité).

- Compte-rendu d'essais.

- Réception.
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"FONCTIONN®2 "INSTALLATION ET MISE EN SERVICE

F&CTIVITE SJ Participe a la mise en service, en collaboration étroite avec les responsables de
I'exploitation.

Réalise les ajustements nécessaires pour assurer la performance requise par le
procédé.

O Litablit et/ou vérifie, en relation avec le client, le protocole de démarrage.
@ Participe au démarrage de l'installation.

© Optimise les réglages et les procédures.

O Met a jour le protocole de démarrage.

Conditions d'exercice : | Moyens et ressources :

- Documentation (protocole de démarrage, schémas...).
- Documents de configuration et/ou de programmation.
- Réunions de coordination avec les autres spécialistes.

Résultats attenduns : - Démarrage satisfaisant.
- Réglages optimisés.
- Mise & jour des différents documents.

11




DES CONDITIONS D'EXPLOITATION DU PROC

Le technicien supérienr CIRA peut étre amené a proposer de modifier un systéme existant afin :

- d'améliorer la fiabilité et la disponibilité du matéricl, la sécurité des personnes et des installations,
les conditions de travail ;

- d'optimiser (en termes de qualité et de coiits) Ja maintenance des systémes antomnatisés de

production.

Daus ce cadre :

[ACTIVITE 1 : |

Participe & l'analyse des besoins.
- Analyse le procédé de fabrication pour en comprendre [e fonctionnement.
- Analyse Ia partie contrdle - commande existante pour en saisir le fonctionmement.
- Connalt le fonctionnement des différents éléments (capteurs...).
- Se tient informé ou observe les dysfonctionnements éventuels (analyse statistique...}.

|ACTIVITE 2 : |

Met en oecuvre les propositions d'amélioration et assure leur suivi, de la conception a la
réalisation.

- Réalise le cahier des charges de la modification.

- Elablit les devis, contaets fournisscurs, choisit le matériel.

- Elabore les dossiers de modifications,

- Réalise et suit la modification.

[ACTIVITE3: |

Contribue a la capitalisation du retour d'expérience issu du suivi des matériels et logiciels et de leurs
¢volutions (bonnes pratiques et enrichissement des connaissances en vue d'améliorer l'exercice du
métier),
Etablit une synthése et en commuuique les résnlitats pour exploitation.

- Met en place les procédures d'évaluation des modifications apportées.

- Forme et/ou informe les personnels concernés.

- Met 4 jour la doeumentation teehnique,

- Communique les résultats.

12



'CONTRIBUTION A L'AMELIORATION DES CONDITIONS
'D'EXPLOITATION DU PROCEDE " .

Participe a I'analyse des besoins.

O Analyse le procédé de fabrication pour en comprendre le
fonctionnement.

& Analyse la partic contrble - commande existante pour en saisir le
fonctionnement.

© Connait le fonctionnement des différents éléments (capteurs...).

@ Se tient informé on observe les dysfonctionnements éventuels (analyse
statistique...).

Conditions d'exercice :

Moyens et rressonrces :

- Analyse ou expression d'un besoin d'amélioration.
- Schéma du procédé.

- Schéma du systéme de contrdle-commande.

- Caractéristiques techniques des appareils.

- Phases sensibles de la production.

Résnltats attendns ;

- Discerner les parties ponvant étre améliorées en terme de fonctionnement
et de conduite.

- Proposer, sous forme d'un dossier argumenté, des modifications
matérielles et logicielles.

FONCTION N°3 CONTRIBUTION A L'AMELIORATION DES CO _DI’I’IONS
R ~_ D'EXPLOITATION DUPROCEDE AR
[ACTIVITEZ Met en oeuvre les propositions d'amélioration et assure leur suivi, de la

conception a la réalisation.

O Réalise le cahier des charges de la modification.

® Etablit [es devis, contacts fournisseurs, choisit le matériel,
©& Llabore les dossiers de modifications.

@ Réalise et suit la modification.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressounrces :

Pour l'installation existante :
- Dociiments d'exploitation de l'installation.
- Schéma du procédé.
- Schéma du systé¢me de contrdle-commande.
- Caractéristiques techniques des appareils.
- Schéma de localisation.
- Schéma de céblage.

Autonomie :

Compléte.

Résultats attendns :

Amélioration du fonctionnement du procédé¢ par des solutions techniques
appropriées.
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AMEELIORATION DES' CONDITIONS
D'EXPLOITATION DU PROCEDE. - £

[ACTIVITE :3]

Contribue 4 la capitalisation du retour d'expérience issu du suivi des matériels
et logiciels et de leurs évolutions (bonnes pratiques et enrichissement des
connaissances en vue d'améliorer I'exercice du métier).

Etablit une synthése et en communique les résultats pour exploitation.

@ Met en place les procédures d'évaluation des modifications apportées.
@ Forme et/ou informe les personnels concernds.

© Met 4 jour la documentation technique,

O Communique les résultats.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressonrces :
- Historique des mesnres,

- Protocole de contrble (paramétres a surveiller).
- Matériel didactique.

Autonomie :

Compléte.

Résnltats attendns :

- Amélioration du fonctionnement et de la conduite.
- Transmission d’informations sur ['évolution technique de l'ensemble
(systéme de contrdle - commande et procédé).

L
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NANCE

FONCTION4 : MAIN

Le dialogue avec lexploitant et, plus largement, la fransmission d'informations sont trés
importants dans la fonction maintenance.

Selon la taille de l'entreprise et le type d'organisation du travail, le technicien supérieur CIRA peut
patticiper a ['élaboration on préparer le programme de maintenance du matériel et des logiciels :

Analyse les dysfonctionnements avérés ou potentiels en étroite collaboration avec l'exploitant.
Etablit le diagnostic dans son champ de compétences.

- Recense les informations émanant de l'exploitant,

- Interpréte ces informations.

- Pose le diagnostic,

ACTIVITE 2 : |

Prépare les travaux et élabore les procédures d'intervention, y compris la préparation des arréts.

Reéalise, pour ce qui le concerne, l'analyse des risques liés a l'intervention.
- Choisit le principe de maintenance,
- Prépare les travaux.
- Prépare les arréts.
- Elabore les procédures.
- Analyse les risques liés & l'intervention,

ACTIVITE3: |

Réalise les interventions de maintenance,
- Tdentifie les travaux.
- Identifie les moyens matériels et humains nécessaires.,
- Réalise ou fait réaliser l'intervention.
- Vérifie la bonne réalisation de l'intervention.

[ACTIVITE 4 : |

Capitalise les retours d'expéeience.
Contribue a la constitution d'historiques (rapports de maintenance).
- Collecte toutes les données formalisées.
- Procéde & une synthése coinparative avec I'état initial ou le résultat de la maintenance précédente.
- Enregistre les points importants de 'opération effectuée, en tire les conclusions et formule des propositions.

Distinguer programine d'entretien et programme de maintenance : le second suppose une vision a but
d'optimnisation et pourrait &tre qualifié de traduction opérationnelle de la politique de maintenance de l'entreprise :

- préparation d'interventions lourdes,

- remise en état (ultérieure),

- envoi en réparation (envoi, réception, controle),

- réunions (eonstructeurs, experts),

- suivi d'entreprises intervenantes, participation au programine de qualification les concernant.




FONCTIONN®4 -~ | .-

© MAINTENANCE - .~

ACTIVITE : 1

Analyse les dysfonctionnements avérés on potentiels en étroite collaboration
avec l'exploitant.
Etablit le diagnostic dans son champ de compétences.

© Recense les informations émanant de l'exploitant.
& Interpréte ces informations.
© Pose le diagnostic.

Couditions d'exercice :

Moyens ef ressonrces :
- Dialogune avec I'exploitant,
- Documents de suivi de I'exploitation,
- Instruments de contréle,
- Schémas et documentations concernant les installations.
- Paramétres de référence.

Antonomie :
Compléte sous ['autorité de la hiérarchie et en relation avec l'exploitant,

Résultats attendus :

Diagnostic précis et formalisé permettant d'élaborer des solntions.

FONCTION N° 4

MAINTENANCE

Prépare les travaux et élabore les procédures d'intervention, y compris la
préparation des aréts,
Réalise, pour ce qui le concerne, I'analyse des risques liés a l'intervention.

© Choisit le principe de maintenance.

O Prépare les travaux.

© Prépare les arréts.

O Elabore les procédures.

© Analyse les risques liés a l'intervention.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Politique de maintenance de I'entreprise.
- Recomimandations des fournisseurs.

- Calendrier des arréts programinés.

- Consignes spécifiques a I'entreprise.

- Documents notrmatifs et réglementaires.
- Rapport des maintenances précédentes.
- Documents de prévention,

- Procédures existantes.

Antonomie :
En collaboration avec les antres intervenants.

Résnltats attendus ;

Elaboration d'un plan d'intervention organisé, incluant les temps
| d'intervention prévus.
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CKONCTIONNed | o . . MAINTENANCE

ACTIVITE 13 Réalise les interventions de maintenance.

O Identifie les travaux.

® Identifie les moyens matériels et humains nécessaires.
© Réalise ou fait réaliser I'intervention.

@ Vérifie |a bonne réalisation de I'intervention.

Conditions d'exercice : | Moyens et ressources :

- Plan d'intervention.

- Equipes d'intervention.

- Disponibilité des installations.

Autonomie :

En collaboration avec I'ensemble des équipes intervenantes.

Résultats attendus : - Réalisation de l'intervention dans le respect du plan prévu,
- Restitution, a I'exploitant, d'une installation pouvant assurer le service
attendu,
X FONCTION No 4 i e 5 BIAINTENANCE e

IICTIVITE : 4J Capitalise les retours d'expérience.
Contribue 2 la constitution d'historiques (rapports de maintenance).

© Collecte toutes les données formalisées.

® Procéde 4 une synthése comparative avec I'état initial ou le résultat de la
maintenance précédente.

© Enregistre les points importants de 'opération effectuée, en tire les
conclusions et formule des propositions.

Condifions d'exercice : | Moyens et ressources :

- Données fornalisées d'origine.
- Fiches de suivi du matériel et des interventions,

Autonomie ;

Compléte.

Résnltats attenduns : Rapport de maintenance précis, complet et exploitable.
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INFORMATION

S’informer.
Recherche activement les informations pertinentes aupeés des personnes compétentes et dans les
documents ou bases de données dont il dispose.
- Prend connaissance de organigramume général de I'établissement et identifie les interlocuteurs clés,
- Se situe el s’intégre dans celte organisation en fonction de sa mission et du réle qui lui a été imparti.
- Dialogue en permanence avec les personnes qui interviennent sur Pinstailation pour recueillir les informations
nécessaires. - - Consulte les dossiers techniques, documents, bases de données dont il dispose.
- Reformule les demandes ponr s'assurer que son interlocuteur et lui sont d’accord.
- Situe son entreprise dans son environnement industriel et économique.

ACTIVITE 2 :

Rendre compte, informer.
Sait rendre compte par tous moyeas, y compris en utilisant les nouveaux outils de communication,

de ses observations et interventions.
- Informe, en temps réel, du degré d’avancement du projet et d*éventuels événements inattendus.
- Fait appel aux interlocuteurs clés du chantier et & sa hiérarchie en cas d’événement imprévu.
- Informe, de maniére argumentée, des décisions qu’il a prises, verbalement et par éerit.
- Veille & ce que tous les services coneernés par une modification d’installation en sofent informés (Bureau d’études,
Exploitation, Maiutenance...).
- Actualise les dossiers techniques des installations el les systémes de capitalisation des retours d’expérience.
- Prépare et anime des réunions de travail.

|ACTIVITE 3 : |

Expliquer, exposer.
Contribue a former les personnels a I"utilisation des matériels et des logiciels.

- Explique aux exploitants les fonctionnalités nouvelles des équipements (réle de tel ou tel organe, maniement,
informations Lraitées et transmises par le systéme...) en veillant & ce que les différentes équipes alternantes regoivent
une information identique, qualitativement et quantitativement.

- Aide les exploitants & s’approprier les équipements en s’attachant & les rassurer et les prépare 4 adopter les nouvelles
méthodes de travail iinposées par les Wransformations,

- Rédige les consignes d’utilisation {(mise en route, mise & Iairét...) lides aux interventions spéeifiques des exploitants.

- §*assure de la eompréhension des consignes qu’il a transinises.

- Prépare un exposé ou une démonstration & partir de documents fechniques.

- Réalise son exposé en utilisant un langage adapté 4 son audiloire.

IiCTIVITE 4':1

Se perfectionner.
Recherche en permanence les informations Iui permettant d’actualiser et d’enrichiv ses
connaissances.

- Lit réguli¢rement des revues et ouvrages technigques concernant sa spécialité,

- Participe & des séminaires, réunions d’information et salons professionnels.

- Consulte les bases de données relatives  sa spécialité.

[ACTIVITES ;

Manier Panglais avec aisance,
Communique avec aisance en frangais et en anglais, oralement et par écrit, dans le cadre de son
activité professionnelle.

- Est en mesure de tenir une conversation eourante en anglais avec un client ou un fournisseur.

- Lit et comprend des documents teehniques rédigés en anglais,

- Lit Ia presse professionnelle d’origine anglo-saxonne.
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INFORMATION

'ACTIVITE : 1

S’informer,
Recherche activement les informations pertinentes auprés des personnes
compétentes et dans les docurments ou bases de données dont il dispose.

@ Prend connaissance de organigramme général de I'établissement, des
rles et fonctions des différents services et identific les interlocuteurs
clés,

® Se situe ot s’intégre dans cette organisation en fonction de sa mission et
du réle qui lui a ét€ imparti.

® Dialogue en permanence avec les personnes qui interviennent sur
’installation pour recueillir les informations nécessaires,

® Consulte les dossiers techniques, documents, bases de données dont il
dispose,

© Reformule les demandes pour s'assurer que son interlocuteur et lni sont
d’accord.

@ Situe son entreprise dans son environnement industriel et économique.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Définition claire de sa mission : attentes du client et/fou directives de son
employeur.
- Organigramme formel et informel de I’établissement :
* fonction et organisation des différents services,
* nom, fonction et étendue des responsabilités de ses interlocuteurs
dans ces services.

Résultats attendus :

- Obtenir ’inforimation nécessaire pour intervenir avec efficience.
- Transmettre aux interlocuteurs adéquats une information pertinente tant
sur le fond que sur la forme.
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ONCTIONNS [

COMMUNICATION, INFORMATION.

| ACTIVITE : 2.

Rendre compte, informer. _
Sait rendre compte par tous moyens, y compris en utilisant les nouveaux outils
de communication, de ses observations et interventions,

O Inforime, en temps réel, du degré d’avancement du projet et d’éventuels
événements inattendus,

@ Fait appel aux interlocuteurs ciés du chantier et A sa hiérarchie en cas
d’événement imprévu.

© Informe des décisions qu’il a prises, verbalement et par écrit.

O Veille 2 ce que tous les services concernés par une modification
d’installation en soient informés (Bureau d’études, Exploitation,
Maintenance...).

© Actualise les dossiers techniques des installations et les systémes de
capitalisation des retours d’expérience.

® Prépare et anime des réunions de travail.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Connaissance des circuits de transmission de [information dans
I’établissement,

- Accés aux historiques, bases de données, documents techniques,
schémas... concernant les installations sur lesquelles il intervient.
Antonomie ;

Totale

Résultats attendus :

- Les informations pertinentes sont disponibles au moment o elles sont
nécessaires,
- Le langage utilisé est adapté aux interlocuteurs.
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COMMUNICATION, INFORMATION

Expliquer, exposer.
Contribue a former les personnels a I'ntilisation des matériels et des logiciels.

© Explique aux exploitants les fonctionnalités nouvelles des équipements
(rdle de tel ou tel organe, maniement, inforations traitées et trausmises
par le systéme...} en veillant & ce que les différentes équipes alternantes
regoivent une information identique, qnalitativeinent et quantitativement.

O Aide les exploitants a s’approprier les équipements en s’attachant a les
rassurer et les prépare a adopter les nouvelles méthodes de travail
imposées par les transtormations.

© Rédige les consignes d’utilisation (mise en route, mise a Parrét...) liées
aux interventions spécifiques des exploitants.

O S’assure de la compréhension des consignes qu’il a transmises.

© Prépare un exposé ou une démonstration a partic de documents
techniques.

@ Réalise son exposé en ntilisant un langage adapté a son auditoire.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Documentation technique élaborée par les fournisseurs de matériels et de
progiciels, services d’études de I’entreprise...

- Méthodologie de conduite de réunions.

- Matériel audiovisuel et didactique.

Autonomie :

Doit collaborer avec le personnel d’exploitation et intervenir en accord avec
la hiérarchie des services.

Résultats attendns :

- Maitrise des nouvelles installations par les exploitants.
- Diffusion d’informations sur les évolutions techniques intéressant
Pentreprise.
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~FONCTION N°5 ;.

- - COMMUNICATION, INFORMATION... = -

Se perfectionner.
Recherche en permanence les informations lui permettant d’actualiser et
d’enrichir ses connaissances.

@ Lit réguliérement des revues et ouvrages techniques concernant sa
spécialité.

® Participe a des séminaires, réunions d’information et salons
professionnels.

© Consulte les bases de données relatives a sa spécialité.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

Les sources d’information sont diverses et ouvertes :
- Revues et ouvrages techniques.
- Centres de documentation.
- Réseaux documentaires ou bases de données.
- Colloques, séminaires, salons professionnels.
- Associations et groupements professionnels.
- Docnmentation élaborée par les fournisseurs.
- Echanges avee les collégues.

Antonomie :

Compléte

Résultats attendns : W Maintien de la compétence et du professionnalisime.

FONCTION N° 5

COMMUNICATION, INFORMATION = -

| ACTIVITE : 5

Mauier ’anglais avec aisaice.
Communique avec aisance en frangais et en anglais, oralement et par éerit,
dans le cadre de son activité professionnelle.

© Est en mesure de tenir une conversation courante en anglais avec un
client ou un fournisseur.

@ Lit et comprend des documents techniques rédigés en anglais.

© Lit la presse professionnelle d’origine anglo-saxonne.

Conditions d’'exercice ;

Moyeis et ressources :

Formation continue

Autonomie :

Liée a son aisance verbale et écrite en frangais et en anglais.

Résnltats attendus :

Comprendre et étre compris.
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PROFESSIO

Le technicien supérieur CIRA apporte sen concours a la prévention des risques professionnels et 4
la protection de l'environnement par sa capacité a percevoir les principaux enjeux socio-techniques
et a intégrer ces dimensions au cours des différentes phases de son action.

Participe a l'inventaire des phénoménes dangereux.

Tdentific les risques ligs a la régulation des procédés :
- lors de l'installation et la mise en service des systémes de régulation.
- en production normale.

- en cas de dérive du procédé.
- lors des phases d'arrét et de démarrage de la production,

ACTIVITE ;.

ACTIVITE ;2 |

Evalue des risques liés 4 la régulation.

- Interpréte les dysfonctionnements en terme de :
* slireté du procédé,
* séeurité des personnes,
* conséquences sur J'environnement.
- Classe et hiérarchise ces risques en fonction de la gravité estimée,

ACTIVITE : 3]

Propose des dispositions préventives ou correctives en matiére de risques professionnels et

d'environnement lors de :
- 'expression du besoin et définition du cahier des charges,
- la sélection du matériel,
- 'établissenient des schémas de régulation et de montage,
- I'élaboration des tnodes opératoires d'installations, d'intervention et de inaintenance,
- la préparation des mesures palliatives en cas de défaillance de la régulation.

ACTIVITE : 4 |

Contribue & la formation a la sécurité concernant les systémes et les appareils de régulation.
- Rasseinble la documentation,
- Prépare les supports de formation.

rAC'I‘i\JITE : SJ

Assure la prévention des risques liés 4 son activité de terrain.
- En qualité d'inlervenant direet.
- En qualité de responsable d’une équipe spécialisée d'installation ou de maintenance.
- En qualité de coordinateur de chantier (interférences de risques).
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| ACTIVITE : 1]

Participe & l'inventaire des phénoménes dangereux.
Identifie les risques liés & la régulation des procédés :

@ lors de l'installation et la mise en service des systémes de régulation.
@ en production normale.

@ cn cas de dérive du procédé.

O lors des phases d'acrét et de démarrage de la production.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Références réglementaires, normatives et techniques.
- Outils méthodologiques (grilles d'analyse).

- Schéima du procédé,

- Schéma du systéme commande contrdle.

- Caractéristiques techniques des appareils (fiabilité).
- Phases sensibles de la production.

- Délimitation des zones dangereuses.

Auntonomie :

- Complete dans sa spécialité,
- En coordination avec '"équipe de conception et/ou de production.

Résnltats attendus :

Liste des principaux risques inhérents & la régulation et & la production et
des conditions dans lesquelles ¢lles risquent de surveniv,
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IRONNEME

L'ENY

ACTIVIIE : 2

Evalue les risques liés a la régulation.

@ Interprete les dysfonctionnements en terme de :
* slireté du procédé,
* séeurité des personnes,
* conséquences sur 'environnement,

® Classe et hiérarchise ces risques en fonction de la gravité estimée,

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Références réglementaires, normatives et techniques.

- Consignes de sécurité et de gestion des risques spécifiques a l'entreprise et
aux installations.

- Historique des incidents/accidents et retour d'expérience.

Auntononiie :

Autonomie et responsabilité partielles :
- en fonction de ses habilitations,
- sous l'autorité de sa hiérarchie,
- en coordination avec l'équipe de production.

Résnltats attendns :

- Evaluation justifiée des risques en terme de fiéquence et de gravité.
- Appréciation des risques résiduels.
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[ ACTIVITE :3 ]

Propose des dispositions préventives ou correctives en matiére de risques
professionnels et d'environnement lors de :

O 'expression du besoin et définition du cahier des charges,

@ |a sélection du matériel,

© [’établissement des schémas de régulation et de montage,

@ Télabovation des modes opératoires d'installations d'intervention et de
maintenance,

O [a préparation des mesures palliatives en cas de défaillance de la
régulation,

Conditions d'exercice ;

Moyens et ressonrces :

- Cahier des charges.
- Références réglementaires, normatives et techniques.
- Outils méthodologiques (critéres de sélection, hiérarchie des mesures,
indicateurs de suivi...).
- Connaissance des institutions et organismes de prévention des risques
professionnels et de protection de l'environnement :
* internes & l'entreprise (services de prévention, CHSCT, Médecine du
Travail...),
* externes (Inspection du Travail, CRAM, DRIRE...).
- Documentations professionnelles.

Autonomie :

Sous l'antorité de sa hiérarchie et en coordination avec I'équipe de
production.

Résultats attendus :

Adéquation des dispositions retenues vis & vis des risques identifiés et
évalués.
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© FONCTION N°6

ACTIVITE : 4

Contribue a la formation & la sécurité concernant les systémes et les appareils

de régulation.

© Rassemble la documentation.
@ Prépare les supports de formation.

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Documentation générale.

- Plan de situation et de montage des appareils.

- Principes de conception du systéme de régulation.
- Notices techniques des appareils utilisés.

- Outils adaptés a la formation professionnelle,

Autonomie :

Totale,

Résultats attendus :

- Transmission méthodique, accessible et rigoureuse des
essentielles.
- Utilisation appropriée des outils pédagogiques.

notiens
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" FONCTIONN°6

. CONTRIBUTION A LA PREVENTION DES RISQUE!
PROFESSIONNELS ETALA PROTECTION DE‘ __
" I'ENVIRONNEMENT . : =

Assure la prévention des risques liés & son activité de terrain.

@ cn qualité d'intervenant direct.

® cn qualité de responsable d'une équipe spécialisée d'installation ou de
maintenance.

© en qualité de coordinateur de chantier (interférences de risques).

Conditions d'exercice :

Moyens et ressources :

- Installation (en fonctionnement ou & l'arrét).
- Références réglementaires, normatives et techniques,
- Inventaire des risques propres :
* a sa spécialité,
* au site sur lequel il intervient.
- Résultat des analyses d'interférences de risques.
- Equipes d'intervenants directs ou extérieurs.
- Organigramme fonctionnel occasionnel d’intervention.

Autonomie :

- En fonction de ses habilitations.
- En coordination avec les antres intervenants.

Résnltats attendns :

- Conduite des interventions en toute sécurité.

- Identifier et organiser I’intervention sous sa responsabilité dans le cadre
d’une structure occasionnelle (installation & ’arrét, Plan de prévention,
POI, PPI, ete.).
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REFERENTIEL
DE CERTIFICATION
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Recrutant des éléves titulaires d'un baccalauréat de la série STL (option contrdle et
régulation ou option mesures physiques), des séries STI ou de la série scientifique S, les sections de
techniciens supérieur en contrdle industriel et régulation automatique forment les fiiturs spécialistes
de la commande des processus mis en oeuvre dans les industries de la chimie, de la pharmacie, de la
métallurgie, du nucléaire, de l'agro-alimentaire.

L'enseignement dispensé au cours des deux années de STS-CIRA, assure au futur titulaire du brevet
de technicien supérieur :

- Une formation scientifique et technologique solide et de haut niveau I'autorisant
pleinement & intervenir dans la conception, l'instrumentation, la conduite, la maintenance des
systémes industriels complexes.

- Une parfaite maitrise des outils de communication lui permettant de dialoguer utilement
avec les partenaires et les services techniques ou commerciaux avec lesquels il est en interaction
professionnelle,

- Des connaissances actualisées de la réglementation, notamment dans le domaine de la
sécurité, lui donnant toute compétence pour intervenir sur diverses installations ou pour conseiller
ses commanditaires.

En plein accord avec les spécifications du référenticl des activités professionnelles et du
référentiel de certification, cet enseignement se donne pour mission de développer le savoir faire du
technicien supérieur dans son futur cadre professionnel.

Dans ses contenus, dans ses démarches didactiques, dans les outils qu'il utilise, dans son
organisation pédagogique, il prépare I'étudiant aux évolutions qui ne manqueront pas de se produire
dans un champ professionne! en mutation rapide.

La nécessité de développer les capacités de synthése, de prisc en compte giobale des systémes et
des procédés, dans leurs dimensions techniques et sociales implique continuité et complémentarité
de tous les enseignements de telle sorte que leur cohérence et leur convergence préfigurent celles
qui seront e mise dans les activités et les démarches du futur technicien supérieur.

Dans les disciplines scientifiques et technologiques, la dimension expérimentale est
premiére car, en bonne articulation sur l'enseignement théorique, elle contribue & former les esprits
A la rigueur et 4 la méthode scientifique et favorise la nécessaire ouverture sur les technigues et les
applications.

Quant & l'enseignement général, il favorise tout & la fois I'épanouissement personnel et
culturel et l'acquisition d'instruments fondamentaux indispensables, tont particuliérement dans le
domaine de la communication.

Les nouvelles technologies occupent une place prioritaire dans toutes les situations d'apprentissage
pour illustrer ou concrétiser les concepts, pour mesurer, simuler, modéliser, contrdler, piloter mais
aussi pour aider ['¢éléve dans son travail personnel.
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Les démarches pédagogiques privilégient le développeinent de 'autonomie, de la créativité,
de l'esprit d'équipe. A cet égard, le travail en équipe des enseignants est une composante essenticlle
du dispositif pédagogique en vigueur en sections de techniciens supéricur. Le décloisonnement
disciplinaire doit prévaloir : c'est le prix 4 payer pour assurer une réelle transversalité du savoir.
Dans cet esprit, les relations avec le monde industriel, qu'elles se situent dans le cadre du stage en
entreprise ou dans d'antres circonstances, doivent étre systématiquement recherchées ; elles ne
sauraient étre l'apanage des seuls enseignants du secteur professionnel.

Afin de faciliter l'insertion, on pourra utilement, ici ou la, développer tel ou tel domaine
technologique a caractére régional, peu explicité dans les programmes, sans toutefois mettre en péril
la réussite a l'examen,

Réglementation, normes, sécurité :

En toute circonstance, le technicien supéricur CIRA sera formé au respect des lois et réglements en
vigueur, notamment dans Ie domaine de la sécurité. 1l ne sanvait, par exemple, ignorer les objectifs
fixés pav les divectives européennes. Il devra savoir faire i choix judicieux dans les normes
indicatives aprés avoir fait une analyse des visques liés au procédé et a I'insttumentation mis en
oeuvre.

Dans l'enseignement, on appliquera les normes prévues par le référentiel (ou leur substitut) dans le
but de fixer un langage commun. Dans I'évalnation a l'examen, on fera preuve de souplesse, en
particulier en ce qui concerne un certain nombre de notations choisies dans les normes
internationales a condition gu'elles n'entrent pas en contradiction avec les lois et réglements en
viguenr.

Comme tous les diplémes professionnels, le BTS CIRA est élaboré a partir du référentiel des
activités professionnelles qui décrit I'ensemble des tdches qui pourront étre confiées au titulaire du
diplédme aprés une période d'adaptation dans l'entreprise. Il Ini est associé¢ le référenticl de
certification qui inventorie I'ensemble des capacités, des compétences, des savoir-faire et savoirs
associ¢s nécessaires a4 obtention du dipldme et définit les niveaux d'exigence. la définition des
contenus disciplinaires résulte directement de ces deux référentiels.
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Capacités et compétences
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Analyser et
comprendre un
procédé
Cl1

Analyser et
comprendre la partie
contrdle-commande de

]

Analyser et
contprendre tout ou

I'installation
C12

Analyser et
comprendre
I'appareillage

Cc13

Proposer un schéma de
contréle-commande
C21

Choisir Je matériel et le
meltre ¢n oeuvre
Cc22

Etablir les schémas de
montage du matéricl
C23

Configurer les
systéies
C24

Ny

Etablir et mettre en
oeuvre un profocole :
- de vérification et
d'essais
- d'intervention
C3

Vérifier une
conformité
C32

partie d'un systéme
C1

Caoncevoir la partie
contrdle-commande
L. d'une installation
industrielle

C2

Prérégler et assurcr le
démarragc
C33

Régler et meltre en
oeuvre le systéne de
b contrle-commande
associé au procédé

C3

Optimiser les réglages
C34

VS

33




S'informer
C41

Informer

Communiquer
Informer

c42|

Cominuniquer en
frangais et en anglais
C43

Organiser une
intervention
C51

Réaliser une
Intervention
C52

Repérer les risques
C61

Evaluer les risques
C62

Participer &
'élaboration des
niesures de prévention
des risques
professionnels et de
protection de
Tenvironnement

C63

C4

Contribuer a I'aetion de

Participer & la mise en
place et a la pérenmité
des mesures de
prévention des risques
professionnels et de
protection de
l'environnement

Co4

maintenance
C5
Prévenir
Protéger
C6
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Savoirs associés
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Les capacités décrites dans le référentiel de certification constituent le cadre de référence de
la définition des objectifs de la formation.

Dans le cadre des apprentissages disciplinaires, celles-ci peuvent &tve classées dans la
typologie proposée au BO Spécial N° 3 du 09/07/1987 (annexe). Cette classification (colonnes C -
T - E) a pour but de faciliter 'organisation des séquences d'apprentissage et I'évaluation afférente.

La liste des connaissances propres a chaque discipline {colonne 1} est ainsi définie par
rapport & des objectifs comportementaux a atteindre au cours de la formation et qui doivent étre
opérationnalisés :

- l'objectif est décrit de telle sorte que la performance de I'éléve puisse étre évaluée par un
comportement observable (colonne 2 : capacités)

- les conditions dans lesquelles le comportement escompté doit se manifester sont
mentionnées (colonne conditions - commentaires)

- le niveau d'exigence est précisé.

L'utilisation des objectifs opérationnels permet de mieux cadrer le niveau d'exigence vis a vis de
I'¢léve :

* Niveau minimum de ce qui est étudié en cours de formation.
* Niveau maximum de ce qui sera demandé a l'examen.

Cette présentation ne constitue aucunement un carcan pédagogique : le professenr reste maitre de sa
progression et des stratégies pédagogiques permettant d'atteindre ces objectifs.

PROGRAMNNIE CAPACITES RC [RAP| C T E CONDITIONS, COMMENTAIRES
A LYY
Référentie! de certification l_ Savoir-faire
Expérimental
Descrintion de Factivita P Précisions :
escriplion de 'activit type de matéricl &
observable de 1'éléve ; Y ili
verbe d'action suivi de 1a Savoir-faire u.h 1se‘r '
description de cette aclion Théorique aides & ap pqrter,
Lidla p b L documentations,
¢léve est capable de : nombre de variables
Connaissance

Fonclion et activilé

du référentie] d'activités _
professionnelles

ex. : F1-Al (Fonction 1/ Activité 1)
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Discipline : Francais

L'enseignement du frangais dans les sections de techniciens supérieurs se référe aux dispositions de
l'arrété du 30 mars 1989 (BOEN n° 21 du 25 mai 1989) fixant les objectifs, les contenus de

l'enseignement et le référentiel de capacités du domaine de I'expression frangaise pour le brevet de
technicien supérieur.
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Discipline : Anglais
1- OBJECTIFS

Etudier une langue vivante étrangére contribue a la formation intellectuelle et a I'enrichissement culturel de
['individu.

Pour l'étudiant de section de technicien supérieur, cette étude est une composante de la fornation
professionnelle et la maitrise d'une langue vivante étrangere est une compétence indispensable & 'exercice de
la profession.

Sans négliger aucun des quatre savoir-faire linguistiques fondainentaux (comprendre, parler, lire et écrire la

langue vivante étrangdre) l'on s'attachera & satisfaire les besoins spécifiques 4 l'activité professionnelle
courante et 4 l'utilisation de la langue vivante étrangére dans I'exercice du métier.

2- COMPETENCES FONDAMENTALES

Elles seront développées dans les domaines suivants :

- exploitation de la documentation, en langue vivante étrangére, aftérente aux domaines techniques
et commerciaux (nhotices techniques, docnmentation professionnelle, articles de presse, courrier,
fichier informatisé ou non...) ;

- utilisation efficace des dictionnaires et ouvrages de référence appropriés ;

- compréhension orale d'inforinations ou instructions a caractére professionne! et maitrise de la langue orale
de communication au niveau de I'échange de type professionnel ou non, y compris au téléphone ;

- expression écrite, prise de notes, rédaction de comptes rendus, de lettres, de messages, de brefs rapports.

Une liaison étroite avec les professeurs d'enseignement technologique et professionnel est recommandée au
profit mutuel de la langue et de la technologie enseignées, dans l'intérét des étudiants.

3- CONTENUS
3-1 Grammaire
La maitrise opératoire des éléments morphologiques et syntaxiques figurant au programme des classes de

premiére et terminale constitue un objectif raisonnable. 1l conviendra d'en assurer la consolidation et
I'approfondisseient,

3-2 Lexique

On considérera comme acquis le vocabulaire élémentaire de la langue de communication et le programme de
secomdl ¢cycle des lycées.

Clest a partir de cette base nécessaire que I'on devra renforcer, étendre et diversifier Ies connaissances en
fonction des besoins spécifiques de la profession.

3-3 Eldments culinrels des pays utilisateurs d'une langue vivanie étrangére

La langue vivante étrangére s'étend ici au sens de la langue utilisée par les techniciens et doit &tre pratiquée
dans sa diversité : écriture des dates, unités monétaires, abréviations, heure... En anglais, on veillera a
familiariser les étudiants aux formes britanniques, américaines, canadiennes, australiennes... représentatives
de Ia langue anglophone.

Une attention particulidre sera apportée & ces problémes, tant & I'écrit qu'a loral.
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Compréhension de [’écrit

| — Compréhension de I'essentiel d’un message (contexte et points
cruciaux)
Repérer les éléments essentiels 4 1a compréhension pour
¢laguer le document.

2 — Prélever des informations nécessaires 4 une réutilisation, les
classer, les synthétiser

3 — Exploiter des sources d’informations multiples afin de
sélectionner les informations pertinentes et en faire la synthése.

4 — Perception des ¢léments implicites du message et
interprétation.

Compréhension de I’oral

I — Compréhension de I’essentiel d’un message bref et prévisible
(ordres, consignes, messages téléphoniques...)

2 - Compréhension et traitement d’informations (prélévement,
classement, résumé) dans des messages plus longs (prise de

messages téléphoniques; participation & wune réunion
professionnelle).

Production orale

1 — Reproduction, reformulation d’un renseignement, d’un
message simple

2 — Prodluction et transmission de messages simples et
compréhensibles.

1 — Informations demandées.

2 — Participation effective & une conversation permettant
d*assumer un rile de locuteur, de partager des informations
pour travailler en équipe et d’exprimer des points de vue.

3 — Prise d’initiatives dans les échanges. Interventions pertinentes
et efticaces.

Production écrite

1 — Prendre des notes.
2 -- Production de messages simples, compréhensibles,

3 - Rendre compte d’éléments prélevés a I'écrit ouset & 1’oral.
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Discipline : Mathématiques

L'enseignement des mathématiques dans les sections de techniciens supérienrs CIRA se référe anx
dispositions de I'arrété du 30 mars 1989 fixant les objectifs, les contenus de I'enseignement et le référentiel
des capacités du domaine des mathématiques pour les brevets de technicien supérieur,

Les dispositions de cet arrété sont précisées pour ce B.T.S. de la fagon suivante :

I- LIGNES DIRECTRICES

1. OBJECTIFS SPECIFIQUES A LA SECTION

L'étude des signaux, numériques ou analogiques, constitue un des objectifs essentiels de la formation des
techniciens supérieurs CIRA, car elle intervient aussi bien en électronique proprement dite que dans le cadre
plus large des systémes automatisés. Celte étude porte a Ta fois sur des problémes de description (analyse et
synthése), d'évolution et de commande. Selon que l'on s'intéresse aux aspects continus ou discrets, l'état de
tels systémes est décrit mathématiquement par des fonctions ou des suites, qu'il s'agit alors de représenter de
fagon pertinente a l'aide de codages, de méthodes géométriques, ou de transformations permettant d'étudier la
dualité entre les valeurs prises aux différents instants et la répartition du spectre. Enfin, il est largement fait
appel aux ressources de l'informatique.

2. ORGANISATION DES CONTENUS

C'est en fonction de ces objectifs que l'enseigneinent des mathéinatiques est congu ; il peut s'organiser autour
de trois poles :

» une étude des fonctions, mettant en valeur l'interprétation des opérations en termes de signaux (sotnines,
produits, dérivation, intégration, translation du temps, changenment d'échelle...) et les relations avec I'étude
des suites. La maitrise des fonctions usuelles s'insére dans ce contexte et on a fait place aussi bien aux
fonctions exponentielles réelles ou complexes qu'aux fonctions représentant des signaux moins réguliers :
échelon unité, créneaux, dents de scie. De méme, il convient de viser une bonne maiirise des nombres
complexes et des fonctions a valeurs complexes, notamment par 'emploi de représentations géotnétriques
approprides.

» l'analyse et la synthése spectrale des fonctions périodiques (séries de Fourier) ou non périodiques
(Transformation de Laplace), la convolution et le calcul opérationnel occupent une place centrale : pour
des raisons de progression et de niveau, d'autres questions n'ont pu étre introduites, malgré leur utilité
pour la formation considérée : c'est le cas pour la transformation de Fourler, I'étude des signaux aléatoires,
En revanche, on a voulu marquer limportance des équations différentielles, en relation avec les
problémes d'évolution et de commande ;

¢ e valorisation des aspects numérigues et graphiques pour l'ensemble du programme, une initiation a
quelques méthodes élémentaires de l'analyse munérique et l'utilisation & cet effet des ressources des
calculatrices de poche et des moyens informatiques. On initiera les €léves a la recherche et 4 la mise en
forme des algorithines signalés dans le programme mais aucune connaissance théorique sur ces
algorithmes n'est exigible des éléves,

On notera & ce propos que les notions sur les systémes de numération, sur les codages et sur les
opérations logiques nécessaires a l'enseignement de ['électronique sont intégrés a cet enseignement
et ne figurent pas au programme de mathématiques. Les professeurs se concerteront de maniére a
assurer une bonne progression pour les éléves dans ces domaines.

3. ORGANISATION DES ETUDES

L'horaire est de 2 heures + 1,5 heures en premiére annde et de 1 heure + 1 heure en seconde année.

40



1I - PROGRAMME

Les premiers ¢léments de I'étude des nombres complexes out été mis en place en premiére et terminale en liaison avec
I'enseignement des sciences physiques. L'objectif cst, d'une part, de mettre cn ceuvre et de compléter cet acquis pour
fournir des outils qui sont utilisés en sciences physiques et en mécanique et, d'autre part, de metire en évidence les

interprétations géoméiriques et les interventions des nombres complexes en analyse : fonctions a valeurs complexes et

représentations géométriques associées, caleul intégral, résolution d'équations différentielles.

a} Forme algébrique z=x+iy; représentation dans le

plan complexe ; lignes de niveau des fonctions
2> Re(z)ct z - Im(z)

b) Module dun nombre complexe ; argument d'un
nombre complexe non nul, notation 2" ; forme
trigonométrique z=re® ol r>0; lignes de niveau

des fonctions z+> (z - a] et zi> Arglz—a).

¢) Formule de Moivre. Formules d'Euler.

d)} Transformations  élémentaires translations
z> z+ b, similitudes directes z4> az, syméirie

_ . 1
z > z, transformalion z+» —.
z

La construction de C n'est pas au programme. Les éléves
doivent comnaitre la notation x+ jy utilisée en

électricité.

Les éleves n'ont pas & connaitre le repérage polaire

pe'® ol p est de signe quelconque.

On se bornera & I'étude de l'image d'une droite ou dun
cercle et & la conservation de l'orthogonalité ; pour la

. 1 .. |
transformation z+— — on se limitera au cas ol les
z

cercles considérés passent par l'origine.

Liste des travaux pratiques.

1° Lingarisation de polyndmes trigonomeétriques.

2° Résolution des €quations du second degré &
coefficients complexes.

3° Exemples d'étude de transfornations
aztb

cz+d’

zB az+bouz

Pour la linéarisation de polynémes trigonométriques on
se bornera 4 des exposants peu élevés ; toute virtuosité
en ee domaine est exclue,

P . @
Aucune éiude systématique des racines #  dun
nombre complexc n'est au programme.

On fournira aux éléves des indications utiles pour

ramener |'étude de telles transformations aux
transformations  élémentaires  indiquées dans le
programme,
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Les suites sont un outil indispensable pour I'étude des phénomenes discrets, et c'est & ce titre qu'elles font 'objet d'une
initiation. Aueune difficulté théorique ne doit &tre soulevée a leur propos. Le programme se place dans le cadre des
suites définies pour tout entier naturel. L'étude des opérations sur les suites n'est pas au programme.

Sur des exemples significatifs, on ameénera les ¢léves 4 conduire et a rédiger des raisonnements par réeurrenee (passage
de nd n+1, passage de 1,2, ..., #a p+1). Mais on évitera Ia mise en forme de récurrences dans les cas intuitivement
évidents et on s'abstiendra de toute considération théorique sur le prineipe de récurrence.

C'est essentiellement en vue de I'étude des séries de Fourier et des développements en série entiére des fonctions
usuelles que des notions élémentaires sur les séries numériques sont introduites au programne.

Suites numériques :

suites croissantes, suites

a) Comportement global
décroissantes.

b) Etude d'une suite pour les grandes valeurs de m,
langage des limites.

o) Aprés observation des suites de terme général

mnd ,J)—i,b", ol b est nombre réel strieteinent
supérieur a 1; on dit que ces suites fendent vers
+o2 lorsque # tend vers oo .

Lorsqu'on a établi ime minoration de la forine
u zAa,d partir d'un certain rang, ol {a,)

désigne une des suites de référence ei-dessus et A
wn réel strictement positif, on dit que la suite (i, )

tend vers+ oo, ce que l'on note  lim w,) =+es
Byt

, . . . 1
) Aprés observation des suites de terme général o

RIS
w2 w e
vers 0 lorsque a1 tend vers -too . Si on a établi une
majoration de la forme |v, — L|<Aa, 2 partir

1 . .
v on dit que ces suites tendent
b

dun certain rang, ot {27, ) désigne une des suites

de référence convergeant vers zéro, on dit que la
suite (u,) converge vers I, ee que l'on note.
lim u, = L. L'unicité de la limite est admise.
H—+e=

¥) Enoneés usuels sur les linites (adimis)
Comparaison, eompatibilité avec ['ordre. Somine,
produit, quotient.

Iinage d'une suite par une fonction : étant donné
une fonction j définic sur un intervalle T et une

suite (u,,) de points de I, st lim u, =a (finic ou
H—3to0
non), et si lim f{(x)=A (finie ou non), alors.
X

ln flu,)=2
Jea

n—3

¢} Convergence d'une suite monotone.

La définition des limites par (A, N) ou (e,N) est en
dehors du programine.

Il est important que les éléves sachent classer entre elles
les snites de référence, mais aucune démonstration n'est
exigible a ce sujet.

Les énoncés ei-contre sont ealqués sur eeux relatifs aux
fonetions. II n'y a pas lieu de s'attarder a leuwr
présentation : I'objectif est d'apprendre aux éleves a les

mettre en czuvre sur des exemples simples,

Ce résultat est admis.
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d) Pour des suites de nombres non nuls : suite Les opérations sur les suites équivalentes sont en
négligeable devant une autre, suites équivalentes, dehors du programme.
notation u,, ~ ¥,

Limites et comportements asymptotiques comparés
des suites (lnn);(a“ ),a réel strictcment positif:

(n“ ),a réel,

Séries numériques :

Définition de la convergence d'une série 4 termes
réels. Convergence des séries géoméiriques.

Séries & termes positifs : comparaison de deux séries
dans le cas ot u, <v,, et ol 14, ~ v,. Comparaison &

n?
une intégrale ; convergenee des séries de Riemanu,
Comparaison 2 une série géométrique, régle de
d'Alembert ; comparaison & une série de Riemann.
Séries absolument convergentes.

Listes des travaux pratiques.

1° Exemples d¢tude du comportement de suites de la Dans les probleémes de limites, on donnera les
forme u, = F(n) (encadrement, monotonie, limite). indieations nécessaires pour obtenir une des
minorations ou majorations indiquées dans le
programme. D'une maniére générale, tout excés de
technicité est A éviter dans la recherche d'une limite.

2° Exemples d'étude du comportement de suites définies Toute étude de ce type de suite devra comporter des
par une relation u,,; = f (u,,) et leur premier terme, indications sur la inéthode & suivre. Dans le cas de
et d'approximation d'un point fixe de f & l'aide d'une I'approximation d'un point fixe ozde f', on soulignera
telle suite. lintérét (théorique et numérique) d'une inégalité

| (x)-of< Kx-of otk <1.

3° Exemples d'emploi de suites pour l'approximation Les différentes étapes sont mises en évidenee

d'un nombre, construction d'un algorithme d'approximation au moyen
dune suite, étude de cette suite, oblention de la
précision visée.

4° Exemples simples d'étude de séries numériques. Tout excés de technicité est 4 éviter.
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L'objectif essentie! est I'étude du comportement {(global ou asyinptotique) de phénomeénes continus ; la notion de
fonetion sert & décrire inathématiquement ces phénomenes, Dans ce cadre, les représentations graphiques doivent jouer
un rdle important. En revanche, il convient de ne pas abuser des probigines centrés sur I'étude traditionnelle de fonctions
définies par une formule doimée a priori, dont on demande de consiruire la courbe représentative.

On se place dans le cadre des fonctions 3 valeurs réelles ou complexes définies sur un intervalle de R. Lcs éléves

devront savoir étudier les situations qui s'y raménent simplement.

Les éléves doivent savoir interpréter les fonctions qui se
déduisent d'une fonction donnée

£ parles
opérations

1 f-T),t f&],r P ket 1> e £(1)

Le champ des fonctions étudiées se limite aux fonetions
usuelles (fonctions cn escalier, fonctions affines par

norceaux, fonction exponcntielle r1—» exps ou ¢
et logarithine népérien 1 Ins, fonctions puissances
> ol o € R, fonetions circulaires

f1 cost,et fosind,t e’ i e” ollae C)eta

celles qui s'en déduisent de fagon simple par opérations
algébriques et par composilion.

ay Fonctions & valeurs réelles.

Notions élémentaires sur les limites et la continuité ;
opérations sur les limites.

Propriéiéds fondamentales des fonctions continues
(admises} : Ilimage d'un intervalle (resp. d'un
segnient) est un intervalle (resp. wn segment) ; limite
d'une fonction monotone. Continuité de la fonction
réeiproque dune fonction continue strietement
monotone.

Définition des fonctions circulaires réciproques et des
fonetions hyperboliques ; on donnera leurs dérivées.

by Comparaison des fonctions (3 valeurs non nulles) au
voisinage d'un point :
fonction négligeable devant une autre, fonctions
&quivalentes ; notation f~ g.
Comparaison des fonctions exponentielle, puissance
et logarithme au voisinage de +o

Aucune difficulté théorique ne doit &tre soulevée sur les
notions de limite et de continuité,

Aucune étude systématique de ces fonctions n'est au
programine.

Les opérations sur les fonctions équivalentes sont en
dehors du programme.
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Il 'y a pas lieu de reprendre [a présentation des eoncepts de dérivée et d'intégrale, et aueune difficulté théorique ne peut
étre soulevée 4 ee sujet. On consolidera et approfondira les acquis de Terminale sur la pratique du calcul des dérivées et
des primitives. Le programme se place dans le cadre des fonctions 4 valeurs réelles ou complexes définies sur un
intervalle I de R. Les interprétations géométrique et eindinatique de la dérivée en un point doivent étre connues.

Pour l'intégration, on se limite au eas de fonctions continues par morceaux qui se déduit aussitdt du eas abordé en
Terminale. Aucune théorie de la notion d'aire n'est au programme ; on admettra son existence et ses propriétés
élémentaires. Il convient d'éclairer, chaque fois qu'on le peut, les propriétés de I'intégrale en terines d'aires.

a) Etant donnés un point a de I et une fonction eontinue

X
sur I, la fonetion x = Jf (!)df est ['unique primitive
a

de f surl prenant la valeur zéro au point a.

Propriétés de l'intégrale :
Relation de Chasles.
Linéarité :

_T(Off + PgXe)dt = aT Fl)de+ ﬁff gl

b
Positivité: ; sia< bet £ =0,alors If(()d! 20;

Intégration d'une inégalité,
Inégalité de la moyenne;
sia<betm< f<Malors

mib —G)Sjlf(t)drs M({b-a);

de méme, si | fI <k, alors
b b
'[f(l)dl < ﬂf(t] dt < k(b—a) ; par suite, si

|f'| <k, alorslf(b)—f(a] < k(b — a)(inégalité des
accroissements finis).

b) Intégration par parties et intégration par ehangement
de variable.

¢) Formule de Taylor avee reste intégral. Majoration du
reste, inégalité de Taylor Lagrange.
Application & l'obtention des développements limités
des fonctions usuelles {exponentielle, logarithme,
bindme, fonetions circulaires).

Application au développeinent en séries entiéres des
fonctions précédentes (le développement de (1+.1')“
est admis).

d) Notions sur les intégrales impropres.

La notion différentielle df = f'(1)dt sera donnée ainsi
que son inferprétation physique en termes d'effet sur la
valeur de faupoints dun petit accroissemnent de la
variable ; l'utilité de Ia notation différentielle pour les
problémes de changement de variable sera soulignée ;
mais aucune difficulté théorique ne doit étre soulevée sur
le statut mathématique de la notion de différentielle,

Le théoréme de Rolle, la formute des accroissements finis
et la formule de Taylor ne sont pas au programme.

Les ¢léves doivent savoir utiliser les changements de
variable pour I'étude de l'intégrale d'une fonetion
périodique ou présentant un élément de symétrie,

La théoric générale des séries entidres est hors
programme. On admettra l'existenee d’'un nombre R
appartenant 4 [0,+oo], appelé rayon de eonvergence, tel

que la série 2 |a”I

divergente pour |\1 >R

n

x"| soit convergente pour |1| <R el
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oo
Convergenee d'une intégrale de la forme Jf (thr ;

+eo

extension aux intégrales If (l}it.

IO

20

30

4°

50

60

70

. . todf
Convergenee des intégrales de Riemann I — ouu
. |

eR
Intégrales de fonetions positives ; comparaison dans
leseas f<g ouf~g

Intégrales absolument convergentes.

Aucune difficulté théorique ne doit étre soulevée sur les
notions de ee paragraphe et toute technicité abusive ou
gratuite est exclue.

Listes des travaux pratiques.

Exemples demploi du ealcul différentiel pour la
reeherehe d'extrémums, I'étude de la variation et la
construction des représentations graphiques des
fonctions.

Exemples simnples d'emploi des développements
limités pour l'étude locale des fonctions.

Exemples de tracé de courbes planes définies par une
représentation paramétrique ¢ f (l)-l-r'g(t), ou une
représentation polaire

(0 £{0)=r{)expliol)) ot r{t)> 0.

Exemples simples d'obtention de développements en
série entidre ef d'emploi de tels développements pour
I'approximation d'une fonction par un polynéme.

Exemples de reeherche des solutions d'une équation
numérique, et de mise en cuvre dalgorithmes
d'approximation d'une solution a 'aide de suites.

Calcul d'une primitive figurant au formulaire officiel
ou s'en déduisant par un changement de variable du
type [ { —bout > af.

Calcul d'une primitive d'une fonction rationnelle dans
le cas de pdles simples ou dune fonction

exponentielle polyndime {de la forme (1> e‘”P(r) oll
a cst complexe et P est un polyndme).

Les exemples sont issus, le plus souvent possible, de
I'étude de phénoménes rencontrés en sciences physiques,
en biologie 'ou en technologie. On se limifera aux
situations qui se raménent an eas des fonctions d'une
seule variable, Toute étude sur le comportenent
asymptotique d'une fonction devra eomporter des
indieations sur la méthode & suivre.

Les ¢léves devront savoir utiliser, sur des exemples
simples, les opérations suivantes (sommes, produits,
dérivation, intégration) sur les développements limités,

Pour les autres opérations {quolients, coinposition) des
indieations sur la méthode 4 suivre devront étre fournies.

Aucime eonnaissance n'est exigible sur I'étude des points
singuliers et des branches infinies. Les régles spécifiques
a l'étude des courbes définies par une équation polaire
sont en dehors du programme. On s'attachera & choisir
des exemples de courbes intervenant dans des probléines
issus de la géométrie, de la physique, de la régulation et
de l'électronique.

Aucune étude systématique du rayon de convergence
d'une série entiére n'est au programme.

Sur des exemples, on étudiera quelques méthodes
elassiques (diehototnie, méthode des approximations
successives, méthode de Newton), mais aucune
connaissance spécifique sur ces méthodes n'est exigible.

46



8° Exemples de catcul d'intégrales.

9° Exemples d'unc

intégrale.

d'algorithmes  d'approximation

10°Exeinples de calculs d'aires, de volumes, de valeurs
moyennes, de valeurs effieaces.

Dans le cas ont il y a des pdles multiples, des indications
doivent étre données sur la méthode a snivre. Les éléves
doivent savoir traiter les cas qui s'y raménent simplement
par linéarisation,

Tout excés de technicité est & éviter pour le calcul des
primitives. Les changements de variable autres que ceux
indiqués ei-dessus devront étre donnés.

L'objectif est un certain savoir-faire concernant quelques
méthodes élémentaires (point-milieu, frapdzes, Simpsen),
mais aueune connaissance spécifique n'est exigible sur
ces inéthodes.

Coeffieients de Fourier d'une fonction T -périodique
confinue par morceaux et séric de Fourier d'une telle
fonetion : forme exponenticlle expfinax), et forme en
cos(nox) et sinfnax), Convergence (admise) lorsque
£ est de classe C' par morceaux (conditions de
Diriehlet). Formule de Parseval (admise) donnant

T
2 . \ .

_[| f(r)| dten fonction des eoefficients de Fourier,

0

lorsque £ est eontinue par morceaux.

1l convient de mettre en valeur le lien entre ces notions et
I"étude des signaux périodiques : eomposante d'un signal
dans une fréquence donnée, et reeonstitution du signal
partir de ses composantes. La formule de Parseval est &
mettre en relation avec le calcul de I'énergie & partir des
composanfes,

Liste des travaux pratiques.

1° Reeherche de développements en série de Fourier de
fonctions périodiques.

On se limitera & des exemples simples et on exploitera
des situations issues de I'tlectricité, de 'électronique ou
de la mécanique.

Aucune difficulté ne doit &tre soulevée sur la
convergence des séries de Fourier en dehors des
hypothéses indiquées par le programne,
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Le programme se borne 2 la transformation de Laplace des fonctions nufles sur ]— 00,0[. Daus le cas d'une fonction

définie sur R quelconque, on transforme donc la fonction 11 U{t)f{f)ou U désigne I'échelon unité.

On habituera les éléves & utiliser des transformations géométriques simples (translation, symétrie orthogonale) et des
propriétés figurant dans le formulaire pour obtenir sans calcul [a transformée de Laplace d'une fonction donnée ou une

fonction dont la transformée de Laplace est donnée.

a) Transforination de Laplace :
Définition de la transformation de Laplace :

( ) ()~ K_f(f)e"”dt, oilpeR

Linéarité. Transforinée de Laplace d'une dérivée et
d'une primitive.

Effet d'une translation ou d'un changement d'échelle
sur la variable,

Effet de la multiplieation par e . Transformée de
Laplace dune fonction périodique. Transformée de
Laplace des fonctions eonstantes et des fonetions
exponenticlles 73 e”, ol @ € C. Définition du
produit de convolution ; transformée de Laplace d'un
produit de convolution (admis). Dérivée dune
transformée de Laplace (admis). Théorgines de la
valeur initiale et de la valeur finale (admis).

b) Calcul opérationnel :
Approche des notions dimpulsion wunité et de
fonetions de transfert ; notions de calcul opérationnel.

Par des exemples simples adéquats, on montrera
comment limpulsion unité & peut étre considérée
comme obtenue par passage A la limite d'une suite (f,)

de fonctions, ef qu'en étudiant la Timite de L(f,) on est
amené A dire que L{6)=1, mais aucune difficulté
théorique ne doit étre soulevée sur ce point.

En relation avec l'enseignement de I'électronique et de la
régulation, on indiquera que les propriétés de la
transformation de Laplace s'¢tendent au cas ol p est

complexe, mais celte extension ne fait pas partie du
programme de mathématiques. De méme on powra
montrer briévement eomment les résultats obtenus
s'interprétent & l'aide de la trausformation en Z, mais cet
aspect n'est pas au programnme de mathématiques.

Les seules connaissances exigibles sur le caleul
opérationnel portent sur le cas des fractions rationnelles,
combinées avec un facteur de retard éventuel. Sur ees
exemples, on pourra mettre en évidence l'importance de
la notion de stabilité, mais les critéres pénéraux de
stabilité ne sont pas au programme.

Liste des travaux pratiques.

1° Reeherche de la transformée de Laplace d'une
fonction donnée ou recherche d'une fonetion dont fa
transformée de Laplace est donnée dans le cas ol la
fonctlion est une fonction usuelle indiquée dans le
formulaire offieiel.

2° Exemples simples de recherche de la transformée de
Laplace d'une fonction donnée ou de recherche d'une
fonction dont la transformée de Laplace est donnée.

On se limitera au cas ol les propriétés citées dans le
formulaire officiel permettent de conelure.
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On s'attachera & relier les exemples étudiés avec les enseignements de physique, mécanique et technologic, en faisant
saisir l'importance de 'étude de phénomenes continus définis par une loi d'évolution et une coundition initiale, et en
faisant ressortir la signifieation et l'importance de certains paramétres oun phénoinénes : stabilité, oscitlation,

amortissement, fréquences propres, résonance, ...

Résolution de 1'équation linéaire du premier ordre

alt)e+b{ e = clr)

Résolution des équations linéaires du second ordre a
coefficients consfants (réels ou complexes) dont le
second membre est une fonction exponentielle polyndéme

e™P(), oiae C.

On se placera dans le cas ot a,b,¢ sont trois fonctions

continues & valcurs réelles ou complexes et on cherchera
les solutions sur intervalle oft @ ne s'annule pas.

Liste des travaux prafiques.

1° Résolution d'équations diftérentielles linéaires du
premier ou du second ordre,

2° Exemples simples de résolution d'équations
différentielles non linéaires, du premier ordre
a variables séparables.

3° Exemples d'emploi de la transformation de Laplace
{ou du caleul opérationnel) pour la résolution des
équations différentielles linéaires.

4° Exemples d'emploi de la transformation de Laplace
(ou du calcul opérationnel) pour la résolution de
systémes différentiels linéaires d'ordre 1.

Ces équations différentielles devront &étre d'un des deux
fypes décrits ci-dessus.

a

On se limite aux équations & coefficients constants
d'ordre peu élevé dont le second membre est une fonction
exponentielle polynédme de forme simple,

On se limite aux systéimes différentiels a coeffieients
constants dont les seconds membres sont des fonctions
exponentielles polyndmes de forme simple.
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Les notions de ce chapitre ne peuvent faire l'objet d'aucune épreuve de mathématiques ; elles sont & étudier en

coordination étroite avec l'enseignecment de la physique, de la mécanique, de la technologie ou de I'économie.

a) Calcul de dérivées particlles.
Calcul de la dérivée d'une fonction définie par une

équation implicite f{x, y)=0.

b) Bréves notions sur les différentiellcs totales et les
gradients.

¢y Exemples trés simples de ealculs d'intégrales doubles
et triples en coordonnées cartésiennes ou
cylindriques, éventuellement sphériques,

On donnera aussi la notation différentielle et son
interprétation en termes d'effet sur la valcur d'une
fonction de petits accroissements des variables,

Ces notions interviennent en  particulier en

thermodynamique,

On admettra tous les résultats utiles.

 CALCUL VECTORIEL

Consolidation et développement des acquis de terminale
coneernant le calcul vectoriel 1 veeteurs (position, vitesse,
accélération, force) ; barycentre (centres d'inertie) ;
produit scalaire (longueurs, angles, puissance, travail) ;
produit vectoriel (aire, angles, moment cinétique et
dynamique, moment d'une force en un point),

On soulignera le lien avec les concepts correspondants en
sciences physiques et en mécanique, mais aucune
connaissanee en cinématique ou en dynamique n'est
exigible des éléves en mathématiques. En outre, on
pourra &tre amené & donner quelques notions sur les
vecteurs glissants et sur les torseurs mais ces points ne
sont pas au programme de inathénatiques.
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B.T.S. CONTROLE INDUSTRIEL ET REGULATION AUTOMATIQUE

Grille d'évaluation des capacités et compétences (4 titre indicatif) :

NOM T TYPE DACTINTE - DATE K
ETABLISSEMENT L
ANNEE o
EVALUATION GENERALE DES CAPACITES ET COMPETENCES
POSSEDER LES CONNAISSANCES FIGURANT
AU PROGRAMME
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{(EUVRE UNE AHGUMENTER
STRATEGIE TANALYSER LA PERTINENCE | | |77~~~ "TTTToTTTTTTTTTToTTTTTTTToT o
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PAR ECRIT
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PROGRAMME

CAPACITES

RC

RAP

CONDITIONS, COMMENTAIRES

2013

Référentiel de Certification

Description de I'activité observable de

I"éleve :

verbe d'action suivi de la description de
cette action.

L'éléve est capable de :

Fonction et activité

du Référentiel d'Activités Professionnelles

ex. :F1- Al (Fonction 1/ Activité 1)

|/V

Savoir-faire

Expérimental

Savoir-faire
Théorique

Connaissance

Précisions :

type de matériel a
utiliser,

aides a apporter,
documentations,
nombre de variables,

Référentiel BTS CIRA -



REFERENTIEL B.T.S. C.1.R.A.

Discipline : Chimie Industrielle

PREAMBULE

Il est souhaitable de confier I'enseignement de la Physique et de la Chimie Industrielles (cours TD — TP) d'une promotion a un professeur unique.

La démarche retenue dans la rénovation du BTS C.I.R.A. fait nécessité d'enseigner la Physique et la Chimie en liaison avec les préoccupations des autres
champs disciplinaires (C.1.R.A.).

Dés lors, la Physique et la Chimie apparaissent clairement comme des disciplines qui irriguent les autres champs disciplinaires en contribuant a leur
compréhension et a leur maitrise.

La Physique et la Chimie ne peuvent plus étre des entités spéecifiques et autonomes mais intégrées dans I'ensemble unique que constitue la formation du
Technicien Supérieur C.1.R.A.

Il revient au professeur de Physique et Chimie Industrielles de montrer comment un modeéle ou une loi trouve une application dans un appareil, un procédé
industriel, et de proposer la démarche inverse : un appareil ou un procedé réel étant donné, reconnaitre les phénomeénes physiques qui interviennent, établir pour
chacun un modele permettant de relier les paramétres, vérifier la validité de ces modéles.

Le professeur doit avoir le souci de faire acquérir aux etudiants les qualités propres au raisonnement scientifique : objectivité, esprit d'analyse et de synthese.

La Physique et la Chimie permettent a travers leur enseignement une sensibilisation aux problémes de prévention des risques professionnels et I'apprentissage
des regles élementaires relatives a la sécurité.

Ainsi en méme temps qu'il acquiert des connaissances et des méthodes scientifiques et prévenu des risques professionnels le futur technicien supérieur apprend
a en tirer parti pour dominer des situations industrielles et s'adapter a I'évolution rapide des nouvelles technologies.
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8 %

STRUCTURE DE L’ATOME ET DES CORPS PURS

environ
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP CONDITIONS, COMMENTAIRES
Structure de I’atome
Configuration électronique :
- structure - décrire la structure d’un atome en utilisant les particules Se limiter aux trois particules : protons neutrons et
élémentaires : protons, neutrons et électrons. électrons dans les exigences.
- traduire la structure par I’écriture symbolique Cl1 | F1Al1 On pourra cependant signaler I’existence d’autres
£ X et réciproguement, particules.
- interpréter la notion d’isotopie.
- tableau périodique
- applications Voir spectroscopie moléculaire infrarouge.
Liaisons chimiques :
Ne pas étudier dans cette partie la distinction entre
- cristaux ioniques (les ions) - interpréter les propriétés chimiques des éléments & partir | C11 [ F1Al liaison de type o et liaison de type m.
- molécules (liaison covalente) du tableau périodique simplifié (huit colonnes). Utiliser des exemples choisis en chimie organique
- isomérie - écrire les formules développées d’isoméres dans le cas| C11 [ F1Al pour illustrer I’étude des composés covalents.
des alcanes. F3A1 Ne pas développer I’isomérie Z et E.

2013
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EQUILIBRES CHIMIQUES

8 %
environ

PROGRAMME

CAPACITES

RC

RAP

CONDITIONS, COMMENTAIRES

Concept d’équilibre chimique

Ne traiter que le cas de I’équilibre unique (il n’y a
pas de réactions simultanées).

- notion d’équilibre dynamique | - décrire I’évolution d’un systéme vers un état d’équilibre. | C11 | F1Al Il convient de ne pas traiter cette notion a partir de
- atteinte de I’équilibre grandeurs telle que I’affinité ou I’enthalpie libre.
Loi d’action de masse (relation On se contente de donner I’expression de la
de Guldberg et Waage) constante d’équilibre en utilisant les pressions
partielles pour les gaz supposés parfaits et les
- constante d’équilibre concentrations pour les solutions diluées.
- gaz parfaits - expliciter la constante d’un équilibre quelconque, soit en Toutefois il serait utile d’introduire la notion
- solution diluée fonction des pressions partielles, soit en fonction des d’activité a;= p;/p° (pour un gaz parfait) et
concentrations. Cll |F1Al1 ai = ¢; /c® (pour une solution diluée) qui est un
- mettre en ceuvre un tableau récapitulatif des nombres de nombre sans dimension pour expliquer pourquoi la
moles des différents constituants (état initial puis état valeur numérique d’une constante d’équilibre peut
d’équilibre) pour calculer une constante. étre donnée sans uniteé.
Comme p° = 1 bar et ¢’ =1 mol.L™, pour harmoniser
les valeurs numériques les pressions seront
exprimées en bars et les concentrations en mol.L™
Pour les solides a; =1
Déplacement d’un équilibre :
- loi générale de Le Chatelier - traduire d’un point de vue qualitatif I"influence de la Dans I’étude de la variation de la composition ne pas
- variation de la température variation d’un paramétre sur le sens d’évolution de traiter les cas “ mathématiques ” comme I’addition
- variation de la pression I’équilibre chimique. Cll |(F1A1 de diazote dans la synthese de I’ammoniac.

- variation de la composition

- rechercher les conditions expérimentales nécessaires pour
obtenir un bon rendement dans le cas d’une réaction
équilibrée.

2013
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10 %

ACIDES ET BASES EN SOLUTION AQUEUSE

environ
PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C T CONDITIONS, COMMENTAIRES
La molécule d’eau :
- molécule polaire
- pouvoir dissolvant et - exploiter la dissociation de I’eau comme un cas particulier| C11 | F1IAL1| X X La notation utilisée pourra par la suite se limiter &
hydratation des ions dissous d’équilibre chimique pour définir le produit ionique et H".q par simplification au lieu de H;O".
- dissociation (autoprotolyse) étudier I’influence de la température.
- produit ionique
Notion de pH d’une solution
aqueuse :
- définition Préciser les limites de validité de la formule utilisée.
- solutions acides et basiques - établir le lien entre le pH et I’acidité ou la basicité d’'une| C11 [F1A1| X X
solution aqueuse.
- déduire du pH la concentration en ions H;O" et OH" et X
inversement.
- mesure - expliquer le principe d’une mesure (sans entrer dans le| C13 |F3Al| X Dans la mesure du possible il convient d’associer un
détail du fonctionnement des électrodes). capteur de température a toute mesure du pH.
- mettre en ceuvre le matériel nécessaire. C13 [F2A2 Chaque fois qu’il est nécessaire, insister sur la
- respecter les régles de sécurité. F6Al | X toxicité des produits, I’exothermicité de certaines
- toxicité des produits. Ccé61 X dissolutions et prévoir un dispositif de collecte des
- rejet des solutions utilisées. C62 X déchets.
- acides et bases forts dans I’eau | - interpréter le lien entre le pH et la concentration de la| C11 |F1A1 | X X Mettre en évidence I’influence de la dilution a
solution. I’occasion d’un T-P.
Couple acide/base :
- définition de Bronsted des - définir un acide et une base selon Bronsted. X Mentionner le cas particulier de I’hydroxyde de
acides et des bases sodium.
- acides et bases faibles dans - interpréter la différence de comportement des acides et| C11 |F1A1| X X Mettre en évidence la différence de comportement a
I’eau bases faibles par rapport aux acides et bases forts. I’occasion d’un T-P.
- couple acide/base - appliquer les connaissances sur les équilibres chimiques. | C11 |F1Al X Ne pas surcharger avec un développement sur la
- couples de I’eau Cl1 |F1A1 X constante de basicité Ky, la seule exigence étant la
- autres couples connaissance et I’utilisation de K,.
- constante d’acidité K, et pK, Ci11 |F1A1 X

- domaines de prédominance
- échelle des pK, : classification
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PROGRAMME CAPACITES RC | RAP CONDITIONS, COMMENTAIRES
Les réactions acido-basiques :
application aux dosages
- constante de la réaction - utiliser la classification des couples pour calculer la| C11 | F1Al
- réaction acide fort-base forte constante de la réaction et en déduire le caractere avancé Se limiter aux monoacides et monobases dans cette
- réaction acide faible-base forte | ou non de la réaction. partie.
- réaction base faible-acide fort | - interpréter et exploiter une courbe de dosage obtenue par| C11 | F1Al Insister sur I’exothermicité des réactions et les
pH-métrie (allure, équivalence, demi-équivalence). risques induits.
- choisir un indicateur coloré adapté. .
- utiliser les résultats d’un dosage pour évaluer les risques| C11 | F3Al Il est recommandé d’introduire quelques notions sur
pour I’homme et I’environnement (rejets). C61 | F6Al la régulation de pH dans I’industrie, en particulier en
C63 ce qui concerne les rejets.
C64

SOLUBILITE ET PRECIPITATION

4 %

environ
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP CONDITIONS, COMMENTAIRES

Dans I’eau pure :
- solubilité
- équilibre entre le solide et les - appliquer les connaissances sur les équilibres chimiques. Cll |F1A1 La détermination expérimentale de K sera abordée
ions - déduire de la solubilité la valeur de Ket réciproquement. | C11 | F1Al dans des chapitres ultérieurs.
- constante de solubilité K ou
produit de solubilité et pK, N'aborder que I'aspect qualitatif de I'influence de la
- influence de la température température.
Dans une solution :
- cas d’une réaction unique - prévoir la formation éventuelle d’un précipité lors du| C11 |F1Al

mélange de deux solutions et utiliser ce résultat & la| C61

prévention de I’obstruction d’une canalisation. C62 | F6Al
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6 %

CONDUCTIBILITE DES ELECTROLYTES

environ
PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C T E CONDITIONS, COMMENTAIRES
Conduction dans les
électrolytes
- solutions électrolytiques - expliquer le mécanisme du passage du courant dans un| C11 | F1Al| X X Seul I’aspect qualitatif sera développé (éviter par
- porteurs de charge électrolyte (nature, mouvement et mobilité des porteurs de exemple la loi de Stokes).
charge).
Conductivité des électrolytes :
- conductivité d’une solution : - prévoir I’évolution de la conductivité d’une solution au| C11 |F1Al1| X X On pourra partir, sans la démontrer, de la formule

cours d’une réaction chimique.

x= Zci,ui Z;F enexplicitant les différents termes.

- additivité des X X |
conductivités ioniques Insister sur I’unité de concentration (mol.m™) utilisée
dans les calculs liés a la conductivité molaire.
- conductivité molaire d’une
solution
additivité des conductivités
molaires ioniques
Mesures de conductivités et
applications : Pour les différentes mesures on pourra :
- comparer la conductivité de I’eau du robinet et
- appareillage utilisé - expliquer le principe d’une mesure. Cl13 |F3A1| X celle de I’eau distillée.
- différentes mesures (voir - mettre en ceuvre le matériel nécessaire. C13 |F2A2 X |- réaliser un ou plusieurs dosages :
commentaires) - utiliser les notions de conductance, conductivité, X + dosage acido-basique

- contréle industriel d’une unité
de déminéralisation

conductivité molaire ionique pour exploiter les résultats de
mesures.

+ dosage des ions sulfates
- suivre I’évolution cinétique d’une réaction.
- déterminer un produit de solubilité.
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8 %

COMPOSITION ET TRAITEMENT DES EAUX

environ
PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C CONDITIONS, COMMENTAIRES
Eau a usage industriel :
composition
- composition avant traitement :
étude générale
- phénomenes, dépendantde la |- expliquer le mécanisme de I’entartrage par rupture de| C11 | F1Al
composition, pouvant intervenir | I’équilibre carbonique.
en cours d’utilisation - préciser les inconvénients et les risques de I’entartrage. Cl1 [F1A1| X
- nommer les facteurs favorisant la corrosion. C61 |F6ALl| X
- savoir expliquer I’origine et les inconvénients du primage. | C11 |F1Al1| X
- - effectuer des conversions pour exprimer la dureté de| C11 [F1Al| X Le degré utilisé est le degré francais.
différentes maniéres (en degré ou meq.L™) & partir de la Une mesure de dureté sera effectuée par dosage
- grandeurs caractéristiques : concentration de Ca®* et Mg®* en mol.L™? (les relations| C11 |F1Al complexométrigue avec I’EDTA, mais la
- titre hydrotimétrique ou seront données). connaissance de I’équation et le principe de
dureté (TH) - Utiliser le TA et le TAC (en degré ou en meq.L™) & partir I’indicateur utilisé ne sont pas exigibles a I’examen.
d’une courbe de dosage pHmétrique.
Cll [F1Al L’étude de I’alcalinité nécessite un complément sur
les couples acide/base concernant les diacides
- titre alcalin ou alcalinité comme CO,, H,0, les dibases comme COz* et les
(TA et TAC) ions amphoteres comme HCOs'.
Eau a usage industriel :
traitements
- Ne pas entrer dans le détail de la constitution
- résines échangeuses d’ions : chimique des résines.
- nature
- mécanisme d’échange - décrire qualitativement I’échange d’ions charge pour X
- régénération charge, justifier la nécessité d’une régénération ainsi que | C11 | F1Al - Aborder uniquement la déminéralisation par lits
la nature du liquide de régénération (donc les précautions| C61 successifs.
- techniques d’adoucissement éventuelles a prendre) dans le cas : C62 | F6Al
- d’un adoucissement par résines. C63 - Pour les procédés de séparation par membrane ne

- techniques de déminéralisation
- résines et membranes

- d’une déminéralisation par résines.

traiter qu’une ou deux techniques.
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6 %

THERMOCHIMIE environ
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP CONDITIONS, COMMENTAIRES
Chaleurs de réaction Q, et Q, Insister sur le fait que la température doit étre la
méme dans I’état initial et I’état final.
- définitions et relation - appliquer le premier principe de la thermodynamique | C11 | F1Al On signalera I’influence de la température sur ces
pour retrouver ces résultats. grandeurs (sans développer la formule de Kirchoff),
- faire le lien entre le signe de ces grandeurs et le caractere| C11 | F1Al mais en précisant que dans les applications du
exo ou endothermique des réactions. programme on pourra négliger ces variations pour un
(influence sur la conduite des réacteurs industriels). C6l [ F6Al faible écart de température.
- mesures Indiquer le caractere limité et délicat de la mesure
directe d’ou la nécessité d’une méthode de calcul.
- calculs : On se limitera au calcul de AHC.

- état standard Prendre la pression standard P° = 1bar = 10° Pa

- enthalpie standard de - calculer I’enthalpie standard (AH®) d’une réaction| C11 | F1Al méme si les tables correspondent encore souvent a

formation chimique soit a partir des enthalpies standard de formation une atmosphere.

- loi de Hess (HP) Comme la plupart des données sont a 298 K, les
calculs seront effectués a cette température en
précisant bien que cet état est souvent hypothétique.
(cas de la vapeur d’eau par exemple).

Eviter les calculs a partir des énergies de liaisons.
Différents types de combustion Dans I’industrie : - une combustion steechiométrique
est dite neutre.
- théorique ou steechiométrique - une combustion est totale quand
- avec manque d’air - écrire I’équation bilan d’une combustion théorique. Cll |F1A1 il ne reste plus de combustible.
- avec exces d’air - expliquer la nécessité d’un exces d’air dans une| Cll |F1Al
- contr6le de la combustion combustion industrielle.
- justifier la nécessité d’un contrble de I’excés d’air (en| C11 |F3Al L’ appareillage utilisé pour le controle de I’excés
réalité O,) dans les fumées. d’air sera étudié dans le cours d’analyseurs
- décrire les inconvénients d’un manque d’air ou d’un trop| C11 |F1Al industriels.
grand exces d’air du point de vue :
- économique
- pollution C61 |F6Al
- risque d’explosion. C62 |F6Al
C63
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0)
THERMOCHIMIE o _/0
(suite) environ
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP CONDITIONS, COMMENTAIRES
Les combustibles industriels
- principaux gaz combustibles - reconnaitre dans un mélange les gaz combustibles. Cl1 |F1Al1
- expliquer la nécessité d’enrichir certains gaz industriels| C11 | F1A1l
(gaz pauvres). Dans cette étude on se limitera pour les exigences a
I’examen aux combustibles gazeux purs ou mélangés
- leurs caractéristiques : avec d’autres gaz combustibles ou non.
- pouvoir comburivore Toutefois il serait utile de parler du fioul industriel et
- pouvoir fumigéne - calculer ces différentes caractéristiques, apres les avoir| C11 | F1Al de son préchauffage.

- pouvoir calorifique
supérieur P.C.S.

- pouvoir calorifique
inférieur P.C.I.

définies, dans le cas de combustibles gazeux purs ou

mélangés.

Profiter de ces paragraphes sur la combustion et les
combustibles pour présenter des généralités sur les
problémes d'incendie et d'explosion.

2013

11

Référentiel BTS CIRA - Discipline : Chimie Industrielle



REACTIONS NUCLEAIRES

8 %

environ
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP CONDITIONS, COMMENTAIRES
Le noyau :
On se limitera a la structure fondamentale simple :
- composition - calculer I’énergie correspondant a une variation de masse | C11 | F1Al protons et neutrons.
- défaut de masse dans le systéme S.l. mais aussi avec les autres unités
- relation d’Einstein usuelles a condition que les correspondances soient
- énergie de liaison par nucléon données.
Les réactions nucléaires :
- spontanées - appliquer les lois d’évolution au cours du temps aux| C1l | F1Al L’existence du neutrino et de I’anti-neutrino pourra
- les caractéristiques des calculs de la masse, du nombre de noyaux, de I’activité... étre évoquée.
désintégrations radioactives - écrire une équation de transformation radioactive en| C11 | F1Al On donnera les principales caractéristiques des
- les différents types de connaissant la particule émise et en expliquant les régles particules émises.
radioactivité (o, B, ) utilisées. Ne pas effectuer de calculs faisant intervenir
- le rayonnement vy - relier la longueur d’onde du rayonnement y a I’énergie | C11 | F1Al I’énergie cinétique des particules.
associée.
- provoquées - écrire une équation de réaction provoquée en expliguant
- transmutation les régles utilisées. Il est conseillé de décrire simplement le principe
- obtention de radio-isotopes - calculer Iénergie libérée par une réaction de fission ou de | C11 | F1Al d’une centrale nucléaire.
- fusion nucléaire fusion.
- fission nucléaire
Les rayonnements :
Distinguer irradiation et contamination.
- effets sur les étres vivants Ccé61 Introduire les unités S.l. et usuelles de dose,
- radioprotection - appliquer ces connaissances a la radioprotection. C62 | F6Al d’équivalent de dose...
On pourra évoquer des principes de capteurs de
- applications : rayonnement et leurs utilisations.
- médicales
- datation - effectuer un calcul de datation. Cl1l |F1Al1
- industrielles
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8 %

ELECTROCHIMIE : OXYDOREDUCTION

environ
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP T CONDITIONS, COMMENTAIRES
Couple oxydant/réducteur :
- définition d’un oxydant et d’un | - écrire la demi-équation relative a un couple. Cll |F1A1 X Dans le cas ou il y a intervention du solvant on se
réducteur - savoir reconnaitre dans une oxydoréduction la réaction| C11 | F1Al X limitera aux réactions en milieu acide.
- couple oxydant/réducteur d’oxydation et la réaction de réduction.
- réaction d’oxydoréduction
Potentiels standards Dans tout ce chapitre (sauf la corrosion) il sera bon
Classification des couples de faire un rapprochement avec les couples
acide/base, leur classification, les réactions acido-
- pile - justifier I’existence d’un pont électrolytique ou pont salin. | C11 | F1Al X basiques et les courbes de titrage.
- potentiel d’électrode - Cll [F1lAl
- potentiel d’électrode standard
- classification - calculer des potentiels d’électrode. Cll |F1A1 X
- variation des potentiels : loi de
Nernst
Applications des potentiels :
- prévision d’une réaction - prévoir une réaction d’oxydoréduction a partir des F1A1 X
- constante de réaction potentiels et écrire I’équation a I’aide des demi-équations
des couples.
- fonctionnement d’une pile - étudier le fonctionnement d’une pile. X
- pile de concentration - utiliser une pile de concentration pour déterminer la X
constante de solubilité d’un électrolyte peu soluble.
Applications : La détermination d’une constante de solubilité ou de
potentiels standards a partir des mesures du titrage
- titrage par précipitation - utiliser les mesures (tableau ou courbe) pour calculer des F1Al X pourra se faire en T-P ou dans un exercice mais n’est
- titrage d’oxydoréduction concentrations. pas exigible a I’examen.
Conséquence : la corrosion des On présentera les probléemes de la corrosion
métaux - appliquer ces connaissances a la protection contre la| C61 | F6AL X électrochimique en signalant les facteurs aggravants
corrosion. C62 et en expliquant les méthodes de protection.

Bralures chimiques

Noter que le caractére oxydant de certains produits
chimiques entraine la corrosion des tissus vivants.

2013
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CINETIQUE CHIMIQUE

6 %

environ
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP CONDITIONS, COMMENTAIRES
Vitesse d’une réaction :
- définition - en appliquant la définition de la vitesse, réaliser une| C11 | F1Al
- détermination graphique détermination graphique de celle-ci.
Facteurs cinétiques - connaitre I’influence qualitative de la température pour| C61 | F6Al L’influence de la température ne sera étudiée que de
prévenir les risques d’emballement d’une réaction. C62 maniére qualitative (éviter les développements sur
C63 I’énergie d’activation).
Ordre d’une réaction - définir I’ordre d’une réaction par rapport a un réactif. Cl1l |F1Al1 Cette étude s’accompagne de mesures effectuées en
a partir d'un tableau de mesures, vérifier graphiquement la T-P. On réalisera par exemple I’étude cinétique
- définition relation fournie entre la concentration et le temps dans le d’une réaction d’oxydoréduction ou d’une réaction
- constante de vitesse cas de réactions du premier ou du second ordre. de saponification.
- temps de demi-réaction
- déterminer graphiquement ou par le calcul le temps de| C11 | F1Al L’étude des mécanismes réactionnels n’est pas au
demi-réaction. programme
Catalyse - donner le role et les propriétés d’un catalyseur. Cl1 |F1A1
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5 %

CHIMIE ORGANIQUE INDUSTRIELLE

environ
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP CONDITIONS, COMMENTAIRES
Nomenclature - utiliser les régles de nomenclature des hydrocarbures. Cl1 |F1Al1 On introduit quelques notions fondamentales de
- connaitre les groupements fonctionnels acide et alcool. Cl1l |F1Al1 nomenclature.
On pourra aller plus loin que les exigences a
I’examen pour des besoins particuliers, mais en se
- écrire les équations des réactions de substitution et| C11 | F1Al limitant aux composés possédant une seule fonction.
Propriétés chimiques et d’addition.
réactions industrielles des
alcanes, alcénes et On peut traiter les réactions industrielles les plus
aromatiques. importantes :
- alcanes : craquage, isomérisation, substitution
- alcénes : addition
- aromatiques : substitution et addition.
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3%

TRAITEMENT DES PETROLES ET PETROCHIMIE

environ
PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C T CONDITIONS, COMMENTAIRES
Traitements du pétrole :
- désulfuration - expliquer la nécessité de ces traitements. Cl1 |F1A1| X

- distillation atmosphérique
- distillation sous vide

Traitements des coupes :

- craguage, reformage

- définir des termes spécifiques : craquage, reformage,| C11 |F1Al| X

L’objectif est de donner une vue globale des
traitements permettant la transformation d’un pétrole
brut en produits commerciaux et en produits de
synthése pour la pétrochimie.

- débouchés isomérisation.
2%
LES MATIERES PLASTIQUES .
2 environ
PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C T CONDITIONS, COMMENTAIRES

On donnera quelques notions sur les matieres

plastiques.
Réactions de polymérisation et | - définir les termes : polymérisation et polycondensation Cl1 |F1A1| X On traitera quelques exemples industriels de réaction
de polycondensation de polymérisation et polycondensation.

On n’exigera pas I’écriture des équations de réaction.
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PREVENTION DES RISQUES PROFESSIONNELS
ET PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

3%
environ

Cet enseignement doit étre le moins possible dissocié des enseignements dispensés dans les disciplines techniques. Les enseignements de Physique et de Chimie Industrielles sont
particulierement propices a la sensibilisation aux problémes de prévention des risques et a I'apprentissage des régles élémentaires. Les rappels de prévention des risques professionnels et de
protection de I'environnement feront utilement appel a des exemples industriels.

PROGRAMME

CAPACITES

RC

RAP

CONDITIONS, COMMENTAIRES

Généralités

- traduire en termes de risque et donc de sécurité, certaines
propriétés physiques des corps.

- évoquer les risques chimiques dus a la toxicité, a la
réactivité de certains corps.

- mettre en évidence les problémes d'inertage ou de
protection de I'environnement.

- énoncer les risques au point de vue thermique :
- exothermicite,
- emballement.

- énoncer les risques d'incendie et d'explosion et les
moyens de protection associés.

C6

F6

Exemples : volatilité, tension de vapeur, chaleur de
vaporisation, limites d'explosivité, solubilité dans
I'eau...

On évoquera la réactivité avec les fluides courants
tels que l'eau ou l'air ou avec d'autres réactifs
particuliers (réactions particulierement rapides et
exothermiques).

Fuites, traitement des effluents.

Importance du systeme de refroidissement et de sa
fiabilite.

On citera notamment le role de I'électricité statique
dans le transfert de fluides inflammables et de
poudres combustibles divisées, ventilation normale
et de secours, matériel électrique de sécurité.

2013
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PREVENTION DES RISQUES PROFESSIONNELS
ET PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT (Suite)

4 %
environ

PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C T E CONDITIONS, COMMENTAIRES
Intégration de la sécurité
- préciser les grandes lignes des regles d'intégration de la| C6 F6 X
sécurité au niveau :
- du poste de travail,
- des modes opératoires, des procédures,
- de la mise en ceuvre des moyens de production,
- d'un dysfonctionnement. Evaluation du niveau et des conséguences.
Conduite a tenir en cas
d'accident - savoir protéger, alerter, secourir. C6 F6 X Régles de comportement, I'acte de secourir ne peut
étre validé que dans une formation S.S.T. (Sauveteur
- Secouriste du Travail).
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REFERENTIEL B.T.S. C.I.R.A.

Discipline : Physique Industrielle

PREAMBULE

Il est souhaitable de confier I'enseignement de la Physique et de la Chimie Industrielles (cours TD — TP) d'une promotion a un professeur unique.

La démarche retenue dans la rénovation du BTS C.1.R.A. fait nécessité d'enseigner la Physique et la Chimie en liaison avec les préoccupations des autres
champs disciplinaires (C.1.R.A.)

Dés lors, la Physique et la Chimie apparaissent clairement comme des disciplines qui irriguent les autres champs disciplinaires en contribuant a leur
compréhension et a leur maitrise.

La Physique et la Chimie ne peuvent plus étre des entités spécifiques et autonomes mais intégrées dans lI'ensemble unique que constitue la formation du
Technicien Supérieur C.1.R.A.

Il revient au professeur de Physique et Chimie Industrielles de montrer comment un modéle ou une loi trouve une application dans un appareil, un procédé
industriel, et de proposer la demarche inverse : un appareil ou un procéde réel étant donne, reconnaitre les phénomenes physiques qui interviennent, établir
pour chacun un modéle permettant de relier les parametres, vérifier la validité de ces modeles.

Le professeur doit avoir le souci de faire acquérir aux étudiants les qualités propres au raisonnement scientifique : objectivité, esprit d'analyse et de syntheése.

La Physique et la Chimie permettent & travers leur enseignement une sensibilisation aux problemes de prévention des risques professionnels et
I'apprentissage des regles elementaires relatives a la securite.

Ainsi en méme temps qu'il acquiert des connaissances et des méthodes scientifiques et prévenu des risques professionnels le futur technicien supérieur
apprend a en tirer parti pour dominer des situations industrielles et s'adapter a I'évolution rapide des nouvelles technologies.

2013 19 Référentiel BTS CIRA -—Discipline : Physique Industrielle




PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C T E | CONDITIONS, COMMENTAIRES |
I. Statique des fluides : [ 10 % environ ]
- Force de pression. Pression en
un point d’un fluide. - Citer et utiliser la relation fondamentale de la statique | C11 | F1IAl1| X X
- des fluides.
- Relation fondamentale de la - Identifier pression absolue, pression relative et pression X
statique des fluides. différentielle.
- Applications. - Utiliser les theorémes de Pascal, d’ Archimede. X
- Mesures des pressions. - Appliquer la relation fondamentale de la statique des | C11 | F3Al X X
fluides, tube en U et manomaétres.
I1. Dynamigque des fluides - Citer et utiliser I’équation de continuité en régime | C11 [ F1IA1l| X X [ 14 % environ ]
parfaits incompressibles : permanent.
- Théoréme de Bernoulli et - Définir une charge (hauteur ou/et énergie ou/et pression). X On utilisera en T.P., en liaison avec le cours
applications. - Citer et appliquer le théoreme de Bernoulli en tenant X X d’Instrumentation au moins deux organes de mesure
- Mesures des débits des compte de ses conditions de validité. du débit : Venturi,
liquides. - Utiliser les formules des pertes de charge qui sont X diaphragme, débitmétre a flotteur.
- - Transfert, stockage des données. Toujours en T.P., on réalisera :
liquides. - Déterminer la perte de charge d’un circuit de liquide | C11 | F1Al X X | - lamesure d’une durée de vidange.
- Principes élémentaires de pour tout circuit ou tout type d’obstacles en utilisant les A2A3 - des mesures de pertes de charge.
pompes centrifuges et tableaux, abaques ou logiciels existants. F3Al
volumétriques. A2A3
- Appliquer : Cl1 | F1A1 X X
» a la sonde de Pitot A2
» au Venturi Cl1 | F3Al1
A2
- Calculer les vitesses et les débits a partir de ces X X
appareils.
- Utiliser la relation entre débit volumique et vitesse de | C11 [ F3A2| X X | Larelation sera donnée.
rotation d’une pompe volumétrique.
- Calculer la hauteur manométrique totale HMT d’une | C61 | F6A2 X
pompe centrifuge pour un circuit avec aspiration dans [ C62
un puits ou alimentation par réservoir en charge.
- Déterminer le point de fonctionnement d’une pompe X
centrifuge en utilisant sa courbe caractéristique.
- Déterminer le NPSH (la relation étant fournie) ou la X
hauteur d’aspiration d’une pompe en utilisant la relation
de calcul et les courbes ou tableaux fournis par le
constructeur. X
- Exploiter les courbes caractéristiques d’une pompe
centrifuge pour déterminer la HMT, le débit, le | C51
rendement, ou la puissance. C52 | FAAl X
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| PROGRAMME CAPACITES | RC |[RAP| C | E | CONDITIONS, COMMENTAIRES |
[ 12 % environ ]
I11. Dynamique des fluides - Citer et utiliser le théoréme de Bernoulli généralisé avec | C11 | F1IA1| X X
visqueux incompressibles : pertes de charge singuliéres et réguliéres, avec pompes A2 On réalisera en T.P. une mesure des pertes de
- Mise en évidence de la ou turbines. A3 charge réguliéres. On pourra mettre en évidence le

viscosité et des pertes de
charges réguliéres. Nombre
de Reynolds.

- Ecoulement laminaire : loi de
Poiseuille et applications.

- Régime turbulent : pertes de
charge (notions...).

- Théoréme de Bernoulli
généralisé avec pertes de
charge régulieres, singuliéres,
pompes et turbines.

- Employer le nombre de Reynolds et déterminer le régime
d’écoulement :
- écoulements laminaires
- écoulements turbulents
- Utiliser le diagramme de Colebrook pour déterminer le
coefficient de pertes par viscosité.
- Utiliser la loi de Poiseuille dont la formule n’est pas
exigée.

X [ changement du régime en fonction du nombre de

Reynolds.
Toujours en T.P. on réalisera des mesures de
coefficient de viscosité dynamique en notant

X | I'influence de la température.
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| PROGRAMME CAPACITES RC | RAP | T E | CONDITIONS, COMMENTAIRES
IV.Thermométrie : - Connaitre les échelles Celsius et Kelvin et les échelles | C11 | F1A1 [ 5 9% environ ]
- Définition de la température, internationales pratiques des températures.
échelle internationale,
échelles usuelles.
V. Gaz réels et parfaits - Définir la notion de pression. Cl1 |F1A1 [ 5 % environ ]
- Préciser la différence entre pression absolue et pression X X
relative.
- Citer et utiliser la loi des gaz parfaits : X X
PV =nRT, PV =mrT, P =prT.
- Etablir la loi de variation de la masse volumique en X
fonction de la température.
- Expliquer la notion de surpression liée aux problémes de | C61 | F6A1 X
sécurité. C62
V1. Transferts de chaleur : - Définir les grandeurs suivantes : Cll1 | F1A1 [ 12 % environ ]
- Notions de calorimétrie > capacités thermiques massiques pour les solides,
- Conduction liquides et gaz. On pourra réaliser en T.P. les mesures :
- Convection » chaleurs latentes de changements d’état. » de la capacité thermique d’un récipient.
- Rayonnement - Etablir un bilan thermique. Cl1 | F1A1 X X | > de la capacité thermique massique d’un solide et
- Applications : échangeurs, - Calculer la résistance thermique d’un mur a partir de la F3Al X d’un liquide.
fours, chaudiéres. loi de Fourier qui est fournie. » de la chaleur latente de fusion de la glace.
- Utiliser I"expression:® = NSA®@ pour la convection et X On étudiera les corps noirs et les corps gris avec en
la loi de Stefan pour le rayonnement ,qui sont données. applications :
- Reconnaitre d’aprés sa forme, son schéma ou son dessin, | C11 | F1Al > I’échange de puissance entre deux parois.
un échangeur tubulaire & faisceau droit ou & faisceau en A2 > I’écran thermique.
U, un échangeur a plaques. A3 > I'effet de serre, et ses conséquences pour
F3A1 I’environnement.
- Ecrire I’équation exprimant le bilan thermique d’un | C11 | F1Al X
échangeur : A2 On montrera I’influence des différentes grandeurs et
> & partir des débits massiques et températures A3 des différents parametres sur ce rendement
d’entrée et de sortie deux fluides. F3A1 thermique et sur la température de sortie du produit.
» en fonction de la surface, du coefficient d’échange
thermique et de la variation moyenne de A®. F1Al
En déduire son efficacité thermique ou coefficient de Cll | A2A3 X
performance (C.O.P.). Cll | F3Al
- Calculer la surface d’un échangeur connaissant son C51 | F4Al X
coefficient total d’échange. g?i
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| PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C T E | CONDITIONS, COMMENTAIRES |
F3Al| X X
- Ecrire le bilan thermique d’une chaudiére, d’un four. C61 | F6A3| X
- Connaitre I'importance de I’effet de serre pour | C62
I’environnement. F6A1 X
- Appliquer a la protection incendies.
VII. Changements d’états : - Représenter les diagrammes d’équilibre (P, T et P, V) et | C11 | FIA1| X X [ 16 % environ ]
- Equilibre entre deux phases connaitre les notions de point triple et de point critique. X
d’un corps pur.. - Les relations et les calculs seront a utiliser en
- Diagramme P=f(T), chaleurs - ldentifier la chaleur latente de transformation avec la X rapport avec les machines thermiques et la partie
latentes de transformations. variation d’enthalpie correspondante en faisant le lien X Instrumentation.
- Applications. avec le diagramme de Mollier. On pourra réaliser en T.P. I’étude de la pression de
- Equilibre liquide-vapeur. - Utiliser les diagrammes entropiques et de Mollier. vapeur saturante de I’eau en fonction de la
- Vaporisation, évaporation, - Maitriser la relation entre titre en vapeur et volume X température et introduire les problemes liés a la
ébullition. massique du mélange. X X surpression.
- Réseau d’isothermes d’un
fluide en coordonnées de - Utiliser les diagrammes psychrometriques et de Mollier. | C61 | FEA3 X
Clapeyron, courbe de C62 | F1A1
saturation. Cl1
- Energie interne, enthalpie,
entropie : définitions et études
de leur variation pour un
mélange liquide-vapeur.
- Introduction aux diagrammes
entropiques et de Mollier.
- Applications : hygrometres.
VIII. Introduction aux cycles | - Calculer littéralement et numériquement le rendement | C11 | F1A1| X X [ 12 % environ ]
moteurs et récepteurs : thermique d’un cycle moteur et I’efficacité thermique F3Al
- Cycles monophasés moteurs et d’un cycle récepteur pour les deux types de cycles Le premier principe et le deuxiéme principe seront
récepteurs de Carnot. monophasés et diphasés. étudiés dans le but de pouvoir calculer rendement et
- Cycles diphasés moteurs et efficacitt a I’aide notamment des diagrammes
récepteurs. entropiques et de Mollier.
On étudiera, par exemple, des cycles monophasés
de moteurs a essence ou Diésel et des cycles
diphasés de Rankine et de Hirn ainsi que des cycles
récepteurs tels que les machines frigorifiques.
On montrera en T.P. le fonctionnement d’un moteur
et/ou d’une pompe a chaleur.

2013
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PROGRAMME CAPACITES | RC | RAP | E | CONDITIONS, COMMENTAIRES |
IX. Etude des mélanges - Interpréter ces diagrammes (y compris avec azéotrope) Cl1 | F1A1 [ 5% environ ]
binaires :
- Equilibre liquide-vapeur.
- Diagrammes isothermes et
isobares.
- Azéotrope.
X. Dynamigue des fluides - Utiliser I’équation de continuité (en débit-masse), | C11 |F1A1 [ 9 % environ ]
compressibles : I’équation de conservation de I’énergie avec enthalpies
- Equation de conservation de | pour la lecture des diagrammes de Mollier. Applications aux gaz et a la vapeur.
I’énergie pour les gaz. - Déterminer le travail de transvasement pour | C11 |F1A1l On insistera sur la notion de débit-masse limite.
- Vitesse du son : écoulement | I’écoulement d’un gaz : cas du compresseur et de la F3A1
supersonique et subsonique. turbine.
- - Transferts des gaz. - Déterminer le débit d’un écoulement gazeux. Cl1 (F1A1
A2
A3
Ad
F3A1
F3A2
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REFERENTIEL B.T.S. C.1.R.A.

Discipline : Physique appliquée

PREAMBULE

Les cours, TD et TP d'une section sont confiés a un professeur unique de physique appliquée.
L'enseignement de la physique appliquée apporte entre autre, les connaissances nécessaires a une bonne compréhension des fonctions de I'électronique et de
I'électrotechnique mises en jeu pour le contr6le et la régulation.
Ce programme doit permettre plus particulierement :
—de choisir convenablement les matériels et de rechercher une bonne adaptation de ceux-ci compte tenu de la solution souhaitée ;
—de détecter rationnellement tout dysfonctionnement.

Le programme s‘articule sur les systémes de régulation tels qu'ils existent dans les industries faisant appel au controle et a la régulation.
La structure d'un systeme de traitement de I'information, utilisé en régulation, peut étre décrite tres schématiquement par les structures suivantes :

e structure actuellement encore trées utilisée :

Transmission

Transmission
analogique
du signal

Les fonctions fondamentales etudiées en physique appliquée sont :
—la mise en forme et la transmission de signaux analogiques ;
—le traitement et la transmission de signaux numériques ;

—la commande de puissance des actionneurs.

Actionneurs

analogique
Capteurs du signal .
Mise en forme d'un CAN | | Traitement CNA
signal électrique numérique
analogique
...................... 1
. Transmission Transmission
! numérique numérique du
1 du signal . signal
. Traitement :
Capteurs | CAN [~ numérique
25
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La conversion de grandeurs physiques en grandeurs électriques est du domaine de l'instrumentation, ce qui nécessite une étroite collaboration entre les
professeurs concernés. Le passage d'un signal électrique analogique a un signal électrique numérique (et inversement), le codage électrique d'une information

et sa transmission, I'étude des actionneurs électromécaniques sont du domaine de la physique appliquée.
Présentation générale du programme :

Chapitre Pondération
horaire
Partie A Mise en forme et transmission de signaux analogiques
Al Lois générales des circuits électriques 10 %
A2 Fonctions de I’électronique analogique, transmission de signaux. 15 %
Partie B Traitement et transmission de signaux numériques
Bl Conversions analogique numérique et numérique analogique 10 %
B2 Traitement numérique du signal 15 %
B3 Transmission par cable d'un signal numérique 10 %
Partie C Conversions de I'énergie électrique
C1l Distribution d’énergie 10 %
C1 Convertisseurs statiques 15 %
C2 Convertisseurs d'énergie 15 %

Le découpage du programme qui est fait n'implique en rien une progression pédagogique. En particulier, il faut veiller a ce que les étudiants recoivent une
formation suffisante en électronique de puissance et en électronique numérique avant le stage.

L'utilisation de I'informatique en physique appliquée doit étre aussi systématique que possible en travaux pratiques et dans les expériences de cours. Les
différents aspects de I'informatique seront mis en ceuvre : traitement de texte pour les comptes-rendus, tableurs pour les calculs et les modélisations, traitement
de signaux récupérés avec un systéme d'acquisition ou un oscilloscope numérique, logiciels de simulation, communication entre ordinateurs, entre ordinateurs
et appareils, commande de cartes d'acquisition, étude de la structure générale d'un systeme numerique et des algorithmes utilises...

L'aspect expérimental de la formation doit étre privilégié, les cours doivent étre illustrés par des expériences, la forme de TP-cours sera souvent utilisée dans les
horaires de TP, laissant aux manipulations une place prépondérante. Les sujets d'examens tiendront compte de cette orientation et comporteront des évaluations
de compétences acquises au cours des TP. L'évaluation en cours d'année donnera une place non negligeable a I'évaluation de capacités expérimentales au cours
des TP.

On s'attachera a l'interprétation de résultats expérimentaux, a la compréhension des phénoménes physiques, a l'analyse de schémas techniques, a la
vraisemblance des résultats. On incitera I’éléve a réfléchir devant une situation expérimentale pour proposer des solutions afin de résoudre un probléme pose.
On évitera les calculs trop longs et le formalisme excessif. On limitera les études d'algorithmes a ce qui est utile a la compréhension des traitements numériques
mis en jeux.

On recherchera au maximum des exemples concrets dans le matériel technique utilisé dans les autres disciplines. L'enseignement de la physique appliquée doit
étre en relation permanente avec ce qui se fait en régulation, en instrumentation et en automatismes.

Dans I'étude des matériels, il est important de prendre en compte le fait que le technicien supérieur C.I.R.A. est un utilisateur et non un concepteur.
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Les compétences décrites ci-apres doivent permettre de valider partiellement I'acquisition des compétences décrites au référentiel d'activités professionnelles du

BTS CIRA:

Fonction

Activité

Point plus particulierement mis en ceuvre dans le programme d'électricité appliquée

1

1

5 Respecte les normes

1 Estime les besoins (matériels, liaisons, borniers...)

1 Elabore les spécifications du matériel

Etablit les schémas de raccordement des appareils...

Veérifie la conformité du matériel

Contréle le matériel et les raccordements

Vérifie ou réalise les réglages

NINININ|[FPIFP|-

BN WIN

1 Etablit et met en ceuvre le protocole d'essais
2 Vérifie la continuité des chaines.

1 Analyse et comprend le fonctionnement du procédé de fabrication
3 Comprend le fonctionnement des différents éléments

3 Met a jour la documentation technique
4 Communique les résultats

1 Recense les informations concernant les dysfonctionnements
2 Interprete ces informations
3 Pose le diagnostic

2 Préparation des travaux
5 Analyse des risques liés a I'intervention

3 Réalise ou fait réaliser I'intervention
4 Vérifie la bonne réalisation de l'intervention

1 Définition des matériels
2 Identification des risques

1 Interprétation des dysfonctionnements
2 Classement et hiérarchisation en fonction de la gravité estimée

Prévention des risques

2013
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PROGRAMME

CAPACITES

|RAP| Cc | T | E |

CONDITIONS, COMMENTAIRES

Al LOIS GENERALES DES CIRCUITS ELECTRIQUES :

Cette partie doit permettre d’acquérir une bofte a outils pour le reste du cours et de développer une attitude de rigueur scientifique.
On peut trés bien envisager de ne faire aucun cours particulier sur les parties 1.1 a 1.3 et intégrer ou revoir progressivement les connaissances

nécessaires a propos de I'étude des autres chapitres du programme.

10 %
environ

A.1.1 Rappels sur les
représentations complexes des
courants et des tensions

Identifier dans une représentation sous forme d'expression
temporelle ou d'une représentation sous forme complexe
les grandeurs caractéristiques (amplitude, période,

sinusoidales. fréquence, phase) d'une grandeur sinusoidale.
Passer d'une expression temporelle d'une tension ou d'une X Ceci inclut l'utilisation d'un oscilloscope dans toutes ses
intensité a une représentation de Fresnel, a une fonctionnalités.
représentation complexe, a la représentation symbolique et
vice-versa.
Enoncer et utiliser correctement : X Les circuits étudiés ne sont pas imaginés artificiellement mais
A.1.2 Théorémes généraux sur | - la loi des mailles sont des circuits réellement utilisés comme circuits de base en
les circuits. - la loi des nceuds instrumentation.
Modélisation linéaire d’une - la méthode de Millmann Exemples :
portion de circuit électrique. - le théoreme de superposition des états linéaires. e pont diviseur de tension chargé ou non
e pont de Wheatstone en régime déséquilibré
e réseau R-2R en intensité.
Il est demandé aux étudiants de faire preuve d'autonomie dans le
choix de la loi ou du théoréme a utiliser et toute méthode
donnant le résultat sera considérée comme bonne méme si ce
n'est pas la plus rapide ou la plus élégante.
Dipbles et quadrip6les. Modéles | Déterminer le modele de Thévenin ou le modéle de Norton Relevé d'une caractéristique a I'ordinateur ou manuellement.
de Thévenin et de Norton. d'une portion de circuit : On pourra utilement utiliser un tableur pour établir le modele et
Application aux capteurs. - & partir du schéma interne X utiliser la méthode des moindres carrés méme si cette méthode
- & partir d'une équation X ne saurait faire I'objet d'une évaluation a lI'examen.
- & partir d'une étude expérimentale X On soulignera a ce propos la notion de modele ainsi que ses
limites chaque fois que cela est possible.
Exploiter une caractéristique de transfert d’un quadripdle. X Eventuellement aprés son étude expérimentale.
Applications a la transmission de | Donner la méthode permettant de réaliser simplement une | F1-A2 X Utilisation toute simple d'une résistance avec vérification par le
sighaux analogiques dans les conversion courant-tension pour une mesure et effectuer F1-A4 calcul que la puissance dissipée est correcte. Plus généralement
divers standards de I'industrie les calculs nécessaires. F2-Al on attend du technicien CIRA la compréhension du rdle d'un
utilisés en mesure et F2-A2 shunt et une autonomie compléte a ce sujet.
instrumentation. F2-A3
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Cabler correctement un transmetteur de mesure "2 fils" et
identifier la source d'énergie, le générateur de Norton, la
charge.

Un TP cours s'impose sur ce sujet ; on pourra simuler le
transmetteur "2 fils" par un Régulateur Intégré de Tension monté
en générateur de courant ou un autre montage mettant en
évidence les particularités de cette technique.

On utilisera un transmetteur d'instrumentation pour vérifier ses
caractéristiques électriques.

Déterminer par le calcul et/ou expérimentalement la charge
maximale d'un générateur de Norton.

Résistance maximale de boucle de mesure calculée a partir des
tensions et du standard de transmission utilisé.
Application aux boucles de courant.

Déterminer par le calcul et/ou expérimentalement la charge
minimale d'un générateur de Thévenin.

Vérifier les caractéristiques limites statiques en tension et
en intensité d'un appareil ou d'un circuit intégré.

Résistance minimale de charge d'un générateur de Thévenin.
Vérification des conditions d'emploi d'un appareil ou d'un circuit
intégré dont la notice est fournie. Dans le cas de circuits
logiques, on fournira les caractéristiques de la famille employée
choisie parmi les familles récentes et réellement utilisées.

En TP, on pourra étudier simplement la tension de sortie d'un
R.L.T. ou un AOP ou d'un circuit logique chargé par une
résistance.

A.1.3 Propriétés des signaux
périodiques.

Définir, calculer et mesurer une valeur moyenne.

Le calcul se fait dans des cas simples, une méthode graphique
pouvant parfois suffire.

Définir, calculer et mesurer une valeur efficace.

Le calcul se fait dans des cas trés simples. Un formulaire
mathématique est fourni. Le recours a des logiciels de
traitements numériques est également préconise.

Exploiter un spectre d’amplitude pour identifier la valeur
moyenne et le fondamental d’un signal périodique.

Calculer la valeur efficace d'une grandeur AC+DC, choisir
et utiliser correctement les appareils de mesure
(multimétres, oscilloscopes) pour la mesurer.

Pour les multimétres numériques une notice précisant le
fonctionnement de I'appareil doit étre fournie.

Définir et calculer la puissance instantanée, la puissance
moyenne.

Le calcul se fait dans des cas trés simples un formulaire
mathématique étant fourni.

Calculer des puissances actives, réactives, apparentes en
régime sinusoidal ainsi que le facteur de puissance.

On exige la connaissance des formules nécessaires.

A.1.4 Filtrage analogique.

Utilisation de la représentation
de Bode.

2013

Etablir la fonction de transfert harmonique d'un filtre de
schéma donné, la démarche pouvant étre guidée.

On se limite strictement au premier ordre. On souligne
I'existence des filtres existant sans composants discrets ; par
exemple un condensateur en sortie de dynamo tachymétrique.

Exploiter un diagramme de Bode pour identifier un filtre.

L'utilisation de logiciels, tableur-grapheur, simulation permet de
présenter aussi les autres représentations mais aussi la régulation.

Donner et appliquer les gabarits correspondant aux filtres
idéaux : passe bas, passe haut, passe-bande, réjecteur.

Les représentations fonctionnelles doivent étre connues.

29
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Prévoir le spectre d'un signal obtenu aprés un filtrage idéal
et comparer avec les résultats obtenus par un filtrage réel.

On connait le spectre avant filtrage.

En TP, les filtres actifs sont fournis montés. Leurs fonctions de
transfert seront calculées dans les cas simples ou fournies. On
pourra utiliser des filtres & capacités commutés sans expliciter
leur fonctionnement.

Etablir I'expression de la réponse d'un systéme du premier
ordre a une entrée indicielle et vérifier expérimentalement.

L'utilisation d'une carte d'acquisition sur ordinateur et I'étude des
différents modéles sur un logiciel de traitement numérique
(formule et équation aux différences au minimum) par la
méthode des moindres carrés s'impose.

(La méthode n'est pas une exigence a I'examen).

Tracer et interpréter le diagramme de Bode d'une fonction
de transfert complexe donnée.

On insiste sur le filtrage de type passe-bas et on s'appuie sur des
exemples simples utilisés en régulation ou en traitement du
signal. Le tracé a la main ne se fait que dans des cas simples. On
utilise a cette occasion un logiciel de simulation et de tracé de
réponse.

Prévoir et interpréter la réponse temporelle d’un filtre du
premier ordre & un signal «classique» :

— indice (échelon)

— sinusoide

Eventuellement aprés ou pendant une étude expérimentale.
L'étude compléte des réponses de systemes du second ordre est
du domaine de la régulation et s'il n'est pas exclu de faire un TP
illustrant ces réponses en électricité, en concertation avec le
professeur de régulation, aucune question ne sera posée a
I'examen a ce propos.

A.1.5 Influence des perturbations | Rappeler qu'il existe deux types de champs perturbants : F2-Al Le couplage des deux champs est évoqué en cours sans faire
électromagnétiques. magnétiques et électriques F2-A2 I'objet d'aucune exigence a I'examen. Des expériences de cours
F4-Al s'imposent pour mettre en évidence ces perturbations.
F6-A2
Notions de compatibilité Indiquer qu'un blindage n'est efficace que s'il est continu et Mise en évidence avec des expériences de cours.
électromagnétiques. relié a la terre.
Blindage BF et HF Faire référence a la boucle de masse qui peut résulter de la Mise en évidence de la boucle sur un schéma de deux appareils
Filtre secteur. connexion du blindage d'un fil aux deux extrémités et de reliés par un céble de transmission blindé.
I'influence importante des courants induits par les champs Des expériences de cours s'imposent & ce propos.
magnétiques variables.
Rappeler que des normes existent (CE) et qu'il ne faut pas On insistera sur les fonctionnements aléatoires ou les
modifier un blindage ou interconnecter des appareils sans dysfonctionnements qui peuvent résulter d'une incompétence
les connaissances suffisantes. dans ce domaine. Le contenu des normes n'est pas exige.
On soulignera le rdle des boitiers métalliques et la nécessité du
respect de la conduction électrique entre les diverses parties d’un
boitier.
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A.1.6 Instruments de mesure. Choisir et utiliser correctement un multimétre (A, V, Q, F2-A4| X X X
dB), un oscilloscope éventuellement numérique, une F4-A2
sonde, une pince ampéeremétrique, une pince F4-A5

multifonctions, un générateur BF, une alimentation
régulée, un analyseur de spectre, un systéme d'acquisition,
un fréquencemeétre, un wattmetre, un RLCmetre.

Dans le choix de I'appareil (y compris RMS ou non), des calibres
et des réglages on attend une autonomie importante,
éventuellement avec l'utilisation de la notice de l'appareil.

On s'efforcera d'évaluer ces compétences pendant les TP mais
aussi au travers de questions écrites pour tenir compte de la
forme de I'examen.

Matériel informatique. Choisir et utiliser correctement un logiciel adapté au F2-A4| X X X
traitement demandé.

Dans les exigences concernant les logiciels on reste modeste, on
exige principalement la connaissance des catégories de logiciel :
acquisition, tableur, grapheur, traitement de texte, dessin...

A.2 FONCTIONS DE L’ELECTRONIQUE ANALOGIQUE, TRANSMISSION DE SIGNAUX SOUS FORME ANALOGIQUE :
Il s'agit avant tout d'étudier les fonctions essentielles de I’électronique analogique et de quelques circuits de base utilisés en instrumentation. 15 9%

L'amplificateur opérationnel sera considéré comme idéal a chaque fois que cette approximation se justifie.

On ne perd pas de vue que les régulateurs analogiques ne sont plus fabriqués et que les fréquences utilisées en instrumentation sont trés faibles. environ
Le montage intégrateur reste la base des montages AX qui seront effleurés dans I'étude des CNA. Le montage dérivateur n'a plus guére d'intérét dans

le domaine du CIRA en dehors de la génération d'impulsions.

A.2.1 Fonction amplification : Définir la fonction amplification. F3-Al1| X Le mode de fonctionnement de I’amplificateur opérationnel

- a référence commune Donner les caractéristiques d'un amplificateur opérationnel X (linéaire ou non) sera précisé a I’examen pour les montages
idéal. autres que ceux fondamentaux cités.
Déterminer la relation entre la sortie et I’entrée d'un X X ] On attend une autonomie compléte dans le calcul a réaliser pour

circuit a amplificateur opérationnel dans les cas usuels
(amplificateur non inverseur, inverseur, sommateur
inverseur,) et la vérifier expérimentalement.

ces montages.

On n'utilise que les contre-réactions tension-tension et on évite
tout développement de la théorie de la contre-réaction. On peut
cependant montrer qu’un montage réactionné peut s’apprehender
avec une modélisation par schéma bloc sans exigence pour
I’examen.

En TP, on peut déterminer les limites du modéle de 'AOP
idéalisé ou exploiter une documentation technigue.

- de différence Déterminer la relation entre la sortie et les entrées d'un X
circuit soustracteur avec AOP idéal.
- de mode commun Interpréter la formule générale d'un amplificateur sous la X X X ] On attend de I'étudiant qu'il sache définir la tension différentielle

forme Us= AqUq + ApcUpmc ; mesurer I'amplification
différentielle et I'amplification de mode commun.

d'entrée et la tension de mode commun, ainsi que déterminer la
dynamique d'entrée d'un amplificateur.
On exige la connaissance du mode opératoire.

mode différentiel.

Définir et/ou calculer et/ou mesurer un taux de réjection de X X X | En TP, il sera utile de réaliser une étude de I'évolution du taux de
mode commun. mode commun en fonction de la fréquence.

Calculer et vérifier la fonction de transfert d'un X X ] Schéma fourni.

amplificateur d'instrumentation.

Interpréter la notice d'un amplificateur d'instrumentation X Recherche de ses caractéristiques les plus importantes.

du commerce.

Donner les intéréts et inconvénients d'une transmission en X Indépendance par rapport a la masse, immunité aux bruits.

Influence de la tension de mode commun.
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Déterminer le potentiel fourni par un montage classique
permettant d'obtenir la tension de mode commun d'un
amplificateur d'instrumentation.

Le schéma est fourni.

Enoncer l'intérét d'un circuit de garde en faisant référence
a la compatibilité électromagnétique.

Diminution de la tension de mode commun, immunité aux bruits.

A.2.2 Fonctions intégration et
dérivation.

A.2.4 Fonction comparaison.

Déterminer la relation entre la tension d’entrée et la
tension de sortie, et la fonction de transfert d'un intégrateur
et/ou d'un dérivateur a amplificateur opérationnel.

Le schéma est fourni sous sa forme idéale.

Vérifier le comportement d'un montage dérivateur et/ou
intégrateur.

La méthode opératoire est fournie.
C'est I'occasion de montrer les défauts de ces montages et les
méthodes utilisées pour y pallier.

Déterminer les fonctions de transfert de correcteurs PI, PD
et PID et vérifier leur fonctionnement.

On ne perd pas de vue que les régulateurs modernes utilisés en
régulation sont numériques et qu'il s'agit surtout de retrouver,
dans des cas simples, des réponses typigues vues en régulation.

Identifier la fonction compateur a un seuil ou a deux seuils
a partir de chronogrammes des tensions d’entrée et de
sortie.

Reconnaitre un montage comparateur a un seuil a AOP et
déterminer la tension de sortie connaissant les tensions
d'entrées.

Le schéma est fourni sous sa forme la plus simple et le
comparateur utilisé est considéré comme idéal, ses tensions de
saturation sont fournies. Des études de comparateurs plus
sophistiqués, genre LM311 peuvent étre réalisée sans faire l'objet
d'exigence a I'examen.

Tracer la caractéristique de transfert d'un comparateur,
repérer le sens de parcours du cyclogramme dans le cas
d’un comparateur a hystéresis, et la déterminer
expérimentalement.

On fait le parallele avec la régulation tout ou rien, avec le
déclenchement des alarmes.
En TP on étudie des montages avec hystérésis non centré.

Tracer le chronogramme de la sortie d'un comparateur
simple ou a hystérésis connaissant les tensions d'entrée.

A 2.5 Fonction temporisation.

Définir I'état stable et I'état instable d’un circuit
monostable.

A partir d’un chronogramme fourni ou établi expérimentalement.

Déterminer si un monostable est redéclenchable ou pas a
partir de chronogrammes éventuellement établis
expérimentalement.

On fait le parallele avec I’utilisation des automates
programmables industriels.

A.2.6 Traitement analogique du
signal

Analyser et mettre en oeuvre des montages ou des circuits
spécialisés utilisés en instrumentation a partir d’une
démarche guidée ou d’une documentation.

On peut présenter I’ensemble des fonctions de bases de la
conversion de grandeurs (conversion fréquence-tension, courant-
tension, détecteur de créte...) et proposer quelques réalisations
technologiques simples a partir de montages a AOP ou de
circuits intégrés spécialisés.

Analyser et mettre en oeuvre des associations de fonctions
de I’électronique qui réalisent un conditionnement du
signal issu d’un capteur (vu en instrumentation ou en
physique), un dispositif de mesures ou une conversion de
grandeurs.

On privilégie largement I’aspect fonctionnel par représentation
en schémas-bloc. La démarche doit étre guidée et adaptée a la
nature du traitement effectué. Les exemples de montages seront
issus du domaine du CIRA : régulation de température,
asservissement de niveau, de position, de vitesse...
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B.1 CONVERSIONS ANALOGIQUE NUMERIQUE ET NUMERIQUE ANALOGIQUE :
On se place dans des situations réalistes faisant appel aux convertisseurs récents.

Les notions d'incertitude de mesure et de linéarité sont largement a prendre en compte et on détaille les raisons qui poussent a I'usage du numérique.

Les schémas fonctionnels doivent étre connus.

11 %
environ

B.1.1 Représentation numérique | Coder en binaire et en hexadécimal et passer d'une basea | F1-A3 On fera des rappels trés succincts, cette partie étant étudiée en
d'une grandeur : codage l'autre (y compris au décimal). F2-A4 Automatismes et logique.
Repérer le bit de poids fort et/ou le bit de poids faible ; F3-Al
donner le poids de chacun des bits dans une représentation | F4-Al
binaire.
B.1.2 Convertisseur numérique | Définir un convertisseur numérique analogique idéal et
analogique (CNA) donner sa caractéristique de transfert (partielle).
Déterminer la tension de sortie d'un CNA. On connait le nombre de bits et :
- soit le décalage et la résolution (ou pas de quantification)
- soit les valeurs extrémes.
Déterminer la résolution d'un CNA. On insiste sur I’incertitude qui en résulte pour la création des
signaux.
Tracer la caractéristique de transfert d'un CNA. Partielle.

CNA aréseau R-2R Déterminer I’expression donnant la tension de sortie du On utilise uniquement le réseau dans son montage en diviseur de
CNA en fonction de I’état logique des entrées et de la courant avec AOP de conversion intensité-tension en sortie (c’est
tension de référence et la vérifier expérimentalement. le seul utilisé, avec diverses variantes, par les circuits intégrés).

On n'exclut pas le montage avec décalage du zéro,
éventuellement bipolaire.
En TP, il est judicieux d'utiliser une maquette de CNA pilotée
par la prise paralléle d'un ordinateur.
Interpréter la notice d'un CNA et vérifier A partir d'une notice (ou d'un extrait) il s'agit de déterminer les
expérimentalement. performances attendues par le circuit utilisé ce qui implique que
I'étudiant ait des connaissances sur les qualités générales d'un
CNA.
B.1.3 Convertisseur analogique | Définir un convertisseur analogique numérique idéal et
numérique (CAN) donner sa caractéristique de transfert (partielle).
Déterminer le nombre en sortie de CAN. On connait le nombre de bits et :
- soit le décalage et la résolution (ou pas de quantification)
- soit les valeurs extrémes.
Le résultat peut étre demandé en décimal, en binaire et/ou en
hexadécimal.
Déterminer la résolution d'un CAN par le calcul et/ou On insiste sur I’incertitude qui en résulte pour la mesure en
expérimentalement. étendant le calcul au cas d’un appareil de mesure numérique dont
la notice est fournie.
Tracer la caractéristique d'un CAN. Partielle.
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CAN a rampe numérique

Expliquer le fonctionnement d'un CAN dont le schéma est
donné a partir d'une démarche guidée.

Interpréter la notice d'un CAN et vérifier
expérimentalement.

B.1.4 Echantillonneur-bloqueur

Définir le réle d'un échantillonneur bloqueur et définir :
échantillon, maintien (ou blocage).

Expliquer le fonctionnement d'un échantillonneur bloqueur
a partir du schéma d'une réalisation.

B 1.5 Théoréme de Shannon

Enoncer le théoréme de Shannon.

Calculer la fréquence de coupure d'un filtre anti-repliement
idéal.
Donner le rble du filtre de reconstitution (filtre de lissage)

B 1.6 Multiplexeur.

B 1.7 Chaine d'acquisition et de
traitement numérique.

Définir le réle du multiplexage.

Donner le schéma fonctionnel détaillé d'une chaine
numérique sans multiplexeur.

Donner le role des divers éléments d'une chaine numérique
a partir d'un schéma fonctionnel.

Configurer et régler une carte d'acquisition sur ordinateur.

L'étude des blocs de commande n'est pas au programme. On se
limite a ce type d'exemple.

A partir d'une notice (ou d'un extrait) il s'agit de déterminer les
performances attendues par le circuit utilisé ce qui implique que
I'étudiant ait des connaissances sur les qualités générales des
CAN.

On peut aussi comparer des performances de plusieurs circuits
intégrés (résolution, rapidité, linéarité, fidélité, offset).

Démarche guidée sur un échantillonneur blogueur a structure
simple.

Aucune démonstration n'est exigible a I'examen.
On insiste sur son importance fondamentale dans I’acquisition de
sighaux.

A partir du schéma fonctionnel de la chaine d'acquisition et de la
fréquence d'acquisition.
Etude qualitative.

On montre des cas industriels d’utilisation (régulateurs
multiboucles, API...)

Filtre anti-repliement, échantillonneur bloqueur, CAN, systéme a
microprocesseur, CNA, filtre de reconstitution.

Eventuellement avec multiplexeur.

A partir d'une notice détaillée et de logiciels adéquats. A I'écrit
on peut poser des questions a partir d'extrait de notices et de
schémas simplifiés.
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PROGRAMME | CAPACITES |RAP| Cc | T | E | CONDITIONS, COMMENTAIRES

B.2 TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL :

Les calculs demandés doivent rester simples et ne pas masquer I'essentiel : 15 %
- la discrétisation .
- le passage d'une équation en z a une équation de récurrence et a un algorithme. environ

La transformée en z est, avant tout, un moyen utile pour déterminer une équation de récurence.

80 % de ce chapitre doit étre traité en TP-cours avec un mateériel et des logiciels adéquats. L'équipement minimal consiste en un ordinateur muni de
cartes d'acquisition et/ou un systéme minimal a microprocesseur classique ou spécialisé dans le traitement du signal (DSP ou MSP) sans oublier des
logiciels adaptés. Faire programmer quelques algorithmes dans les cas simples est souhaitable en TP mais cet aspect du traitement numérique ne
saurait faire I'objet d'aucune exigence pour I'obtention du dipléme.

B 2.1 Discrétisation Déterminer la suite des échantillons d'un signal analogique | F3-Al X X | La période d'échantillonnage est donnée.
donné sous forme graphique ou sous forme mathématique.
Exprimer sous forme de relation de récurrence entre les X X On souligne particuliérement I'importance de la période
échantillons successifs, les opérations dérivation, d'échantillonnage.
intégration et retard.
Passer d'une équation intégro-différentielle a I'équation aux X On se limite strictement au second ordre pour les exigences a
différences. I'examen.
B 2.2 Notion de transformée en z | Définir la transformée en z d'un signal discrétiseé. X X Pas de développement mathématique. L'utilisation de table de
conversion pour retrouver un original est indispensable.
Définir la transformée en z correspondant aux opérations X X
intégration, dérivation et retard
Définir la fonction de transfert d'un systeme échantillonné. X X Les exemples doivent étre simples (premier et second ordre) et
choisis dans le domaine de la régulation.
Passer de I'expression d'une fonction de transfert X Passer d'une transformée en z a une équation de récurrence et
harmonique (en jo) d'un systéme a une équation de vice versa, éventuellement avec I'usage de la transformée
récurrence. bilinéaire qui est alors fournie.
B 2.3 Filtrage numérique Déterminer les réponses indicielles et impulsionnelles de X X | L'utilisation d'un logiciel de traitement numérique, d'un
filtres numériques simples dont I'algorithme est connu, et simulateur s'impose en travaux pratiques.
vérifier expérimentalement.
Réaliser le filtre numérique équivalent a un filtre X X 1 0n se limite a des cas simples (premier ou second ordre) on
analogique de méme gabarit. demande de passer de la fonction de transfert du filtre analogique
a I'équation de récurrence et de vérifier expérimentalement le
comportement du filtre.
Déterminer si un filtre numérique est récursif ou non. X A partir de sa fonction de transfert en z ou de son équation de
récurrence.
B 2.4 Transformée de Fourier Enoncer qu'un signal non périodique peut étre représenté X Aucune mathématisation n'est demandée, on veut simplement
par un spectre continu et infini. que le vocable "transformée de Fourier" soit différencié de "série
de Fourier" dans I'esprit des étudiants.
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Interpréter le spectre des amplitudes fourni par un logiciel X

Aprés avoir fait I'acquisition d'un signal on réalise sa transformée
de transformée de Fourier (FFT).

de Fourier et on détermine des fréquences caractéristiques du
signal.

On souligne les difficultés d'interprétation (fenétrage en
particulier) et on donne le sens de I'acronyme FFT sans avoir
aucune exigence a ce propos.
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B.3 TRANSMISSION PAR CABLE D'UN SIGNAL NUMERIQUE :
90% de ce chapitre concerne des signaux codés en tension, sans modulation.

Ici encore l'aspect expérimental est fondamental, il s'agit d'étre aussi proche que possible des réalités industrielles du moment et de permettre de bien
saisir I'importance du choix du standard de transmission et du cable utilisé. De nombreux dysfonctionnements constatés dans les systémes de
régulation ont pour cause le non respect des caractéristiques des cables utilisés, l'inadéquation des résistances de terminaison et de protection, la non-

prise en compte de la tension de mode commun.

11 %
environ

B.3.1 Modéle & constante
répartie d'une ligne pour un
signal quelconque.

Enoncer qu'une ligne est caractérisée par sa résistance
linéique, son inductance linéique, sa capacité linéique et la
conductance linéique de son isolant, et déterminer ces
grandeurs caractéristiques dans un catalogue constructeur.

Mesurer I'inductance linéique et la capacité linéique d'une
ligne et en déduire I’'impédance caractéristique d’une ligne.

Donner la formule de I'impédance caractéristique d'une
ligne a faible perte et l'utiliser correctement.

Interpréter I'observation de l'atténuation d'un signal comme
la conséquence de pertes d’énergie.

Enoncer qu’une ligne peut étre caractérisée par sa bande
passante.

B.3.2 Réflexion d'un signal
rectangulaire.

Expliquer que la transmission d'un signal dans une ligne
n'est pas instantanée et que se superposent des signaux
incidents et des signaux réfléchis et interpréter
qualitativement un oscillogramme de signaux incidents et
réfléchis.

Enoncer que pour éviter toute réflexion il faut que la
résistance de fin de ligne soit égale a I'impédance
caractéristique de la ligne.

Déterminer expérimentalement I’'impédance caractéristique
d’une ligne.

B.3.3 Liaison par fibre optique.

2013

Donner le principe physique de la transmission de lumiére
dans une fibre.
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F3-Al

X

X

On s'appuiera sur I'étude des réseaux de la partie CIRA et en
particulier les liaisons RS422 et RS485.

Avec un inductancemétre et un capacimetre numérique ; la
méthode étant fournie.

Aucune démonstration ou interprétation de I'équation du
télégraphistene peut faire I'objet d'exigence pour I'examen.
On a souligné, sans en faire une exigence, I'importance de
I'aspect "faible perte" nécessaire a I'obtention d'une méme
célérité pour toutes les fréquences composant un signal
numérique.

Létude des réflexions multiples, de la résonance et de I’effet
d’antenne est tout a fait hors programme.

On ne demande pas d'expliquer les différences constatées en
fonction de la fréquence.

On indique que la bande passante est fortement influencée par le
montage correct ou non de la ligne, par le choix des émetteurs et
récepteurs utilisés.

Les signaux sont rectangulaires et on évite les superpositions
multiples pour l'interprétation.

Pour les manipulations on peut par exemple :

- déterminer la longueur d'un cable coupé ou en court circuit
- mesurer de la vitesse de propagation du signal

- détecter un défaut.

avec un générateur basse fréquence et un oscilloscope.

On travaille alors avec un rapport cyclique du signal tel que
l'interprétation des oscillogrammes soit aisée.

Ce résultat fondamental tiré du calcul précédent doit étre connu.

Vérifier un cable de transmission.

On n'entre pas dans le détail, on exige simplement que la notion
de réflexion soit donnée.
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Emetteurs et récepteurs de
lumiére.
Photocoupleur.

Interpréter des schémas mettant en ceuvre des LED et des
phototransistors.

Interpréter un schéma mettant en ceuvre une photodiode.

Mettre en ceuvre une expérience de transmission de
signaux numériques par fibre optique.

Donner les avantages et les inconvénients essentiels d'une
liaison par fibre optigue.

B.3.4 Modulations.
Modulation par déplacement de
fréquence MDF(=FSK)

Donner le principe de la modulation par déplacement de
fréquence de signaux numérique FSK.

Déterminer les fréquences successives qui doivent étre
obtenues a partir de la connaissance des données binaires
et vice-versa et vérifier expérimentalement.

Souligner la nécessité dans le cas de la superposition d'un
signal analogique et d'un signal FSK d'obtenir une valeur
moyenne nulle pour le signal FSK.

Modems

Donner le principe et I'intérét d'un modem.

On donne un schéma équivalent de la LED et toutes les
indications nécessaires sur le fonctionnement du phototransistor.
11 s'agit en fait d'appliquer les lois générales du courant.

Les caractéristiques de la photodiode en fonction du flux
lumineux sont fournies.

Les maquettes et les logiciels nécessaires étant fournis il s'agit
simplement de cabler et de vérifier le fonctionnement a diverses
vitesses.

On ne s'interdit pas de parler d'autre modulation d'actualité sans
aucune exigence de connaissance nouvelle.

La vérification expérimentale restera simple (émission répétée
d'un caractére) en utilisant un modulateur monté.

On parlera nécessairement des protocoles de transmission des
transmetteurs et actionneurs dits "intelligents" (protocole Hart
par exemple).

«envoi de sinusoides entiéres».

On attend trois choses essentiellement :

- modem = modulateur-démodulateur

- principe de transmission de signaux binaires sous formes de
modulations diverses dont on n’exige pas le détail

- possibilité de transmettre & longue distance des signaux
numériques sur des lignes téléphoniques simples.

On donne des informations sur les diverses techniques
d’actualité
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C.1 DISTRIBUTION D’ENERGIE ET ACTIONNEURS DE PUISSANCE :

Ce chapitre fondamental doit étre traité aussi t6t que possible surtout en ce qui concerne I'aspect sécurité des personnes et des biens. 8 0o
La prévention des risques électriques doit étre un souci permanent et les consignes de sécurité seront rappelées aussi souvent que possible durant les

deux années.

Un aspect professionnel doit &tre donné a cette partie avec I'étude des composants d'une armoire de puissance.

En tout cas, ce chapitre doit étre traité complétement avant le stage en entreprise.

Le titulaire d'un BTS CIRA doit étre un utilisateur éclairé capable de dialoguer avec le personnel du service électricité ou de décider lui-méme dans
les petites entreprises. Il doit étre capable de participer au choix d'un matériel, de détecter un dysfonctionnement.

environ

C.1.1 Circuits de puissance Donner et utiliser correctement les différentes grandeurs en
triphasé équilibré.
Régimes de neutre. Donner les caractéristiques d'un régime TT en précisant le | F6-A5 Les autres régimes de neutres (TN, IT) sont étudiés et leur
role du conducteur de terre. connaissance est évaluée en cours sans faire I'objet d'exigence a
I'examen.
Expliquer le role et le principe d'un disjoncteur
différentiel.
Enoncer que le danger d'électrocution est lié a I'intensité
du courant, a sa nature et a sa durée.
Appliquer strictement les consignes de prévention des
risques ; respecter les panneaux.
Donner les mesures a prendre en cas d'accident électrique.
Donner les limites des régimes TBT et BT en continu et en
alternatif.
Donner les caractéristiques du régime TBTS et préciser Préciser que ce mode est nécessaire des qu'il y a possibilité de
que les instruments utilisés en instrumentation doivent étre contact avec des conducteurs nus et qu'il est donc recommandé
préférentiellement réalisés dans ce mode. pour tous les circuits de commande et de mesure en
instrumentation.
C.1.2 Appareillage de protection | Définir les roles des organes couramment utilisés dans les | F1-A3 On donne des notions de fiabilité et on utilise des catalogues de
Certification a la prévention du | armoires d'électrotechnique : sectionneurs, fusibles, relais, | F6-A5 constructeurs.
risque électrique. disjoncteurs, contacteurs, contacteurs discontacteurs On étudie les principes physiques de fonctionnement.
inverseurs, fusibles, relais thermiques, relais statiques... On exige la connaissance des différents types de fusibles.
On rappelle les conditions d'intervention dans une armoire
électrique.
Identifier les organes d'une armoire de commande de F2-Al Eventuellement & I'écrit sur photo.
moteur et donner le rble de chacun d'eux. En TP on travaille sur des sous-ensembles hors tension.
Etre "habilitable" & intervenir sur des appareils et des F2-A2 En cours on dispense la formation aux risques d'origine
équipements électriques conformément au décret du F6-A5 électrique, certifiant I'étudiant au niveau BR conformément a la
14/11/1998. norme UTE C 18-510.
Donner les zones des régimes TBT et BT.
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Rappeler les consignes de sécurité et s'y conformer F6-A5 [ X X X | En TP, on fournira systématiquement des consignes concernant

strictement en toute circonstance. la sécurité pour toute manipulation ; quitte a préciser que telle ou
telle expérience se fait en régime TBTS sans possibilité de fusion
de matiere (intensité limitée) et ne présente donc aucun danger.

Préciser les associations ou interférence de risques. F6-A5 X Par exemple association électricité et gaz.

C.1.3 Distributions triphasées Donner et utiliser la relation entre tension simple et tension X X X

composée.

Donner et utiliser la relation entre les courants dans le cas X X X

d'un régime équilibré.

Calculer une puissance en triphasé équilibré F1-A4| X X X ] Les formules a utiliser sont a connaitre et le principe du
relevement du facteur de puissance peut-étre évoqueé.

Donner le couplage a effectuer en fonction des X X X

caractéristiques du réseau et du récepteur utilisé.

C.2 CONVERTISSEURS STATIQUES :
Tous ces convertisseurs font parti de la vie professionnelle courante dans le domaine de la régulation.

Le titulaire d'un BTS CIRA doit étre un utilisateur éclairé capable de dialoguer avec le personnel du service électricité ou de décider lui-méme dans
les petites entreprises. Il doit étre capable de participer au choix d'un matériel, de détecter un dysfonctionnement majeur.

15 %
environ

C.2.1 Propriétés succinctes des | Enoncer et appliquer les conditions de blocage et de F3-A1| X X X | On n'exige aucune connaissance sur les temps de commutation et
commutateurs de puissance. saturation d'un transistor bipolaire ou MOS et vérifier les circuits d'aide a la commutation.
Modélisation idéalisé des expérimentalement.
commutateurs.
Donner et appliquer les conditions de mise en conduction et X X X ] 0On n'exige pas la connaissance des conditions sur la pente de la
d'extinction d'un thyristor et vérifier expérimentalement. tension ni sur l'influence de la température.
Donner le role de la diode de "roue libre" dans les X On montrera en expérience de cours la facilité qu'il y a a détruire
commandes de relais ou de contacteurs. un transistor si on l'oublie.
C.2.2 Conversions alternatif — Déterminer la forme d'onde et/ou la fréquence en sortie F3-A1| X X X | Diode idéalisée.
continu. d'un redresseur idéal en pont sur charge résistive dont le
Redressements non commandés. | schéma est donné et vérifier expérimentalement.
Calculer la valeur moyenne et/ou la valeur efficace d'un X Un formulaire des diverses formules de trigonométrie
signal redressé sur charge résistive. nécessaires est fourni.
Prévoir I'allure des formes d'onde en sortie de pont sur X On se contente d'une allure générale.
charge capacitive ou inductive (RL).
Redressement monophasé Déterminer la forme d'onde en sortie d'un redressement X X X | Le pont fourni peut-étre mixte ou complet.
commandé. PD2 commandé sur charge résistive dont le schéma est Des informations sont données sur les commutateurs.
donné et vérifier expérimentalement. Le mode de fonctionnement en onduleur est cité et il peut étre
étudié sans aucune exigence a I’examen.
Calculer la valeur moyenne d'un signal redressé X Un formulaire des diverses formules de trigonométrie
commandé sur charge résistive. nécessaires est fourni.
Interpréter la forme d’onde d’un signal redresseé lissé par X X ] Aucun calcul n’est exigible.
une bobine ou un condensateur. Prévoir le montage a utiliser en fonction de la charge.
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Déterminer si une application industrielle dont le schéma
est donné fait appel a un redressement commandé ou non.
C.2.3 Convertions continu- Calculer la valeur moyenne de la tension de sortie d'un F1-A2 En conduction ininterrompue.
continu hacheur série dont on donne le schéma et vérifier F3-Al
Hacheur série (abaisseur de expérimentalement. F4-A2
tension). Etablir I’équation différentielle et donner I'expression de
I'intensité en sortie d'un hacheur série sur charge L E, la
représenter graphiguement.
Exploiter et compléter éventuellement les chronogrammes
de fonctionnement d’un hacheur série
Déterminer l'intensité moyenne en sortie d'un hacheur série On a commencé par réaliser les deux calculs précédents.
sur charge R L E si, a tout instant, Ri est négligeable Dans la vérification expérimentale, on demande de vérifier que
di les portions de courbes représentatives de l'intensité sont des
devant L a et vérifier expérimentalement. droites.
Expliquer le principe de la commande d'une machine a Le schéma est fourni et le fonctionnement des commutateurs de
courant continu dans les quatre quadrants par un hacheur puissance est décrit L'alimentation est systématiquement donnée
en pont et calculer la tension moyenne dans des cas comme étant réversible.
simples. On n'exige aucune connaissance sur les problémes de temps de
commutation méme s'il faut les signaler en cours.
Hacheur paralléle (élévateur de | Enoncer qu’un hacheur élévateur de tension converti une Rien n'est exigible au niveau de I'examen sauf la connaissance de
tension). tension continue en une autre tension continue plus élevée. I'existence de ce type de hacheur.
On peut en TP mettre en ceuvre un hacheur élévateur précablé et
faire observer les différentes grandeurs.
Alimentations a découpage. Citer les divers types : abaisseur, élévateur, inverseur. On n'attend ici que des éléments de culture générale et la
connaissance des domaines usuels d’emploi.
Donner les avantages et inconvénients d'une alimentation a Rendement, poids, encombrement.
découpage par rapport a une alimentation analogique. Ondulation résiduelle, harmoniques a filtrer
C.2.4 Conversions alternatif- Donner les équations du transformateur monophasé parfait | F1-A2
alternatif. Transformateurs. pour les courants et les utiliser. F3-Al
Citer des applications des transformateurs dans la F4-A2 Indiquer le rdle et I'emploi des transformateurs d'intensité.
distribution et la mesure.
Utiliser la plaque signalétique d'un transformateur
monophasé pour relever sa puissance apparente et
déterminer l'intensité maximale admissible au secondaire.
Déterminer si un transformateur est de sécurité, a partir de | F6-A5
sa plaque signalétique et donner la spécificité d'un
transformateur de sécurité.
C.2.5 Conversions continu- Déterminer les éléments passants d'un onduleur symétrique | F1-A2 Avec transformateur en pont.
alternatif. sur charge résistive, dont le schéma et la commande sont F3-Al
Onduleurs de tension monophasé | fournis et vérifier expérimentalement. F4-A2
autonomes.
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Déterminer la forme de la tension de sortie d'un onduleur X X X | Avec transformateur en pont.

symeétrique sur charge résistive ou RL, dont le schéma et la Le chronogramme de la commande est fourni.
commande sont fournis et vérifier expérimentalement.

PROGRAMME CAPACITES RAP | C T E CONDITIONS, COMMENTAIRES
Tracer les formes d'onde de l'intensité, en sortie d'un X X | La démarche est fortement guidée.
onduleur symétrique sur charge résistive ou charge RL et Il faut décomposer expérimentalement en série de Fourier le
vérifier expérimentalement. signal de sortie pour montrer les avantages de la charge RL.
Mettre en oeuvre un ondulateur monophasé a commande X | Un montage analogique de fabrication d'un signal MLI peut étre
par modulation de largeur d'impulsion. réalisé pour illustrer le cours mais on soulignera que les

onduleurs industriels sont pilotés par microprocesseurs, y
compris pour le calcul de la sinusoide. On signale que le
découpage ML est la base des circuits modernes de fabrication
de signaux guelcongues et on en donne les raisons.

Donner les rbles et intéréts des onduleurs autonomes. X
Onduleur de tension triphasés Reconnaitre le schéma fonctionnel de ce type d’appareil. X
C.2.6 Schémas fonctionnels et Reconnaitre sur des schémas fonctionnels les F3-A2| X Par exemple la chaine redresseur, accumulateur ou filtre LC,
vocabulaire. convertisseurs utilisés et donner leur fonction. F3-A3 onduleur, qui est souvent vendue sous le terme onduleur
uniguement.
Associer la bonne conversion aux noms des dispositifs X
étudiés dans ce chapitre et vice-versa.
C.3 CONVERTISSEURS D'ENERGIE :
Dans ce chapitre non plus on ne perd pas de vue que le titulaire d'un BTS CIRA doit étre un utilisateur éclairé qui est souvent amené a utiliser les 15 9%
matériels les plus modernes en régime dynamique. .
Dans le cours et le TP on extrapolera vers les variantes de moteurs classiques utilisés en régulation : machines & CC sans balais (brushless) , moteurs environ

pas a pas et des organes associés : codeur incrémental et autres dispositifs.

On signalera I'évolution vers des machines de plus en plus legeres, a faible inertie, a fort couple et strictement asservies.

On s'intéressera plus aux réponses dynamiques de moteurs et a leur asservissement qu'a leur régime statique, surtout en TP. L’étude détaillée de
I'asservissement d'un moteur est du domaine de I'électrotechnicien et non pas du domaine de la régulation.

On souligne la tendance industrielle a considérer le moteur et son électronique associée comme un tout.

C.3.1 Généralités Interpréter la plaque signalétique d’une machine F2-A2| X X X
C.3.2 La machine a courant Donner qualitativement le principe physique de F1-A2 | X
continu a excitation constante. fonctionnement du moteur a courant continu. F1-A4
Donner et utiliser la relation E=kQ. F2-A1| X X
F2-A2
Commander par I’induit la vitesse de rotation d’un moteur. X
Donner et utiliser le modeéle électrique de I'induit en F3-Al| X X X 1Y compris dans la détermination experimentale de ces grandeurs
régime permanent (E, R) et/ou en régime dynamique (E, R, | F4-Al en TP.
L). F6-A2
Donner et utiliser la relation entre couple et intensité dans | F6-A5 [ X X
l'induit.
Faire un bilan des puissances et/ou établir le rendement. X X
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Régime dynamique.

Asservissement de position.
Asservissement de vitesse.

Déterminer la caractéristique mécanique d'un moteur CC
et/ou la tracer.

Interpréter correctement une information ou une
expérience mettant en ceuvre la réversibilité de la machine
aCC.

Définir les quatre quadrants de fonctionnement et donner
les caractéristiques des grandeurs dans chaque quadrant.

Donner I’allure des courbes de charge d’un moteur.

Déterminer graphiquement le point de fonctionnement
d’un moteur.

Donner I'équation fondamentale de la dynamique pour un
systeme en rotation.

Etablir I'équation différentielle d'un moteur soumis a un
couple résistant indépendant de la vitesse et déterminer la
constante de temps mécanique et la valeur finale de la
vitesse et vérifier expérimentalement.

Reconnaitre I'expression d'un couple de frottement
visqueux.

Interpréter la présence d'un réducteur pour exprimer les
vitesses l'une par rapport a l'autre.

Déterminer la fonction de transfert d'un moteur commandé
par I'induit en utilisant la transformée de Laplace et
énoncer que la fonction de transfert se réduit en pratique a
un modele du premier ordre.

Déterminer la fonction de transfert d'un systeme
comportant un moteur en asservissement de position avec
correcteur P en négligeant la constante de temps électrique
et vérifier expérimentalement.

Donner des causes a l'erreur statique pas tout a fait nulle
constatée dans un asservissement de position.

On n'oubliera pas de donner les conditions d'emplois d'une
dynamo tachymétrique.

On néglige l'inductance de I'induit.

Il est intéressant de comparer les résultats obtenus avec une
source de tension idéale et une source de tension possédant une
résistance interne.

Une étude expérimentale de la vitesse en fonction de la charge
permet d'introduire la nécessité de la régulation de vitesse.

Les expressions du couple de frottement ou du couple résistant
constant et du moment d'inertie de la charge, ramenés au moteur,
qui ont été établies en cours, seront fournies.

La démarche est fortement guidée.

La démarche est fortement guidée.

On pourra étudier en TP une boucle cascade avec régulation
interne de vitesse mais on n'aura aucune exigence a I'examen a ce
propos.

Alors que I'on a constaté une intégration pure dans la fonction de
transfert en boucle ouverte.

Utiliser un correcteur Pl ou PID pour réaliser un
asservissement de position rapide et précis.

Avec une démarche trés expérimentale. La seule exigence
concerne la nécessité de la présence d'un intégrateur dans le
correcteur.

On utilisera de préférence un régulateur industriel.

C.3.3 La machine synchrone.

2013

Donner qualitativement le principe physique de
fonctionnement d'une machine synchrone.

43

F1-A2
F1-Ad
F2-Al

Il est nécessaire de souligner I'impossibilité de démarrage du
moteur & la fréquence nominale sauf le cas particulier de tres
petits moteurs peu chargés.
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Donner qualitativement le principe d'une machine F2-A2 On soulignera que dans le domaine de la régulation on trouve de

synchrone autopilotée. F3-Al petits moteurs synchrones autopilotés munis de leur électronique
F4-Al et vendus comme des machines a courant continu sans balais
F6-A2 (moteurs brushless).
F6-A5

Enoncer que la machine synchrone est réversible et que le

moteur synchrone peut étre utilisé en alternateur.

Expliquer le role des alternateurs dans la production de F3-Al

I'énergie électrique.

C.3.4 La machine asynchrone Donner qualitativement le principe physique de F1-A2

fonctionnement d'un moteur asynchrone. F1-A4

Interpréter et utiliser la plaque signalétique d'un moteur F2-Al En particulier pour le couplage.

asynchrone. F2-A2 Y compris les indices IP 23, IP 44, IP 55.

Donner et utiliser I'expression du glissement en fonction F3-Al Ou en fonction des vitesses de rotation.

des fréquences de synchronisme et de rotation du rotor. F4-Al
F6-A2

Donner et utiliser I'expression du rendement du rotor. F6-A5

Utiliser la caractéristique mécanique et/ou calculer le La formule donnant le couple aura été démontrée en cours mais

couple maximal ; vérifier expérimentalement. sa connaissance n'est pas exigeée ; elle sera donc fournie.

Exploiter la caractéristique mécanique d'un moteur pour On exige que I'étudiant cite la loi fondamentale de la dynamique.

dire s'il peut démarrer sous un couple donné et déterminer On vérifie expérimentalement.

la vitesse de régime.

Faire le bilan des puissances et déterminer le rendement du

rotor et le rendement de la machine.

Indiquez comment on peut inverser le sens d'un moteur Pour le circuit de commande on n'exige pas de réalisation.

asynchrone et réaliser le schéma de puissance nécessaire a

un fonctionnement dans les deux sens de marche.
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REFERENTIEL B.T.S. C.I.R.A.

Discipline : INSTRUMENTATION

PREAMBULE

Instrumenter, c'est prévoir les instruments ou les appareils de mesure, de commande, de sécurité..., permettant le contrdle et la marche automatique d'une

installation industrielle.
Cette partie de I'enseignement demeure donc un pré-requis incontournable avant d'aborder les deux autres champs disciplinaires de I'enseignement de

"CIRA".

Il serait en effet vain de prétendre automatiser, réguler, optimiser une installation, sans connaitre les instruments permettant son controle, sa commande.
S'appuyant sur I'enseignement dispensé en Sciences Physiques, ce module de formation s'attachera principalement a donner au technicien supérieur, les
connaissances et les savoir faire théoriques et expérimentaux lui permettant notamment de proposer et de mettre en ceuvre rationnellement, en adéquation

avec les regles de sécurité, les instruments ou systemes de controle et de commande.
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PROGRAMME CAPACITES | RC [RAP] Cc | T | E | CONDITIONS, COMMENTAIRES
0
1. MESURES PHYSIQUES 50_ /0
environ
Les cours et T.P. sont confiés a un méme professeur.
a) Mesures physigues
Prérequis
Systémes d'unités - Symboles - Grandeurs principales et dérivées
(Référentiel de Physique)
Métrologie
Généralités sur lamesure |- Faire le bilan des grandeurs physiques utilisées X
industriellement.
C1
- Faire le lien entre les unités du systéme S I, et celles F1A1 X
employées industriellement a partir d’un tableau de
conversion.
Métrologie et Qualité - Initier aux probléemes de certification Qualité, dans le X Citer les normes 1SO 9000 - 9001 - 9002
domaine de la métrologie.
- Expliquer I’organisation d’une chaine d’étalonnage. X
- Montrer I’importance des étalons primaires et X
secondaires. C1
- Analyser les différentes erreurs possibles : C6 |F3A2 X
* systématiques
* accidentelles
- Présenter un exemple de mesure, et analyser les F6AL X X JUn TP sur le traitement statistique des mesures en
incertitudes qui I’entachent. tenant compte du niveau de confiance
Chaine de mesurage : * A partir d’un appareil, et de sa notice technique : Ex. Etude d’un manomeétre :
Caractéristiques - Définir son étendue de mesure. X - définir son étendue de mesure
- Définir sa sensibilité. X - définir sa sensibilité
- Rechercher sa classe de précision. X - régler le zéro et I’échelle
- Définir les causes caractérisant cette précision : X - tracer sa courbe d’étalonnage (en utilisant un
* Expliquer : Cl | F2A3 manométre étalon)
- le décalage du zéro C6 - tirer toutes conclusions sur sa précision, son
- la linéarité, I'nystérésis utilisation.
- la finesse
- les grandeurs d’influence
- Analyser la réponse statique d’un appareil. X X
- Choisir un appareil en fonction du cahier des charges. X
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PROGRAMME CAPACITES RC | RAP | T E | CONDITIONS, COMMENTAIRES
Capteur, transmetteur
- Donner le role du capteur primaire, du transmetteur X A partir d'un schéma de principe, on utilisera le
Fonction, Constitution | - Localiser le transmetteur dans la boucle de régulation. X schéma fonctionnel afin de décomposer les
- Préciser son réle. X différentes fonctions des appareils ou des éléments
- Décrire les fonctions associées au capteur : Cl |F3A1 d'appareils.
* Indicateur local
* Indicateur a distance
*Transmetteur
- Appliquer la symbolisation.
Réglages, Montage, - Préciser la nature du signal dans la boucle de régulation. F3A1
Installation - Régler un transmetteur (Zéro, Echelle). F3A1 X X JUn TP sur le réglage.
Mise en service, - Configurer un transmetteur "intelligent™. F3A1 X X JUn TP sur la configuration.
- Déterminer et optimiser I'implantation du transmetteur sur| C1 | F2A3 X
le procédé. Cc2
- Utiliser les normes de montage du capteur-transmetteur. C3 | F6Al X
- Rédiger une procédure : C6 | F2F2 X Utiliser des exemples.
* de montage, de mise en service, et de démontage Un excellent capteur mal installé donne une image
d'isolation, médiocre de la mesure. On parlera de l'influence du
* de réglage. transmetteur sur la sécurité du procédé.
- Etablir une fiche de configuration et de suivi. F2A2 X
Capteur, transmetteur et | - Analyser I’environnement des appareils de mesure. X Probléme des ambiances particuliéres.
environnement - Déduire les conséquences possibles en atmosphéres| C1 [F6A1 X (Zones a risque d’explosion).
particulieres. C6 Les principes, étudiés en physique appliquée, ne
- Enoncer les normes de sécurité relatives aux appareils. F6A2 seront pas abordés, on se bornera & préciser les
(SI, ADF...). différentes  classifications et les domaines
d'utilisation des appareils.
Prix de revient d’une - Etablir le prix de revient en fonction du cahier des| Cl |F1A3 X
installation charges et des spécificités économiques. C4
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PROGRAMME

CAPACITES | RC [RAP] Cc | T | E | CONDITIONS, COMMENTAIRES

b) Mesures industrielles des
grandeurs physiques
courantes

b.1. Mesure des pressions

L'objectif global d'un procédé est caractérisé au moyen d'une ou plusieurs grandeurs mesurables dont la maitrise permet d'atteindre cet objectif.
Industriellement, les grandeurs physiques incidentes ou a maitriser sont essentiellement des pressions, des niveaux, des débits et des températures.
Quelle que soit la nature de la grandeur physique a mesurer, on doit proposer a I'étudiant la plus large diversité des principes et des techniques de mesure.
Confronté aux problémes de mesure, le technicien doit étre capable de proposer des solutions sres, tenant compte des contraintes définies par le cahier
des charges et dans le respect des régles de securité.

- ldentifier les grandeurs physiques a maitriser dans un| C11 [F1A3| X X Proposer des exemples de procédés élémentaires.
procédé industriel simple.

- Rechercher, dans un procédé, les grandeurs incidentes,| C11 [ F1A3| X X
c'est a dire susceptibles de modifier les grandeurs a
maitriser.

La surveillance et la conduite des procédés exigent de s'intéresser essentiellement a quatre types de mesures : les pressions, les niveaux, les températures,
les débits.
Pour chaque type de mesure, exiger les capacités communes suivantes :

- Déterminer et expliquer le principe physique du capteur a| C13 | F1A2| X X A partir d'une installation réelle du capteur ou d'un
mettre en ceuvre. schéma d'installation.

- Déterminer les caractéristiques de construction du capteur| C13 |F1A2| X X Utilisation des documents techniques et de schémas
(nature des matériaux, résistance chimique, résistance d'installation.
mécanique, limites d'utilisation...).

- Déterminer les caractéristiques d'étalonnage de I'ensemble | C13 | F1A3| X X Utilisation des notices techniques des constructeurs
capteur-transmetteur (étendue de mesure, décalage du portant sur les technologies récentes.
zéro, sensibilité, linéarité...).

- Définir le type de capteur & utiliser afin d'assurer la| C6 F6 X X Mettre I'accent sur les conditions de fonctionnement
sécurité des personnes et des biens. des appareils (environnement déflagrant par

- Choisir le capteur-transmetteur en fonction du cahier des| C6 F6 X X exemple). On mettra en évidence que le montage du
charges. C22 capteur a une influence sur la sécurité du process.

- Etablir les schémas de montage et de céblage du capteur. | C23 |F1A4| X X Utilisation de documents techniques et de schémas

- Etablir la proceédure de mise en service, d'arrét et de| C31 | F2A5 X X | d'installation, au mieux, sur des procédés a échelle
veérification du capteur. réduite (maquette).

Prérequis enseignés en Physigue Industrielle :

Définitions : - de la pression,
- des pressions absolue, relative, différentielle,
- des pressions statique, dynamique, totale.
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PROGRAMME CAPACITES | RC [RAP] Cc | T | E | CONDITIONS, COMMENTAIRES
Mesure des pressions par |- Dresser une liste ordonnée des principaux types de| Cl1 [F3Al| X Mettre I'accent sur le choix des matériaux du capteur
déformation de solides capteurs de pression C6 F6 en contact avec le fluide.

* différents types
d'éléments de mesure
* conversion électrique :
- résistive
- capacitive
- inductive
- piezo-électrique - Régler un transmetteur de pression en fonction d'une
échelle imposée.
Transmetteurs de - Tracer la courbe caractéristique d'un capteur-transmetteur | C13 [ F2A3 | X X X ] La notice technique de l'appareil est fournie.
pression de pression. C33
* pression relative - Justifier le r6le et I'emploi des dispositifs auxiliaires| C13 [ F2A3 X JLa mise en évidence de I'hystérésis n'est pas une
* pression absolue (vannes d'isolement, de purge...). C22 exigence.
* pression différentielle C13 | F2A5 X Emploi de documents techniques et de schémas
d'installations réelles.
b.2. Mesure des niveaux |- Définir la notion de niveau. C1 X X Application aux liquides mais aussi aux solides et
- Décrire I'importance de la mesure de niveau : Cl |F3Al| X X produits pulvérulents.
Définition - image de la quantité de matiere,
*d'un niveau - image de la position de la surface libre d'un liquide Souligner I'importance de cette mesure sur le plan de
* d'un niveau d'interface (ou de I'interface de deux liquides non miscibles). la sécurité (débordement, rupture de
- Déterminer les limites haute et basse du niveau (sécurité). | C6 F6 X canalisations...).
- Dresser une liste ordonnée des principaux types de
Mesure de niveau par capteurs de niveau Cl13 [F1A3| X Mettre I'accent sur le choix des matériaux des
repérage de la position de | capteurs en contact avec le fluide.
surface libre ou d'interface Envisager les cas de mesure de niveau sur des
* différents types réservoirs a la pression atmosphérique ou sous
d'éléments de mesure : pression.
- flotteur
- plongeur
- sonde capacitive
- ultrasons ou micro-
ondes
- rayonnements
nucléaires
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PROGRAMME CAPACITES | RC [RAP| C | E | CONDITIONS, COMMENTAIRES
Mesure de niveau par - Dresser une liste ordonnée des principaux types de| C13 |[F1A3| X Mettre l'accent sur le choix des matériaux des
mesure de la pression capteur de niveau par mesure de la pression capteurs en contact avec le fluide.
hydrostatique hydrostatique.

* différents types
d'éléments de mesure : |- Décrire la mesure de niveau par capteur de pression| C13 |F2A2| X Envisager le cas courant de mesure de niveau sur un
- par insufflation différentielle sur une cuve sous pression. réservoir sous pression contenant un gaz
- par membrane condensable, le capteur étant situé a hauteur ou plus
arasante bas que le réservoir.
- par capteur de Sensibiliser I'éléve au probléme de la mise en service
pression différentielle de ce type de mesure.
- Régler un transmetteur de niveau en fonction d'une| C33 | F2A3 X | Lanotice technique de I'appareil est fournie.
échelle imposée. C13
- Tracer la courbe caractéristique d'un capteur-transmetteur | C22 | F2A3 X | Le protocole expérimental n'est pas fourni.
de niveau.
b.3. Mesure des
températures
- Prérequis enseignés en Physique Industrielle
- Notion de température
- Echelles usuelles de température
- Modes de transfert de la chaleur
- Lois relatives au rayonnement d'un corps.
La connaissance de la relation R = Ry(1+a.0) est
- Thermometres a - Relever la caractéristique d'une sonde résistive : R =f(0). | C13 | F2A3 X | exigée.
dilatation de solides, de C22 Présenter d'abord la sonde de type Pt100, la plus
liquides ou de gaz. courante, mais également les autres.
- Thermomeétre a tension | - Décrire les différents montages associés a I'utilisation des| C13 | F2A3 | X Montrer I'importance des variations des résistances
de vapeur saturante sondes a résistances (montage deux fils, trois fils, quatre de lignes sur la mesure de la température par sonde a
- Sondes & résistances fils). résistance.
Insister sur les limites d'emploi des sondes a
résistances.
- Cabler une sonde a résistance Pt100, 2 fils ou 3 fils surun| C13 | F2A5 X | Evoquer le temps de réponse propre a une sonde a
transmetteur. C22 résistance.
Insister sur le choix du point d'implantation de la
sonde a résistance.
Couples thermo- - Dresser une liste ordonnée des principaux types de| C13 |[F1A3| X Les lois physiques qui régissent les couples thermo-
électriques couples thermo-électriques. électrigues ne sont pas exigées.
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Pour différents types de thermocouples, soudure

- Relever dans une table de thermocouple la force| C13 | F2A3 X froide a 0°C.
électromotrice correspondant & une température donnée. C22 La force électromotrice dépend des matériaux

utilisés et des températures des soudures.

- Déterminer la f.e.m. dans le cas ou la soudure froide n'est| C13 | F2A3| X A l'aide d'une table.
pas a 0°C.

- Etablir le schéma de cablage d'un thermocouple sur un| C13 |F1A4| X X Evoquer I'utilisation possible de céble de
transmetteur. C22 compensation entre le thermocouple et le

- Cébler et vérifier le fonctionnement d'un thermocouple. c23 X X X | transmetteur.

- Décrire le role de la compensation de soudure froide dans| C6 |[F6Al| X X Utilisation de convertisseurs "universels"
un dispositif industriel permettant sa prise en compte ou| C3 recommandée.
non. Notice simplifiée du transmetteur fournie.

- Enoncer que le transmetteur a pour role de transformer la| C13 [F1Al| X Evoquer l'utilisation de régulateur a entrée directe

Transmetteur de grandeur physique f.e.m. en grandeur électrique standard (bas niveau).
température et de la linéariser.
- Enoncer le principe de la lunette a radiation. C13 |F1A1| X En relation avec le cours de Physique.
Pyrométre optique
b.4. Mesure des débits
Prérequis enseignés en Physique Industrielle : Dynamique des fluides.
- par mesure de la - Expliquer la mesure de débit par organe déprimogéne. Cl3 [F1Al1| X X
pression différentielle - Représenter le schéma simplifié en coupe d’un| C13 [F1Al| X X
aux bornes d’un organe diaphragme, d’un venturi,
déprimogeéne : - Indiquer et justifier sur ces schémas les prises de pression| C13 | F1A3| X X
* diaphragme amont et aval.
* venturi - Calculer le diamétre d'un organe déprimogéne sur un| C13 | F1A3 X X | A partir des normes AFNOR.
* débit de liquide. A l'aide de logiciels de calcul.

- Calculer le diamétre d'un organe déprimogéne sur un| C13 | F1A3 X Selon les conditions d'écoulement du fluide et selon
débit de gaz avec prise en compte des conditions la nature du fluide (liquide, gaz sec, gaz humide,
d'écoulement (pression et température). vapeur condensable) étudier le montage et la

position du transmetteur par rapport a la conduite.

- Justifier le role et I'emploi des dispositifs auxiliaires| C13 [ F2A2 X Utilisation de documents techniques et de schémas

(vannes d'isolement, d'équilibrage (by-pass), de purge). d'installations réelles.

- par mesure de la - Dresser une liste ordonnée des différents types de| C13 [F1A3| X Insister sur l'intérét que présente le débitmeétre a
pression dynamique : capteurs de débit basés sur la mesure de la pression ludion (rotametre) pour les mesures locales de débit
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* sonde de Pitot dynamique. et dans les chaines d'échantillonnage associées aux
* sonde de Burton analyseurs.
(Annubar)
*acible - Justifier le role et I'emploi des capteurs de débit basés sur| C6 F6 Insister sur les limites d'emploi de ces types de
* débitmeétre a ludion | la mesure de la pression dynamique. C13 débitmetres (sur les fluides chargés notamment).
- Mettre en ceuvre une mesure de débit corrigée et vérifier| C13 X
son fonctionnement. C22
- par mesure d'une force |- Appliqguer la loi de Lenz au débitmetre| C13 | F1Al
électromotrice électromagnétique.
d'induction - Citer les conditions d'emploi et les limites d'utilisation du| C6 F6 A partir des documents techniques d'un débitmeétre
débitmétre électromagnétique. C13 électromagnétique.
Reéaliser une étude comparative sur les pertes de
charge créées par les différents débitmetres utilisant :
- les organes déprimogénes
- la mesure de la pression dynamique
- la mesure d'une force électromotrice d'induction.
- par mesure de la - Citer les conditions d'emploi et les limites d'utilisation du| C6 F6 La notice technique de I'appareil est fournie.
vitesse de propagation débitmetre a propagation d'ondes ultrasonores. C13
d'ondes ultrasonores
- par turbine - Citer les conditions d'emploi et les limites d'utilisation de | C6 F6 Les notices techniques des appareils sont fournies.
- par effet Vortex ces débitmeétres. C13
- par effet Coriolis
- par effet Doppler
- par effet thermique
Relever la caractéristique d'un débitmetre. C22 X
C31
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2. LES ANALYSEURS INDUSTRIELS

23 %
environ

Cet enseignement a pour but de familiariser les éléves avec les techniques d’analyses industrielles, lesquelles prennent de plus en plus d’importance, soit au cours de I’élaboration

des produits, soit au terme de leur fabrication, soit au niveau de la qualité de la vie (pollution, rejets...).

Cette approche des réalités industrielles doit donc, par étapes successives, en fonction des exigences particuliéres (procédé, régulation, sécurité...) et a partir des principes physiques
des appareils les plus couramment rencontrés, permettre I’étude et la réalisation des systémes d’analyse (prélévement et traitement d’échantillon, mise en ceuvre de I'analyseur, exploitation
de la mesure, dépannage, maintenance...).

ANALYSE INDUSTRIELLE On présentera essentiellement I’analyse industrielle
- Justifier la nécessité d’une analyse : Cl1l [F1Al1| X des gaz.
Généralités - pour la sécurité (personnes et environnement) C6l [FB6Al| X
- pour le contr6le et la régulation de certains C62 A partir d’un procédé (chaudiére industrielle par
procédés. exemple) on montrera la nécessité de connaitre, donc
de mesurer la teneur de un ou plusieurs constituants
dans les produits de combustion, pour contréler ce
procédé.
SYSTEME Ce cours sera traité, si possible, a partir de schémas
D’ECHANTILLONNAGE d’installations industrielles.
L'étude du systéeme d'échantillonnage doit intégrer
Généralités - Définir les fonctions d’un systéme d’échantillonnage. Cl1 |F1A1| X l'aspect "prévention des risques professionnels et
protection de I'environnement".
Dispositif de prélevement | - Définir le r6le et les contraintes d’un systeme de| Cl1l | F1A2 X On évoquera en particulier les contraintes liées a la
prélévement. C61 | F6Al condensation et a la présence de poussiéres.
- Choisir la sonde de prélévement en fonction du cahier des | C22 X
Transport de I'échantillon charges. C23 | F1Al
- Justifier qualitativement et quantitativement I’importance | C11 | F1A2| X X On définira les différentes composantes du temps de
du temps de réponse et en déduire I'importance du choix | C13 réponse et leurs origines.
de la ligne d'échantillonnage. On calculera des temps de réponse sur des exemples
simples.
- Construire et dimensionner une ligne de transport| C11 | F1A2 X Les exemples seront judicieusement choisis de fagon
d’échantillon. C13 a permettre :
- la mise en évidence des pertes de charge,
- l'utilisation des abaques,
- le choix de la ligne d'échantillonnage,
- le choix de I'appareillage (pompe...),
- I'étude de I'implantation de I'appareillage.
Traitement de I'échantillon Donner quelques types d’appareils de traitement :
- Montrer la nécessité d’effectuer divers traitements sur| C11 | F1A1l X - filtres : implantation, nature, entretien.
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I’échantillon ainsi que leurs exigences. C13 | F3Al - systémes de refroidissement...
Projet F1A2
- Etablir un projet pour I'échantillonnage d'un gaz en| C2 X Les études constructives porteront sur des exemples

fonction d'un cahier des charges :
- plans et schémas d'installation,
- spécification matériel (y compris tuyauterie),
- dossier technique et argumentaire,
- plan de maintenance,

industriels couramment rencontrés :
- gaz sec, humide, a température variable.
- gaz propre, avec particules,

- fumées de générateur de vapeur...

SYSTEME D'ETALONNAGE

- Mettre en évidence I'importance de I’étalonnage de| C61 [F6ALl| X X
l'analyseur et en déduire la nécessité de prévoir les| C13 | F3Al

On abordera les problemes liés au stockage (gaz
toxiques), a la gestion et au codt des gaz étalons.
On étudiera, sur un exemple, la séquence de

dispositifs adaptés. F1A3 commutation des vannes permettant un controle de la
mesure et I’étalonnage de l'appareil.
LES PRINCIPAUX TYPES Prérequis :

D’ANALYSEURS
INDUSTRIELS

Principes physiques permettant I'étude et la mise en ceuvre des analyseurs :
- basés sur la conductibilité thermique des gaz (catharométre),
- basés sur le paramagnétisme de I'oxygene ou sur les propriétés de I'oxyde de zirconium,
- basés sur I'absorption d'un rayonnement lumineux (IR, opacite...),
- basés sur la séparation par chromatograhie en phase gazeuse,
- basés sur la mesure de densité,
- d'humidité.

Pour chaque type d’appareil étudié : Les notices techniques pourront servir de supports a
I’étude.
- citer le principe physique ou chimique utilisé X
- rechercher les éléments principaux et la structure de X
I’appareil
- expliquer son fonctionnement C1 X
- préciser son domaine d'application C2 |F3Al X
- établir les contraintes d’utilisation C3 X
- établir la procédure d'étalonnage X
- déterminer les avantages et inconvénients des appareils de X
méme type (comparatif performances/codt)
- choisir l'appareil adapté aux exigences industrielles X
- adapter le schéma d'échantillonnage a I'analyseur installé. X Les schémas d'installations industrielles seront repris
afin de tenir compte des contraintes spécifiques.
Un TP sur la mesure du taux d'oxygene sera réalisé
ANALYSEURS D'OXYGENE avec un appareil utilisant l'un des deux principes
étudiés :
Principe paramagnétique - Mettre en ceuvre un analyseur. C31 X X - étalonnage,

2013

54

Référentiel BTS CIRA — Discipline : Instrumentation




PROGRAMME CAPACITES | RC [RAP| C | E | CONDITIONS, COMMENTAIRES
C33 - mise en évidence des facteurs d'influence...
Principe physico-chimique C34 Les contraintes liées a l'environnement et a la
C6 | F6A5 prévention des risques seront systématiquement
rappelées. On précisera hotamment l'importance de
tels dispositifs lors de travaux en atmosphére
confinée ou dans des zones inertées.
ANALYSEURS UTILISANT
LA CONDUCTIBILITE
THERMIQUE DES GAZ
ANALYSEURS A PRINCIPE
OPTIQUE
Analyseur & absorption de | - Mettre en ceuvre un analyseur. C31 X - réglage partie optique,
rayonnement IR. C33 - étalonnage,
C34 - mise en évidence des facteurs d'influence...
On profitera de ce type de manipulation pour
familiariser I'éléve aux régles de sécurité spécifiques.
Opacimetre
CHROMATOGRAPHE EN - Analyser et expliquer a partir d’une notice et d’un schéma| C13 | F3A1l On montrera, par des exemples judicieusement
PHASE GAZEUSE le fonctionnement et les particularités d’un appareil choisis, Il'importance des fonctionnalités d'un
industriel : chromatographe industriel.
- échantillonnage, On mettra en évidence le caractére séquentiel de
- conditions chromatographiques, cette mesure.
- commutations de colonnes, Si I'environnement l'autorise, un TP, permettant la
- atténuations, mise en service et I'étalonnage d'un chromatographe
- calibration et tarage automatiques... industriel, est recommandé.
HYGROMETRES : Cl13 | F1Al
- a condensation de surface
- a électrolyte
- a adsorption
- a variation d'impédance
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3 LES ORGANES DE REGLAGE 17 %
Prérequis : i
Dynamigue des fluides environ
Généralités - Expliquer le réle d’une vanne automatique dans une X
boucle de régulation.
- Décrire les différentes parties d’une vanne de réglage. F3Al1| X
- Préciser leurs fonctions. C1 X
- Représenter le schéma fonctionnel d'une vanne de X
réglage.
- Rechercher les contraintes auxquelles doit faire face la X
vanne de réglage.
Etude et choix du A partir des lois de la dynamique des fluides : On s’intéressera en particulier :
corps de vanne - expliquer l'influence des variations des différents| C1 |[F3Al| X - a la nature, la température et la pression du
parameétres sur I'évolution du débit fluide
- préciser le profil de I'évolution de la pression statique - au milieu environnant.
dans la conduite et dans la vanne
- mettre en évidence la perte de charge due a la vanne X
- expliquer les phénomenes de cavitation et de bruits, et| C6 |F6A2| X
leurs conséquences
- proposer quelques solutions pour y remédier. X
- Décrire les principaux types de corps de vanne : X
- avantages et inconvénients, C1
- domaines d'application et limites d'utilisation.
- Représenter schématiquement les différents types de X
corps de vanne. Cl |F4A3
- Démonter, analyser et remonter un corps de vanne. F2A2 X
- Citer et représenter les principaux types de raccordement X
d'un corps de vanne sur la conduite.
- Définir les principales caractéristiques statiques X
intrinséques d'une vanne. F3Al
- Déterminer les paramétres caractéristiques d’une vanne : Pour un liquide et un gaz (régime normal et critique).
- coefficient de débit "Cv"
- coefficient de récupération de pression "Cf" C3
- diamétre nominal "DN"
- pression nominale "PN"...
- sens d'action, plage de réglage... F3A2
- Veérifier le Cv, la plage de réglage et tracer la| C1 X
caractéristique installée d'une vanne. F3AL On donnera le cahier des charges de I’installation.
- Expliquer la déformation de la caractéristique intrinseque On pourra indifféremment :
d’une vanne installée en fonction du circuit. C2 | F3A2 - utiliser un logiciel
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- utiliser un guide de calcul
- Choisir et dimensionner une vanne en fonction d'un cahier| C2 | F3A2 X Les études permettront notamment de proposer des
des charges. solutions pour éviter les phénoménes de cavitation et
- Proposer le type de raccordement sur la conduite. X de bruits.
- Etablir un schéma de montage (accessoires inclus). X
Le servomoteur seryomoteur - Expliquer le réle du servomoteur. F3A1| X L'étude porte essentiellement sur les servomoteurs
associé au corps de vanne . Jo . . ) ! . .
- Citer les principales contraintes imposeées. C1l X pneumatiques. Les moteurs a courant continu et les
- Représenter les schémas de principe des différents types X X moteurs pas a pas sont étudiés dans le cours de
de servomoteur et donner leurs domaines d'utilisation. C2 | F4A3 physique appliquée.
- Associer servomoteur/corps de vanne. X |On s’aidera pendant le TP de la notice du
- Adapter et inverser le sens d’un servomoteur sur une X [ constructeur.
vanne. C6 | F6A2 On introduira les abréviations NO (Normalement
- Déterminer la position de repli d’une vanne : C3 | F2A3 X Ouverte) et NF (Normalement Fermée) par rapport
- par rapport a une défaillance de I'énergie motrice, C6 | F6A2 au signal de commande et FMA (Fermée par
- par rapport a une défaillance du signal de commande. Manque d'Air) et OMA (Ouverte par Manque d'Air)
- Régler et étalonner I'ensemble vanne et servomoteur. X | par rapport a I'énergie motrice.
- Tracer et interpréter les caractéristiques statiques : X
* déplacement = f(commande)
* débit = f(commande).
Le positionneur - Expliquer les fonctions, principales et secondaires, d’un F3Al| X TP : On utilisera au minimum 2 positionneurs de
positionneur. C1 technologies différentes.
- Expliquer le fonctionnement d’un positionneur a partir X ex:
d’un dessin technique et d'un appareil. - positionneur électropneumatique
- Etablir le schéma fonctionnel de I'ensemble vanne- X - positionneur "intelligent"...
positionneur. C3
- Effectuer le montage du positionneur sur la vanne. F2A4 X | On utilisera la documentation constructeur.
- Régler et étalonner I'ensemble vanne - positionneur : X
- réglage simple, On montrera I’intérét que peut présenter un montage
- réglage en partage d'échelle. de vannes en parallele et travaillant en échelle
- Déterminer les caractéristiques statiques de I’ensemble X X | partagée (Split range).
(vanne - positionneur). On pourra rappeler I'utilisation possible de modules
- Etablir une fiche d'étalonnage. X X | de calculs, regulateurs “chaud/froid", etc.
- Déterminer la position de repli d’une vanne équipée d'un| C6 F6 X X
positionneur.
Choix entre pompe commandée | - Comparer colits et performances des deux dispositifs. X
par variateur et vanne de réglage |- Définir les critéres de choix. X
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4 ETUDES D’INSTALLATIONS 0
10 %
Cette partie doit permettre aux éleves, a partir des connaissances professionnelles acquises (Régulation...), de proposer des solutions conformes en Vi ron

au cahier des charges impose.

Le cahier des charges sera volontairement limité.
Les études porteront sur des exemples industriels simples, facilement identifiables, les études effectuées sur site lors du stage industriel pourront étre prises pour exemples.
On favorisera la recherche et I'exploitation de documentation.

Schémas de représentation

* Utiliser les représentations normalisées :

- Plan de circulation des fluides (PCF)

- Plans (Schémas) TI (Tuyauteries et Instruments)
- Schémas de boucles

- Schémas de montage...

* Etablir les plans et schémas normalisés.

C1

F1

Lecture des schémas afin d'en déduire le
fonctionnement de la partie contréle-commande.

Analyse du cahier des charges

* Expliquer succinctement le fonctionnement du procédé.
* Etablir un inventaire des contraintes en les ordonnant.

C1
C6

F1
F6A3

Etude technique

* Proposer des solutions ou améliorations adaptées au
cahier des charges :
- Etablir le dossier technique comprenant :
- argumentaire
- plan et schémas
- choix du matériel...
- Définir les spécifications du matériel.

C2
C6

F1
F6A3

X XX X
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REFERENTIEL B.T.S. C.1.R.A.

Discipline : REGULATION

PREAMBULE

Un méme professeur doit étre impliqué dans tous les enseignements théoriques et pratiques de CIRA : Instrumentation, Régulation et Automatismes.

Cours de régulation

Il vise a donner une vue d'ensemble de la Régulation. Il vise également a développer des méthodes d'analyse dynamique des procedés industriels en vue de la
conception et de la mise en oeuvre des boucles de régulation. Il vise enfin a développer I'utilisation de critéres déterministes pour le réglage des boucles. Les
différents concepts abordés devront s’appuyer sur les travaux pratiques et ne pas étre enseignés sous un aspect dogmatique.

Ce programme ne fait appel qu'a des notions simples de mathématiques, principalement :

- équations différentielles linéaires a coefficients constants ;

- nombres complexes et calcul imaginaire ;

- transformée de Laplace et calcul opérationnel.

Travaux pratiques de régulation

Cet enseignement doit étre conduit en parfaite collaboration avec les autres enseignements : Instrumentation, Physique Industrielle, Chimie Industrielle...
D'autre part, il doit permettre la mise en application des méthodes d'analyse, de conception et de réglage de boucles mises en évidence dans le cours de
Régulation.

Enfin cet enseignement doit familiariser I'éléve a :

- la réalisation de documents complets, constituant I'étude technique d'un processus industriel complexe ;

- la mise en oeuvre des documents d'exécution et d'exploitation concernant I'installation, la mise en service et la conduite d'un systeme complet de contréle-
commande.

Le présent programme constitue (pour un éléve n‘ayant jamais abordé cette matiere) un objectif global sur les deux ans de formation. Il ne préjuge en rien de la
progression pédagogique sur les deux années, notamment en fonction de I'origine de I'éléve et des contraintes d'horaires et de matériel.

Remarque :

- En I’absence de normalisation, les notations citées (t , K, X,y , og, A, ...)représentent un formalisme conseillé pour une situation d’évaluation, en accord
avec le principe méme du référentiel de certification.
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1 Introduction a la commande

1.1 Systemes commandés en

chaine ouverte

28 %
environ

1.1.1 Analyse fonctionnelle Analyser une installation & partir d’une représentation F1 X A partir d’un exemple précis (four, chaudiére...) poser la
d'un dispositif industriel Définir les grandeurs fonctionnelles d’un procédé en vue d’une analyse X problématique de la régulation
Définir la notion de systeme élémentaire en régulation C1 X Un systéme élémentaire se définit comme un ensemble
Décomposer une installation industrielle en sous-éléments constituant des F6A1 X établissant une relation entre une grandeur mesurée et une
systémes élémentaires tout en gardant a I'esprit les contraintes globales du grandeur réglante
systéme en matiére de sécurité
1.1.2 Schémas de Définir et utiliser les représentations normalisées (AFNOR) : F1 A partir de I’exemple étudié précédemment, établir les
représentation - Plan de circulation des fluides C2 F2 diverses représentations, en insistant sur les utilisations de
- Plans (ou Schémas) Tl F3 chaque représentation (corps de métier...)
- Schémas fonctionnels
1.1.3 Caractéristiques Définir la notion de caractéristiques statiques F2 X Utiliser un relevé expérimental effectué en TP, sur un
statiques et dynamiques d'un | Relever le réseau de caractéristiques d’un systéme élémentaire Cl1 | F3 systéeme naturellement stable (température, débit, pression)
systeme Définir la notion de caractéristiques dynamiques X On se limite essentiellement a la réponse temporelle a un
Relever la réponse temporelle d’un systéme & une sollicitation échelon ou une rampe du signal de commande
1.1.4 Linéarité, non linéarité | Déterminer si un systeme est globalement linéaire ou non F2 X Utiliser un relevé expérimental
d’un systeme Enoncer qu’un systéme peut étre considéré comme localement linéaire Cl | F3 Insister sur I’influence de I’actionneur
Définir la notion de gain statique X Utiliser la lettre K pour le gain statique
Calculer un gain statique Utiliser un relevé expérimental
1.1.5 Equations différentielles | Définir et utiliser des modéles de représentation F3 Poser la problématique a partir d’une expérience
applicables Définir I’ordre et la classe d'un systéme C1 F4 X Se limiter aux équations différentielles linéaires, valables
Distinguer les systémes naturellement stables et les systémes intégrateurs pour de petites variations autour d’un point de
Mettre en évidence le régime forcé et le régime libre X fonctionnement
1.1.6 Etude des réponses temporelles des systémes
1.1.6.1 Systemes modélisés Déterminer la réponse indicielle et la réponse a une rampe F2 X On s’appuiera sur les acquis du systéme R-C
par une équation différentielle | Déterminer la constante de temps < , le gain statique K et le temps de Cl | F4 On utilisera la forme normalisée :
du premier ordre réponse a 5% Tdy/dt +y=K.Xx
Enoncer les nombreux dispositifs industriels qui peuvent se modéliser Bien évidemment on peut employer les symboles e(t) et s(t)
sous la forme d’un premier ordre Evoquer les vannes, certains systémes thermiques...
1.1.6.2 Systemes modélisés Déterminer la réponse indicielle F2 X On s’appuiera sur les acquis du systéme R-L-C

par une équation différentielle
du second ordre

Enoncer qu’une boucle de régulation en chaine fermée peut souvent se
modéliser sous la forme d’un second ordre

On utilisera la forme normalisée :

/o2 . d2y/ldt2 + 2 3/e, . dy/dt +y =K . X

Mettre en évidence cette propriété sur une boucle proche du
«pompage»
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1.1.6.3 Systémes modélisés Enoncer qu’il existe deux autres modéles en régulation, pour des systémes F2 Ces systémes seront définis par leur fonction de transfert
sous la forme de Broida naturellement stables a réponse indicielle apériodique, C1 F4 Evoquer les systemes thermiques et les durées de transfert
Déterminer la réponse indicielle de ces deux modéles de représentation X d’énergie
1.1.6.4 Systemes intégrateurs | Enoncer que si un systeme n’est pas naturellement stable, il est intégrateur F2 Poser la problématique expérimentalement sur une
Enoncer les trois modeles possibles F4 maquette de régulation de niveau liquide
Définir le gain dynamique k C1 X Le gain dynamique k (en s* ou min™) sera defini comme
Déterminer les réponses indicielles de ces trois modéles X I’inverse de la constante de temps d’intégration du systéme.
Enoncer les dispositifs industriels pouvant se modéliser sous la forme Ces systémes seront définis par leur fonction de transfert
d’un systéme intégrateur (cf2.1.2)
1.1.7 Etude des réponses fréquentielles des systémes
1.1.7.1 Fonctions de transfert | Ecrire les fonctions de transferts en notation complexe des modeles F2 X On ne fera pas une étude exhaustive des divers diagram-
isochrone abordés précédemment C1 mes, qui seront essentiellement abordés lors de I’étude de la
Tracer les diagrammes de représentation de ces modeles stabilité. (lien avec le cours de physique appliquée)
1.1.7.2 Fonctions de transfert | Ecrire les fonctions de transferts en notation de Laplace des modeles F2 Faire le lien avec le cours de Mathématiques
isomorphe abordés précédemment C1 On se limitera aux réponses temporelles a un échelon ou
Déterminer les réponses temporelles a diverses sollicitations X une rampe
1.1.8 Commande en chaine Définir le point de fonctionnement, pour un générateur manuel de F2 X Le générateur peut étre un régulateur ou non
ouverte : influence des commande C1 Le réseau de caractéristiques est supposé connu
perturbations Définir I’écart statique X Le signal de commande sera noté Yg
Interpréter I’influence des perturbations sur cet écart X
1.2 Systémes commandés en chaine fermée
1.2.1 Structure de principe Mettre en évidence la nécessité d’établir la commande a partir de I’écart C1 F2 La consigne sera notée W, la mesure M ou X
d'une boucle de commande de la mesure par rapport & la consigne
1.2.2 Etudes statiques et Définir le sens d’action d’un régulateur F2 A partir de la caractéristique Yg=f (M) du régulateur
dynamiques des systémes Choisir le sens d’action d’un régulateur F6A3 X Le réseau de caractéristiques du systéme est supposé connu
bouclés action proportionnelle Le sens d’action sera lié & sa représentation sur un schéma
Définir I’'amplification A ou la bande proportionnelle Xp fonctionnel
Déterminer le lien entre ces grandeurs et I’écart statique X
Déterminer le lien éventuel entre ces grandeurs et le comportement X Etablir la relation Xp=100/A
dynamique C2
Interpréter le réle d’un talon ajustable X
action intégrale Définir le coefficient d’action intégrale Ki égala 1/ Ti ou
Enoncer la nécessité d’une action intégrale pour obtenir un écart statique c3 A/ Tiselon la structure (cf 1.2.4)
nul
Définir le temps d’action intégral Ti X
Déterminer le lien entre cette grandeur et les performances de la boucle X Evoquer la dérivée sur écart ou sur mesure
action dérivée Définir le coefficient d’action dérivée Kd égal a Td ou
Enoncer le rdle de cette action pour certains systemes A . Td selon la structure (cf 1.2.4)
Définir le temps d’action dérivée Td X
Déterminer le lien entre cette grandeur et les performances temporelles X
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boucle de régulation
Etablir les fonctions de transfert en chaine fermée : Les fonctions de transfert seront notées :
- liant la mesure a la consigne C1 X C(p) pour le correcteur , H(p) pour le systeme
- liant la mesure a une perturbation X F(p) et F,(p) en chaine fermée
Etablir les relations entre les différentes grandeurs X T(p) = C(p) . H(p) en chaine ouverte
1.2.3 Exemples simples de Déterminer le comportement d’une boucle de régulation aprés passage en F2 X On utilise des logiciels de simulation et de petites
boucles de régulation automatique maquettes didactiques
Relever I’évolution de la mesure & un changement de consigne et a une X | L’éleve réalise les cablages de I’appareillage de mesure et
évolution d’une perturbation c3 de régulation
Dégager I’influence des parametres de réglages et d’éventuelles XX
saturations : saturation de la grandeur réglante, saturation de I’action
intégrale...
1.2.4 Régulateurs industriels : | Définir les trois structures de régulateurs PID F1 Les structures mixte et paralléle sont a privilégier
formes P, PI ,PID ; structures | Enoncer que, sur un régulateur industriel, I’action dérivée posséde un F2 Connaitre le role du gain transitoire
série, mixte, paralléle terme de filtrage. Enoncer son influence sur les performances C2 F3 On précise les problémes de commutation :
Configurer totalement un régulateur industriel C3 |F6A3 X | X | consigne interne, externe, suiveuse
Mettre en oeuvre ce régulateur sur un procédé réel a caractére industriel C6 X | basculement Auto - Manu
Déterminer un réglage optimal, en fonction de divers critéres, notamment X | Mode «forcage»
au niveau de la prévention des risques professionnels
1.2.5 Applications a Enoncer que certains actionneurs sont eux-mémes des systémes bouclés Cl | F2 Faire le lien avec le cours d'Instrumentation

I'appareillage de régulation

Réglage d'un positionneur de vanne
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2 Identification des processus
2.1 Analyse temporelle en chaine ouverte

15 %

environ
2.1.1 Identification des Réaliser un enregistrement de la réponse indicielle d’une boucle F2 X | Procéder a un essai sur maquette industrielle
systémes du premier et du Déterminer la constante de temps , le gain statique K et le temps de F4 X L identification peut étre conduite a partir d’un
second ordre réponse a 5 % pour un premier ordre C3 enregistrement fourni a I’éleve
Déterminer le premier dépassement D1% et la pseudopériode pour le X Utiliser la réponse indicielle d’une boucle de régulation
second ordre. Déduire le coefficient d’amortissement i et o, X sous amortie
2.1.2 Identification des Réaliser un enregistrement de la réponse indicielle d’une boucle F2 X | Procéder a un essai sur maquette industrielle
systemes naturellement Prendre en compte les contraintes de sécurité (alarmes...) F3 X | X | L’identification peut étre conduite a partir d’un
stables : modele de et Broida | Déterminer le temps mort naturel du systéme C2 F4 X | X | enregistrement fourni a I’éleve
Déterminer la constante de temps 7 , le gain statique K et le temps mort X [ X Utiliser la méthode de Broida
d’identification T pour un modele de Broida C3
2.1.3 Identification des Réaliser un enregistrement de la réponse indicielle d’une boucle F2 X | Procéder & un essai sur maquette industrielle
systémes intégrateurs Prendre en compte les contraintes de sécurité C2 F3 X L’identification peut étre conduite a partir d’un
Déterminer le temps mort naturel du systeme F4 X | X| enregistrement fourni a I’éléve
Déterminer le gain dynamique k C3 XX
Déterminer la constante de temps t pour un modéle de Broida XX
2.2 Analyse temporelle en chaine fermée
Principe de la méthode Enoncer les difficultés de la réalisation des essais en boucle ouverte F2 On place le régulateur en mode proportionnel, avec
(régulateur en Manuel), en particulier pour les systémes intégrateurs C3 F3 éventuellement un talon pour se placer au point de
Enoncer la méthode de I’échelon de consigne en chaine fermée F4 X fonctionnement désiré
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3 Précision et stabilité d'une boucle

4 %
environ

3.1 Précision d'un systeme Définir précision statique et précision dynamique. Déterminer I’évolution F2 On envisagera divers cas pour T(p)
bouclé € (t) de I'écart de la mesure par rapport a la consigne consécutive a un C1

changement de consigne et a une évolution d’une perturbation
3.2 Dilemme stabilité- Montrer que la précision statique nécessite une action intégrale, qui F2 On évoquera , sur un schéma fonctionnel, I’importance de
précision déstabilise la boucle C1 la place de I’intégration par rapport a la perturbation, pour

Enoncer que la précision dynamique est obtenue au détriment de obtenir une précision statique parfaite

I’amortissement du régime transitoire
3.3 Erreurs stationnaires Enoncer les principaux résultats theéoriques F2
d'ordre n pour des systémes de | Déduire le type de correcteur en fonction du systéme et des performances | C3
classe 0,1, 2 recherchées
3.4 Stabilité d'un systéme bouclé : critére isochrone
3.4. 1 Analyse harmonique en | Tracer les diagrammes de la fonction de transfert T(jo)= C(jo). H(jo) en F2
chaine ouverte. Définition, chafne ouverte pour les associations : F3
lieux, de Black, C(jo) = correcteurs PID C1

H(jo) = fonctions de transfert complexe des modéles abordés

précédemment
3.4. 2 Critére simplifié du Enoncer le lien entre le lieu de T(jw) dans un diagramme et la positiondu | C1 F2 Evoquer les diagrammes de Nyquist et de Black
revers point critique
3.4.3 Marges de stabilité. Définir les marges de gain et de phase F2 Les autres marges sont explicitement hors programme
Influence sur les performances | Déterminer ces marges sur un diagramme C1 F3 On utilisera la similitude entre les réponses indicielles d’un
en chaine fermée Enoncer les liens entre les marges de stabilité et les performances en C3 second ordre sous amorti et celle de la chaine fermée

chaine fermée, en liaison avec la notion de robustesse
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4 Réglages
4.1 Réponses des procédés

7 %

environ

4.1.1 Etude de I'association Cabler une boucle de régulation F1 X | La maquette utilisée est a cabler
d'un systéme, avec ou sans Configurer un régulateur industriel c2 F2 X | la configuration peut se faire au moyen de la face avant ou
intégration, avec les différents | Procéder a des essais sur la boucle C3 X | par I’intermédiaire d’un PC et d’un logiciel adéquat,
types de régulateur : P, PI, Mettre en oeuvre cette boucle, dans les conditions d’exploitation C5 X | dispositif qui permet par ailleurs des enregistrements plus
PD, PID aisés
4.1.2 Evolution des grandeurs | Enregistrer expérimentalement I’évolution de ces grandeurs C3 F2 X | Utiliser un micro-ordinateur et un logiciel adéquat pour
réglée et réglante F3 enregistrer toutes les grandeurs
4.1.3 Influence des différentes | Interpréter les courbes obtenues F2 X
actions dans les domaines Déterminer le lien entre le lieu de T(jw) dans un diagramme et les C3 | F3 Utiliser des enregistrements expérimentaux
temporel et fréquentiel performances temporelles de la boucle
4.1.4 Applications a des cas Mettre en oeuvre des boucles de régulation, dans les conditions C3 F1 X | Utiliser des maquettes industrielles
réels simples : régulation de | d’exploitation d’une installation industrielle C6 F2 (maquette pré-cablées)
pression, débit, niveau, C5 L’étude en TP sera synchronisée avec les connaissances
température acquises en Instrumentation
4.2 Critéres de réglage
4.2.1 Réglage de stabilité. Montrer la possibilité de déterminer un réglage PID a partir des margesde | C3 F2 Evoquer le coefficient de réglabilité T/ T pour un modéle de
Méthode de Broida, stabilité, dans une représentation quelconque (Bode...) C6 Broida

Déterminer un réglage PID a partir de tables de réglage
4.2.2 Réglage qualitatif (en fonction de performances désirées)
4.2.2.1 Notion de modéle de | Enoncer qu’on peut définir un réglage qualitatif en se donnant la fonction F2 Savoir retrouver le correcteur Pl pour un premier ordre et le
référence. Application a la de transfert désirée en chaine fermée F(p) C3 correcteur PID pour un modéle de Broida avec un temps
détermination d'un correcteur | Déterminer un correcteur, a partir d’un modele de référence C6 mort T faible
spécifique
4.2.2.2 Correcteur spécifique | Déterminer un correcteur de Smith pour un modéle de Broida avec un F1
d'un systéme a grand temps temps mort important C3 F2
mort Mettre en oeuvre cette stratégie sur un SNCC C6 X1 On pourra utiliser un logiciel de simulation

Mettre en évidence la robustesse de ce correcteur X | On abordera les diverses formes équivalentes
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5 Correcteurs industriels

2 %

environ
5.1 Notions sur les correcteurs | Enoncer les divers modes d’autoréglage industriel C3 F1 | X Savoir déterminer un réglage a partir des oscillations TOR
autoréglants et autoadaptatifs | Enoncer les divers modes d’autoadaptation en temps réel F2 | X
5.2 Notions sur les autres Enoncer le principe des correcteurs prédictifs C3 F1 | X Utiliser la documentation industrielle
formes de correcteurs (aucun calcul n’est exigible) F2
6 Régulation discontinue
4 %
environ
6.1 Régulateurs a deux plages | Enoncer les performances de la régulation TOR F1 X Evoquer qu’une telle régulation peut étre implémentée dans
Pouvoir préconiser une régulation TOR c2 F2 X un API
Enoncer I’influence de I'hystérésis C3 X
Mettre en oeuvre une régulation TOR X
6.2 Régulateur a trois plages | Enoncer les conditions d’emploi d’une telle régulation c2 F1 | X Insister sur la régulation chaud/froid
Enoncer I’influence de la zone neutre C3 F2 | X
Mettre en oeuvre une régulation a trois plages X
6.3 Régulation modulée Pouvoir préconiser un tel mode de signal de commande Cc2 F1 X Evoquer qu’une telle régulation peut étre implémentée dans
Enoncer I’influence de la durée du cycle de modulation C3 F2 | X un API et permet d’éviter I’emploi d’une vanne progressive
Mettre en oeuvre une régulation a sortie modulée X
6.4 Critéres de choix d'un Pouvoir choisir une régulation discontinue en fonction : c2 F1
régulateur discontinu - du mode d’action C3 F2 X Raisonner sur le coefficient de réglabilité T/ T pour un
- des performances dynamiques du procédé X modele de Broida
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7 Etude d'ensembles complexes

Synthése sur les diverses stratégies de régulation :

Applications au contréle-commande d'installations complexes, telles que :
chaudieres, fours, colonnes de distillation, réacteurs...

28 %
environ

7.1 Régulation en chaine Enoncer les limites d’emploi des boucles de régulation en chaine fermée : | C2 F1 On ne fera pas, en travaux pratiques, I’étude de I’intégralité
fermée - difficulté de réglage en fonction du coefficient T/ © pour un modele de C3 | F3 [X des diverses stratégies évoquées. On se limitera a deux ou
Broida C6 F6 trois, en privilégiant les réalisations sur SNCC
- robustesse insuffisante pour les systemes fortement perturbés X
7.2 « Régulation » en chaine | Enoncer les conditions d’emploi d’une régulation en chaine ouverte c2 F1 | X On exploitera au mieux les possibilités d’enregistrement du
ouverte (régulation de Enoncer les limites d’une telle stratégie C3 F3 | X logiciel superviseur utilisé pour la mise en oeuvre du
tendance) Mettre en oeuvre industriellement une telle stratégie C6 F6 SNCC
7.3 Régulation mixte (chaine | Enoncer les conditions d’emploi d’une régulation mixte Cc2 F1 | X Pour chaque stratégie, on évoquera les réalisations
fermée et chaine ouverte) Déterminer un correcteur dynamique a Avance / retard C3 F3 industrielles, si possible a partir de problémes rencontrés
Déterminer un correcteur statique C6 F6 par des éléves en cours de stage
Mettre en oeuvre industriellement une telle stratégie
7.4 Régulation adaptative Prendre en compte les non-linéarités d’un systeme industriel c2 F1 Utiliser un bloc fonction dans un SNCC
Mettre en oeuvre industriellement une telle stratégie C3 F3
C6 F6
7.5 Régulation cascade Enoncer les conditions d’emploi d’une régulation cascade c2 F1 | X Cascade sur grandeur réglante et cascade sur grandeur
Distinguer les deux types de régulation cascade C3 F3 intermédiaire. Insister sur la mise en oeuvre industrielle et
Mettre en oeuvre industriellement une telle stratégie C6 F6 les problémes de conduite
7.6 Régulation de rapport (ou [ Enoncer les conditions d’emploi d’une régulation de rapport c2 F1 | X
de proportion) Distinguer les diverses réalisations C3 F3 Utiliser un SNCC
Mettre en oeuvre industriellement une telle stratégie C6 F6
7.7 Régulation paralléle Enoncer les conditions d’emploi d’une régulation paralléle c2 F1 | X Evoquer essentiellement les réalisations utilisant un
(override ou de limitation) Distinguer les diverses réalisations C3 F3 sélecteur de plus petit ou de plus grand
Mettre en oeuvre industriellement une telle stratégie Cé6 F6 Evoquer la synchronisation possible de deux régulateurs
sur un SNCC
7.8 Régulation a deux Enoncer les conditions d’emploi d’une régulation a échelle partagée c2 F1 | X Evoquer le fait que le partage d’échelle peut étre réalisé par
grandeurs réglantes Distinguer les diverses réalisations C3 F3 un module interne au régulateur, celui-ci ayant deux sorties
(split range) Mettre en oeuvre industriellement une telle stratégie C6 F6
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Ce cours de régulation numérique a pour but d'étudier la mise en oeuvre d'un systeme de contr6le-commande industriel (SNCC) en faisant apparaitre les possibilités présentes et futures de ces dispositifs,
tant du point de vue de la conduite que du point de vue des stratégies de régulation

PROGRAMME | CAPACITES | RC |RAP|C|T]E] CONDITIONS, COMMENTAIRES
8 Systémes numériques de contrdle-commande
8 %
environ
8.1 Organisation générale Enoncer la structure matérielle d’'un SNCC c2 F1 | X Utiliser un dispositif industriel
Définir la structure logicielle, I'organisation et les fonctionnalités d'un| C3 X
superviseur industriel
8.2 Interfaces avec le site et Déterminer les modules nécessaires pour relier un SNCC a un procédé F1 X Bien faire la distinction entre le logiciel de configuration et
avec l'opérateur Parameétrer ces modules c2 X1 le logiciel de supervision nécessaire a la conduite
Définir la structure logicielle permettant le dialogue Homme/Machine, et C3 F6 | X Utiliser un logiciel superviseur industriel, intégré ou non
souligner I'importance de ce facteur dans la sécurité des systémes C6 Travailler éventuellement en réseau
Mettre en oeuvre des liens dynamigues entre un synoptique et un SNCC X
8.3 Mise en oeuvre : Implanter une stratégie de régulation par chainage d’opérateurs Cc2 F1 X | X | Mettre en oeuvre des réalisations industrielles (cf 7)
configuration Régler et mettre au point I'ensemble C3 F2 XX
conduite Etudier les dispositifs de sécurité C6 F3 X| X| Utiliser un logiciel superviseur, éventuellement intégré au
Démarrer et conduire l'installation C5 F6 X | X logiciel de configuration
8.4 Systeme centralisé multi-tache
8.4.1 Notion sur le moniteur | Enoncer le principe d’un systéme d’exploitation multi-taches C1 F1 | X
temps reel
8.4.2 Notion de langage Mettre en oeuvre un langage de programmation, pour la réalisation de C3 F1 XX
évolué : programmation séquences de fabrication discontinue (langage batch). F2
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9 Régulation en temps discret

4 %

environ
9.1 Systémes discrets Enoncer la structure d’un systéme discret F1 | X On s’appuiera au mieux sur les acquis du cours de physique
Discrétisation par Evoquer le réle d’un bloqueur C1 F2 | X appliquée
échantillonnage Déterminer la représentation temporelle d’un signal discret X On évitera un exposé dogmatique
9.2 Transformée en "z" Etudier une boucle de régulation en temps discret F2 X Le but principal de cet enseignement est de favoriser
Equations aux différences Déterminer une équation récurrente a partir d’une fonction de transferten | C2 X I’adaptabilité d’un éleve aux problémes suivants :
"z" - choix d’une période de scrutation
Implémenter une équation récurrente C3 - adaptation d’un réglage si Te est important
Enoncer que les blocs «analogiques» disponibles dans un SNCC le sont X - réalisation d’un bloc par son équation récurrente
sous forme d’une équation récurrente exacte ou approchée On pourra utiliser un langage de programmation, un API ou
un SNCC
9.3 Influence de la période Enoncer I’influence de Te sur la stabilité d’une boucle en temps discret c2 F1 | X Se limiter au régulateur Pl
d'échantillonnage Spécifier les plages ol I’on peut ignorer I’échantillonnage, par rapportala| C3 F2 | X
dynamique du procede
9.4 Forme discréte d'un Déterminer I’équation récurrente a partir de sa fonction de transfert en C2 F1 X
régulateur PID "z" C3 F2

2013

69

Référentiel BTS CIRA - Discipline : Régulation




REFERENTIEL B.T.S. C.1.R.A.

Discipline : AUTOMATISMES & LOGIQUE

PREAMBULE

Cette partie de I’enseignement du CIRA correspond aux "automatismes a traitement logique™ qui sont utilisés dans les industries mettant en ceuvre des fluides
ou des poudres (chimie, pétrole, pharmacie, agro-alimentaire...) pour réaliser :

les securités, dans tous les cas

des productions en semi-continu (procédés dits "batch" en anglais)

la sreté et la disponibilité des systemes de production

une aide aux interventions de maintenance, particuliérement dans I'arrét et le démarrage des installations

Ceci exige la connaissance de la technologie associée ainsi que la maitrise des outils et méthodes d’analyse, de conception, de mise en ceuvre et de
communication adéquats.

L’enseignement, réparti sur deux années scolaires en fonction des choix pédagogiques de I’équipe CIRA, est donc axé sur I’acquisition de savoirs et savoir-
faire, tant théoriques qu’expérimentaux, et nécessite donc une complémentarité entre cours et travaux pratiques d’une part, entre les composantes de I’ensemble
du CIRA d’autre part.

On aura a I'esprit a tout moment le caractére spécifique de cette composante du CIRA qui differe fortement de ce qui s'enseigne d'autres BTS (Il faut exclure en
particulier les fonctions de l'usinage, de la commande de machines-outils et de montage...). Les différences tiennent aux procédés commandés, a certains
matériels mis en ceuvre et aux méthodes de travail. C'est ainsi que dans la mesure du possible on s'efforcera d'automatiser en travaux pratiques de petites
maquettes comportant des transmetteurs et des actionneurs spécifiques au CIRA et qu'on se servira avec profit de certains comptes-rendus d'étude sur site des
années antérieures pour trouver des exemples que I'on pourra utiliser en cours, en les simplifiant si besoin est.

Les normes citées peuvent étre amenees a évoluer au cours de la durée de vie de ce référentiel. Elles seront alors remplacées par les nouvelles normes en
vigueur.

PROGRAMME CAPACITES RC |RAP| C | T |E CONDITIONS, COMMENTAIRES
INITIATION A LA o  Définir un systeme automatisé. X
COMMANDE DES SYSTEMES |® Déterminer si un procede (ou une partie de procédé) releve Cl12 X
. d'un traitement logique.
AUTOMATISES .. . . .
e Définir la place d’un automatisme dans I’ensemble d’un X On évoquera la nature de la transmission des
systéme. informations.
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25 %
environ

I-LOGIQUE
PROGRAMME CAPACITES RC | RAP T E CONDITIONS, COMMENTAIRES
Citer les fonctions logiques de base. ET, OU, NON. Le OU exclusif n'est pas un opérateur de
base, mais doit étre connu.
Etablir leur table de Vérité. F1A2 X En respect des normes NF C 03212 et CEI 617-12.
COIMEFI\II,(’?\'LI'JCE)IRE Simplifier une équation logique. c21 X On pourra utiliser le tableau de Karnaugh.
Elaborer un logigramme & partir d’un cahier des charges. F2A4 X
Analyser le fonctionnement d’un logigramme et le tester. C12 | F3A2 X |On se limitera a la commande eIe\ctrlq!J(_e a contacts ou a
I'utilisation de blocs fonctionnels ; a l'utilisation d'un A.P.1.
Modifier un logigramme en vue d’une amélioration. X ou d'un logiciel de simulation (voir 111). On n'utilisera pas
de circuits électroniques ou de cellules pneumatiques, ces
technologies étant inadaptées.
Faire la différence entre un niveau logique et un front. X
Etablir des chronogrammes. co1 F1A2 On se limitera aux bascult_es RS et SR asynchrones et des
LOGIQUE opeérateurs a retard (temporisateurs et monostables).
SEQUENTIELLE Analyser un automatisme par chronogramme. X
. . _ En respect de la norme NF C 03212.
Elaborer un logigramme & partir d’un cahier des charges. Eéﬁi X
Analyser le fonctionnement d’un logigramme et le tester. C12 X | Souligner I'influence sur la sécurité d'un process.
Citer les principaux codes utilisés. On se limitera au binaire naturel, au binaire réfléchi (code
Gray), au BCD, a I'hexadécimal et a I'ASCIl. On
NUMERATION ET Cc21 s’intéressera a la représentation des entiers, des nombres
CODIFICATION signés et des nombres décimaux.
Transcoder et utiliser des codeurs et des décodeurs. F1A2 X X JOn se limitera aux transcodages décimal/binaire (naturel,
réfléchi ou BCD) et binaire naturel/ hexadécimal.
Réaliser des opérations logiques sur mot. X X | On se limitera a une étude fonctionnelle des opérations
Réaliser des opérations arithmétiques. C21 [ F1A5 X X Jsuivantes :
OPERAT'ONS Utiliser des Compteurs et des décompteurs_ X X - masquage (ET, OU, et OU exclusif bit a blt), décalage,
NUMERIQUES rotation
- addition, soustraction
- comptage et décomptage avec préposition
et a lutilisation sur un A.P.I. On n'utilisera pas la
technologie électronique qui est inadaptée et donc on ne
réalisera pas de compteur synchrone.
X X
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Il - OUTILS-METHODES

25 %
environ

PROGRAMME CAPACITES CR | RAP T CONDITIONS, COMMENTAIRES
e Connaitre les principes de base. F1A2 Etapes, transitions, régles d'évolution...
o Définir les structures de base. F1A2 S’élection de séquence, séquences simultanées, sous-
GRAFCET o plféiti)sc.)rer un GRAFCET a partir d'un cahier des charges c21 | F1A2 X sEer?;j::;:cst’ ;Z;gr?gfrﬁes NFC 03-190, UTE C03-190 et

o Appliquer les normes en vigueur. F1A2 X UTE C03-191
e Assurer la coordination entre plusieurs graphes. F1A2 X
e Hiérarchiser un ensemble de GRAFCET. F1A6 X

ORGANIGRAMMES | e Définir un organigramme pour traiter les données. F1A6 X

ETPROCEDURES | | tiliser les notions de sous-programme : fonction et €21 | Fipe X Aucun passage de paramétre formel n'est exigible a
procédure. I'examen.
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11 - TECHNOLOGIE

30 %
environ

PROGRAMME CAPACITES RC | RAP | C T CONDITIONS, COMMENTAIRES
Identifier ces éléments sur un schéma et dans un systeme. C13 | F3Al1 X
CAPTEURS : ) ) . I .
dlectrique Etre capable de faire un choix en fonction des contraintes C22 | F1A3 X Capteurs axés regulation étudiés en Instrumentation
. technico-économiques et de sdreté de fonctionnement. F6A1 (niveau, debit...).
pneumatique F6A3
Associer une entrée |ogique ou ana]ogique ou numérique aun C24 F1A3 L'automatisme re(;,oit du capteur un signal normalisé.
L'étude des transmetteurs est faite en Instrumentation.
capteur.
) Identifier ces éléments sur un schéma et dans un systéme. C13 | F3Al X
PREACTIONNEURS Etre capable de faire un choix en fonction des contraintes C22 | F1A3 X On se limitera a la fonction realisée.
technico-économiques et de slreté de fonctionnement. F6A1 Les pré-actionneurs hydrauliques ne sont pas au
F6A3 programme.
Associer une sortie |Ogique ou ana|ogique ou numérique aun C24 F1A3 L'automatisme fournit un Signal au préactionneur.
préactionneur.
Définir la structure matérielle d'un A.P.I. X On n’entrera pas dans le détail du fonctionnement de I'U.C.
Recenser les objets (bits et mots) disponibles et les opérations X
possibles. o )
Déterminer la structure du programme. X Choisir les modules et I'architecture.
F1A6
Programmer un A.P.l. en langage & contacts.(LD)
AUTOMATES ' c24 N blier d des GRAFCET de sécurité et
PROGRAMMABLES Programmer un GRAFCET sur A.P.1. possédant une € pas oublier de programmer aes € securte €
INDUSTRIELS implémentation du GRAFCET. C3l de commar]de.. . 3
c33 On tendra a utiliser des automates possédant le langage SFC
Transcrire un GRAFCET dans un A.P.1. ne disposant pas E,n r_e_spe(_:t de la norme CEI 1131-3. , ,
d'une implémentation du GRAFCET C34 L'utilisation du langage structuré (ST) n'est pas au
' programme de I'examen.
Programmer un organigramme sur AP On se bornera a montrer comment on réalise un régulateur
Utiliser un module PID sur un A.P.I. sur un A.P.l. en se limitant & une seule chaine de régulation
fermée simple dont on connait les réglages. On se limitera a
vérifier que la régulation fonctionne, sans chercher a en
améliorer les performances. On montrera comment réaliser
le passage auto/manu et que la consigne peut étre calculée
par l'automate (par exemple : rampe).
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10 %

IV - COMMUNICATION DANS UN ENVIRONNEMENT INDUSTRIEL (_€nVIron

PROGRAMME CAPACITES RC | RAP T CONDITIONS, COMMENTAIRES
LIAISONS Relier deux appareils par une liaison point a point ou C22 | F1A3 Liaisons RS 232, RS 422/485, contrdle de parité. On ne
multipoints en utilisant les normes en vigueur et tester cette fera aucune mesure électrique.

liaison.

Identifier une topologie physique. F1A3 Bus, étoile, anneau.

Identifier une méthode d’acces. F1A3 Maitre-esclave, jeton, contention (collisions).

Connaitre les différents supports. F1A3 Paire torsadée, cable coaxial, fibre optique.
RESEAUX Traduire les termes techniques d’une documentation réseau. F1AS X Connaissance du modele OSI (Couches 1, 2, 3, 7).
LOCAUX 5 F1A5 X Le role de la clé de contrble (CRC ou autre) devra étre

Analyser un protocole d’échange et la structure d'une trame. C12 )

C2o connu sans que I'on en exige le calcul.
Relier des appareils & l'aide d'un réseau industriel et en tester F1AS Se limiter & deux ou trois appareils et a un reseau simple
(par exemple : MODBUS, PROFIBUS...)
le fonctionnement.
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V - FONCTIONS POUR LA SURETE DES SYSTEMES

La prévention des risques est une préoccupation permanente et les capacités suivantes sont intégrées naturellement dans I'enseignement.

10 %
environ

PROGRAMME CAPACITES RC | RAP C T E CONDITIONS, COMMENTAIRES
] ) Réaliser une séquence d’une alarme sur une installation. F6A2
SECURITE . e . . . Cc61 L .
Organiser ou modifier une installation afin d'assurer les auto- F6A3 X X | Directives européennes 89/392 et autres.
controles et les redondances nécessaires a la sécurité pour la Normes EN 954-1, EN 981, EN 1037
partie opérative et la partie commande d'un automatisme. Choix de capteurs et d'actionneurs.
Modifier un cahier des charges afin que les procédures d'arrét Choix d'automates (y compris de sécurite).
et de démarrage assurent la sécurité. x | x [Choixde relais de sécurite.
Caractéristiques d'un cablage de sécurité (FMA-OMA,
NF-NO....)
MAINTIEN DE LA Elaborer des procédures de recherche de dysfonctionnement. X X l,\lotlo,n de discordance : différence entre un état attendu et
PRODUCTION €52 etat reel. .
Organiser une redondance des éléments d'une boucle. FAA2 X | X JAP.L, capteurs, actionneurs.
Mettre en ceuvre des liens dynamiques entre un synoptique et | C24 | F1A5 X 1On utilisera un logiciel superviseur pour A.P.l. pour
SUPERVISION .Y . . : .
un A.P.1. réaliser un synoptique animé d'une séquence
d'automatisme comportant des alarmes et une signalisation
de défauts.
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Unités constifutives
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Langue vivaute étrangére : anglais
u1

- Définition de PPunité de langue vivante étrangére : anglais
L*unité englobe I’ensemble des capacités et compétences incluses dans le référentiel.
Dans I"unité de langue vivante figurent trois axes fondamentaux :

1°} Les objectifs essentiellenent professionnels qui impliquent la maitrise de la langue vivante étrangére en tant que
langue véhiculaire ou non.

2°) Les compétences fondamentales :

- eompréhension orale d’informations 4 caractére professionnel
- expression orale : langue de communication, conversations de type simple au téléphone...

3°} Les connaissances :
- les bases linguistiques du programine des classes terminales

- la morpho-syntaxe de la langue utilisée dans les situations professionnelles ciblées
- terininologie, lexique du domaine professionnel.
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Mathématiqutes
U2

- Définition de I'unité de mathématiques

L'unité de mathématiques englobe I’ensemble des capacités du domaine des mathématiques pour les brevets de
technicien supérieur établies par ’arrété du 30 mars 1989 (BO n® 21 du 25 mai 1989).
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Chimie-physique industrielles
U31

- Définition de Punité de chimie-physique industrielles :

L’unité chimie-physique industrielles englobe I’ensemble des objectifs, capacités, compétences et savoir-faire précisés
dans le présent référenticl de certification et notanument la capacité C11 «analyser et comprendre un procédén.
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Physique appliquée
U3z

- Définition de Punité de physique appliquée :

L’unité physique appliquée englobe I’ensemble des objectifs, eapacités, eompétences et savoir-faire préeisés dans le
présent référentiel de certification et notamment la capacité C11 « analyser et eomprendre i procédé ».

Plus spéeifiquement l'enseignement de physique appliquée vise & :

¢ développer une habilité expérimentale et donner une bonne maitrise des régles de séeurité électrique (certifier & la
prévention du risque électrique).

s donner une eulture technique et seientifique permettant une bonne appréhension de linstrumentation actuelle en
intégrant des notions de traitement du signal.
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Instrumentation et régulation
U4l

- Définition de Punité d’instrumentation et régulation :

L’unité d’instrumentation et régulation englobe P’ensemble des objectifs, eapacités, compétences et savoir-faire
précisés dans le présent référentiel de certification et notamment les capacités C12 « analyser et comprendre la partie
de contréle-commande de I'installation » et C13 « analyser et comprendre I’appareillage » et particllement la capacité

C21 « proposer 1m schéma de contrble-commande »
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Automatismes et logique
U42

- Définition de I'unité ’automatismes et logique :
L'unité d’autotnatisimes et logique englobe "ensemble des objeetifs, capacités, compétences et savoir-faire précisés

dans le présent référenticl de cediffcation et notamment les capacités Cl2 « analyser et comprendre la partie de
contrble-commande de Uinstallation » et C13 « analyser et comprendre ["appareillage ».
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Epreuve pratique CIRA
Us

- Définition de Punité d’éprenve pratique CIRA :

L’unité épreuve pratique CIRA englobe ’ensemble des objectifs, capacités, compétences et savoir-faire précisés dans
le présent référentiel de certification et notmnment les capacités C21 « proposer un schéma de contréle-commande,
c22

«choisir le matériel et le mettre en cenvre», C31 «établir et mettre en oeuvre un protocole :
- de vérifications et d’essais - d’intervention » et C33 « prérégler et assurcr le démarrage ».

146



Epreuve professionnelle de synthése
U6

- Définition de Punité épreuve professionnelle de synthése :

L’unité¢ de I"épreuve professionnelle de synthése englobe I'ensemble des objectifs, capacités, compétences et savoir-
faire précisés dans le présent référentiel de certification et notamment les capacités C21 « proposer un schéma de
contrdle-commande, C22 « choisir le matériel et le mettre en ceuvre », C31 « établir et mettre en oeuvre un protocole ;

- de vérifications et d’essais - d’intervention », C4 « eommuniquer et informer» et C33 « prérégler et assurer le
démarrage ».
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ANNEXE 11

STAGE EN MILIEU PROFESSIONNEL
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PREAMBULE

Afin de mettre en oceuvre et de développer des compétences autres que les compétences scolaires, tous les
candidats préparant le B.T.S contr6le industriel et régulation antomatique regoivent une partie de leur
formation en entreprise : les futurs techniciens s'v trouvent au contact d'installations industrielles
complexes dans des conditions réelles d'exploitation et y découvrent toute l'importance des relations
sociales et humaines dans l'exercice de la profession.

En conséquence, les étudiants des établissements scolaires préparant ce B, T.S accomplissent un stage de
fortnation 4 temps plein dans une ou plusieurs entreprises, publiques ou privées, dans un service
d'instrumentation ou d'exploitation mettant en oeuvre des installations automnatisées relatives a des
processus physico-chimiques. Ce stage dont la durée totale est de 12 seinaines s'effectue a la charniére de la
premiére année et de la seconde année de formation.

Le stage se voit assigner un objectif d'évaluation : tous les candidats, scolarisés ou non, rédigent un
mémoire portant sur une étude effectuée durant leur activité professionnelle et 'épreuve professionnelle de
synthése du B.T.S C.LR.A. porte sur une soutenance de ce mémoire.

Le stage se voit assigner des objectifs de formation pour les candidats scolarisés : ’exploitation de I’étude
sur site effectuée durant le stage favorise le renforcement de l'interdisciplinarité sur la base d’objectifs
professionnels et tous les professeurs intervenant dans la filiére y trouvent matidre a enrichir leur
enseignement, que ce soit dans le domaine professionnel, dans le domaine scientifique ou encore dans les
domaines de la communication (frangais et anglais).

Le stage doit permettre de valider an moins trois des capacités suivantes lors de 1’épreuve professionnelle
de synthése :

- C21 : proposer un schéma de contréle-commande ;

- C22 : choisir le matériel et le mettre en ccuvie ;

- C31 ; établir et mettre en ceuvre un protocole ; - de vérification et d'essais - d'interveation ;
- C32 : vérifier une conformité ;

- C33 : prérégler et assurer le démarrage ;

- C4 : communiquer et informer ;

-C6 : prévenir et protéger.
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STAGE EN MILIEU PROFESSIONNEL

A - OBJECTIFS

Compte tenn des problémes trés divers qui se posent an technicien en contréle industriel et
régnlation automatique, tant an niveau des techniques que des domaines d'application, I'établissement ne
pent prétendre les aborder dans leur ensemble : I'entreprise est le seul lien onl le stagiaire pewt se trouver au
contact d'installations industrielles complexes dans des conditions réelles d'exploitation.

En conséquence, les étudiants des établissements scolaires préparant le brevet de technicien
supérieur contrble industriel et régulation automatique accomplissent un stage de formation & teinps plein
dans une ou plusieurs entreprises, publiques ou privées, dans un service d'instrumentation on d'exploitation
mettant en oenvre des installations automatisées relatives & des processus physico-chimiques. En fonetion
de P'entreprise d'accueil, il peut étre souhaitable pour la formation du stagiaire, d'effectuer une partie de ce
stage dans un bureau d'études.

Ce stage, par sa durde, introduit une expérience nouvelle et irremplagable dans le cycle de
formation des techniciens supérieurs. Il constitue un temps privilégié au cours duquel I"étudiant découvre
toute I'importance des relations sociales et humaines dans l'exercice de sa profession et développe des
compétences autres que les compétences scolaires.

L'activité professionnelle en entreprise doit permettre d'effectuer une étude sur site dans un service
d'exploitation mettant en oeuvre des installations automatisées relatives & des processus physico-chimiques.

L'étude accomplie au cours du stage se voit assigner des objectifs de formation,

Il s'agit d'effectuer, dans des conditions réelles, un apprentissage aux activités fondamentales du
technicien CIRA (conception, installation, mise en service, exploitation, maintenance d'une installation
industrielle) :

- étude de l'appareillage, observation des équipements et prise de conscience des conditions
de montage nécessaires & un bon fonctionnement en rapport avec les produits, la topographie des
installations de fabrication et la prévention des risques professionnels ;

- intégration dans une équipe et exécution du travail demandé.

L'étude accomplie au cours du stage se voit assigner un objectif d'évaluation.

Une premiére évaluation de I'étude sur site conduit & une appréciation de synthése signée du
professeur chargé du suivi du stage et du inaitre de stage. Cette appréciation est portée a la connaissance
des membres de la commission d'évaluation de I'épreuve professiomnelle de synthése (fiche de suivi -
volets 1 et 2, présentée en annexe 2),

Par ailleurs, il est rappelé que I'étude sur site sert de support 3 I'épreuve professionnelle de synthése
de l'examen. Dans ce but, un sujet d'étude est choisi en accord avec les responsables du stage, ce sujet se
rapportant au travail demandé par le service accueillant le stagiaire.

Le sujet relatif & cette étude sur site doit permettre de valider au moins trois des capacités suivantes :

- C21 : proposer un schéma de contréle-commande ;

- C22 : choisir le matériel et le mettre en ceuvre ;

- C31 : établir et mettre en ceuvre un protocole : - de vérification et d'essais - d'intervention ;
- C32 : vérifier une conformité ;

- C33 : prérégler et assurer le démarrage ;

-C4 : communiquer et informer ;

-C6 : prévenir et protéger.
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L'étude est obligatoirement orientée vers les procédés industriels de transformation de la matiére
{procédé physico-chimique, traitement des fluides et des poudres...). Elle met en oeuvre principalement de
I'instrumentation, de la régulation, des systémes de contrdle commande, des antomatismes industriels, sans
exclure aucun champ d'application.

Cette étude ne saurait &tre purement descriptive : en particulier, I'dtude d'un procédé industriel
existant doit comporter une analyse approfondie, justifier le plus possible les choix qui ont été faits au
moment de sa conception et éventuellement proposer des solutions d'actualité,

Tous les candidats, scolarisés ou non, rédigent un mémoire portant sur une étude effectuée durant
leur activité professionnelle. Dans ce document, dactylographié et limité 4 60 pages au maximum {annexes
comprises), le candidat explique le fonctionnement de l'installation et du systéme de contrle-comumande,
présente la synthése de ses observations personnelles et de son travail. Ce document est évalué a I'épreuve
professionnelle de synthése du B.T.8. C.ILR.A.

Le sommaire type de ce compte rendu d'une étude sur site pourra étre le suivant :

- en couverture © nom de I'dtudiant, année, centre de formation, nom et raison sociale de
I'entreprise, sujet de I'étude,

- remerciements,

- copie du contrat d'objectifs,

- résumé de I'étude sur site et non de I'ensemble du stage : 200 mots environ et 4 mots clés, en
version francaise et en version anglaise,

- soInmaire,

- présentation de I'entreprise et du service d'accueil,

- introduction {(description sommaire des différentes activités pendant le stage et introduction 4
["¢tude proprement dite),

- présentation du procédé,

- développements techniques,

- conclusion technique et bilan personnel,

- bibliographie éventuelle,

- annexes.

Exploitation pédagogique de I'étnde sur site.

Il est rappelé que les informations recueillies par les candidats lors de leur séjour dans les entreprises
pewvenl avoir un caraciére confidentiel. i est donc recommandé mux enseignants de garantiv la
confidentialité de ces informations, quelle que soit la forme sous laquelle elies auraient pu lewr éire
commuuriguées.

Le stage en entreprise est une composante fondamentale de la formation du technicien supérieur
C.LR.A. : en conséquence, son exploitation favorise le renforcement de l'interdisciplinarité & partir des
objectifs professionnels, et, tous les professeurs intervenant dans la filiére (dans le secteur professionnel,

dans le secteur scientifique et dans le secteur de [a conmunication) y trouvent matiére & enrichir leur
enseignement.

Dans le domaine professionnel.

Les différentes études sur site se déroulant dans des industries aussi diverses que l'agro-alimentaire,
la chimie, la pétrochimie, la sidérurgie, la papeterie, la verrerie..., la mise en coinmun des sujets traités
permet & chaque étudiant de denxiéme année d'avoir & sa disposition un panorama global des domaines
caractéristiques de la profession : régulation, automatismes, instrumentation.

Les professeurs responsables des enseignements correspondants ont, dans le cadre de leur horaire
d'enseignement, la charge de cette mise en commun des expériences acquises au cours des études sur site.
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Dans le domaine scientifique.

Les professeurs responsables des enseignements de chimie industrielle, de physique industrielle ou
de physique appliquée a I'lectricité trouveront, dans les expériences acquises au cours des différentes
études sur site, des exemples illustrant et justifiant les concepts scientifiques qu'ils doivent faire acquérir
aux étudiants,

Dans le domaine de la communication : cas du francais.

Le rapport de stage permet au professeur de lettres de trouver tout naturellement sa place au sein de
'équipe pédagogique préparant au BTS CIRA, la synergie ainsi créée ne pouvant que bénéficier aux
étudiants.

Le réle du frangais, discipline particuliére mais aussi outil d'appropriation du savoir dans toutes les
disciplines, ne se réduit pas a la seule surveillance de la correction de l'expression méme si celle-ci fait
partie de la qualité de la recevabilité du message. La préparation a l'expression écrite et orale, qu'il s'agisse
de la rédaction du rapport de stage ou de tout autre document, constitue un ensemble indissociable. Lire et
écrire des textes informatifs, explicatifs, argumentatifs fait étroitement partie des objectifs de
I'enseignement du francais.

Le ftravail sur le rapport de stage offre une opportunité pour montrer que la capacité de
raisonnement est 4 l'oeuvre, identiquement, dans toute argumentation, qu'il s'agisse d'une démonstration
scientifique ou technique ou de I'exposé de sa pensée sur un quelconque autre theme.,

11 est rappelé que Ja rédaction du rapport de stage et sa soutenance sont a la base de I'¢preuve
professionnelle de synthése et que c'est dans cette seule épreuve que le frangais est évalué au BTS CIRA :
les professeurs de lettres participent 4 I'évaluation du rapport et de sa soutenance lors de I'EPS.

La préparation au rappott de stage s'intégre naturellement dans le projet pédagogique d'ensemble
annuel, et cela, en conformité avec le référentiel qui contient de nombreuses capacités & acquérir dans la
discipline correspondant a des qualités 4 mettre en oeuvre dans I'EPS :

- communiquer oralement : connaitre les techniques d'exposé, expliquer, prendre en compte
l'interlocuteur, savoir dialoguer ;

- s'informer, se documenter : étre capable dans l'entreprise ou dans des écrits techniques d'aller
chercher l'information ;

- appréhender un message : savoir lire des consignes ;

- réaliser un message : rédiger un document, un résumé ;

- apprécier un message ou une situation : rédiger une conclusion de document.

La préparation a l'oral fait donc partie intégrante des activités de seconde année. Cela réclame un
travail en commun avec les professeurs du domaine professionnel. Le professeur de lettres participe a la
structuration de I'exposé dans une premiére partie de l'année. On peut aussi envisager un travail en bindme,
les professeurs de lettres et ceux de la spécialité professionnelle assistant et corrigeant ensemble les
prestations des étudiants : cette association est de nature a créer une dynamique de travail bénéficiant 4
Fensemble du groupe,

Il est également possible d'axer l'enseignement de premiére année autour de ces différents points
tout en donnant toutes les consignes nécessaires a la rédaction du document et & sa présentation orale, Les
rapports des promotions précédentes peuvent servir non seulement de modéles, mais encore de base de
devoir. On peut, par exemple, en proposer une lecture critique en demandant & 1'étudiant :

- de faire une synthése des différentes présentations d'une méme entreprise ;

- de proposer sa propre vision écrite et orale de celle-ci ;

- d'expliquer un fonctionnement & partir d'un support audiovisuel.

Dans le domaine de la communication : cas de |"anglais.
Le rapport de stage permet au professeur d'anglais de trouver sa place au sein de l'équipe

peédagogique préparant au BTS CIRA, la synergie ainsi créée ne pouvant que bénéficier aux étudiants.
L'¢laboration de la version anglaise du résumé en 200 mots de I'étude sur site faisant partie du

mémoire comptant pour I'épreuve professionnelie de synthése participe a 'apprentissage de 1'écrit.

Par ailleurs, ['apprentissage de l'expression de l'oral, par exemple, I'entrainement a la conversation courante,

fait partie de la formation du technicien supérieur qui peut étre appelé a intervenir hors du territoire

national.
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B - ORGANISATION
Le stage est obligatoire pour les étudiants relevant d’une préparation présentielle ou 4 distance.
1) Voie scolaire

- Le stage, organisé avec le concours des milieux professionnels, est sous le contrdle des autorités
académiques dont reléve I’étudiant et le cas échéant, des services du conseiller culturel prés I’ambassade de
France du pays d’accueil pour un stage & ’étranger. Il est effectué dans une ou plusieurs entreprises
publiques ou privées.

La recherche des terrains de stage est assurée sous la responsabilité dut chef d'établissement en accord avec
les entreprises recevant les stagiaires.

Chaque période de stage en entreprise fait 'objet d’une convention entre I’établissement fréquenté par
I*étudiant et la {on les) entreprise (s) d’accueil. Cette convention est établie conformément aux dispositions
en viguewr (circulaives du 30 octobre 1959, BOEN n° 24 du 14 décembre 1959 et du 26 mars 1970, BOEN
n° 17 du 23 avril 1970). Toutefois, cette convention pourra étre adaptée pour tenir compte des contraintes
imposées par la 1égislation du pays d’accueil.

Peudant le stage en entreprise, 1’étudiant a obligatoirement la qualité d’étudiant stagiaire et non de salarié.

- Afin d’en assurer le caractére formateur, le stage est placé sous la respounsabilité de "équipe pédagogique
dans son ensemble qui est responsable de leur mise en place, de leur suivi, de ’exploitation qui en est faite.
Elle doit veiller & informer les responsables des entreprises ou des ¢tablissements d’accueil sur les objectifs
du stage et, plus particuliérement, sur les compétences qu’il vise a développer.

- En fin de stage, un certificat est remis an stagiaire par le responsable de I'entreprise ou son représentant,
attestant la présence de I'étudiant, le certificat de stage sera exigé au moment de l'inscription du candidat a
l'examen. A ce document sera joint un tableau récapitulatif des activités conduites pendant le stage et
indiquant le degré de responsabilité de I’étudiant dans leur réalisation ainsi qu'une appréciation globale du
tuteur sur le stagiaire.

Un candidat qui n'aura pas présenté cette pi¢ce ne pourra étre admis a subir cette épreuve,

Un candidat, qui, pour une raison de force majeure dliment constatée, n’effectue qu’une partie du stage
obligatoire peut étre autorisé par le vecteur & se présenter a ’examen, le jury étant tenu informé de sa
situation.

- Le stage, qui commence 4 la fin de la premiére année de formation, prend place entre le premier lundi du
mois de juin et le dernier vendredi du mois d'octobre pour une durée totale de 12 semaines effectives. Une
période de quatre semaines, choisie en accord avec le service d'accueil et correspondant aux vacances du
stagiaire, est incluse dans ce stage sans en diminuer la durée.

La convention de partenariat avec ’entreprise en précisera les modalités : un contrat d'objectifs est
négocié entre le maitre de stage, 1'¥quipe pédagogique de I'établissement de formation et I'étudiant lui-
méme,
Ce document, figurant en annexe 1, doit notamment préciser :
- la liste des capacités que le stage devra pevmettre de valider pour F'épreuve professionnelle de
synthése comptant pour 'obtention du BTS CIRA,
- les modalités de formation projetées dans I'entreprise (tAches confiées en autonomie ou en
participation, matériels utilisés, systémes de production, services et équipes concernés...),
- les signatures des trois parties engagées.
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L'original de ce contrat d'objectifs est joint & la convention de stage et une copie est jointe au mémoire du
candidat.

La préparation et le snivi du stage sont confiés a 'équipe pédagogique de ['établissement fréquenté
par l'étudiant. Duraut les visites, il appartient aux professeurs, en accord avec le maitre de stage de
rechercher avec 'étudiant les pistes & privilégier pour alimenter son mémoire et pour veiller a ce que I'étude
sur site se fasse dans le respect du contrat d'objectifs signé.

La fiche de suivi de stage, conforme au modéle de I'annexe 2, renseignée par le maitre de stage et le
professeur chargé du suivi, sera transmise a la comunission d'interrogation de I'épreuve professionnelle de
synthése.

2) Voie de Papprentissage

Pour les apprentis, les certificats de stage sont remplacés par la photocopie du contrat de travail ou par une
attestation de ’employeur confirmant le statut du candidat comme apprenti dans son entreprise.

Les activités effectudes au sein de ’entreprise doivent étre en cohérence avec les exigences du référentiel.
Les objectifs pédagogiques ainsi que les supports de I’épreuve professionnelle de synthése sont les mémes
que ceux des candidats scolaires.

3) Voie de 1a formation coutinune

a) candidat en situation de premiére formation ou en situation de reconversion

La durée du stage est de douze sewmaines. Elle s*ajoute & la durée de formation dispensée dans le centre de
formation continue en application de ’article 11 du décret n® 95-665 du 9 mai 1995 modifié portant
réglement général du brevet de techinicien supérieur,

L’organisuie de formation peut concourir a la rechierche de Pemtreprise d’accueil.

Le stagiaire peut avoir la qualité de salari¢ d’un autre secteur professionnel.

Lorsque cette préparation s’effectue dans le cadre d’un contrat de travail de type particulier, le stage
obligatoire est inclus dans la période de formation dispensée en milieu professionnel si les activités
effectuées sont en cohérence avec les exigences du référentiel et conformes aux objectifs et aux modalités
générales définis ci-dessus.

b) candidat en situation de perfectionsnement

Le certificat de stage peut étre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail attestant que I’intéressé a
été occupé dans des aclivités relevant du contrble et de la régulation d’automatismes industriels si les
activités effectuées sont en cohérence avec les exigences du référentiel et conformes aux objectifs et aux
modalités générales définis ci-dessus, en qualité de satarié & plein temps pendant six mois au cours de

P’année précédant I’examen ou a temps partiel pendant un an au cowrs des deux années précédant [’examen.

Ces candidats rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méine esprit que le rapport de
sfage.

4) Candidats en formation 3 distance

Les candidats relévent, selon leur statut - scolaire, apprenti, formation continue-, de 1"un des cas précédents.
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5) Candidats qui se présentent au titre de leur expérience professionnelle

Le certificat de stage peut &tre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail justifiant la nature et la
durée de I’emploi occupé.

Ces candidats rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme esprit que le rapport de
stage.

C - Aménagement de la durée du stage

La durée normale du stage est de douze semaines. Cette durée peut étre réduite soit pour raison de force
mnajeure diiment constatée soit dans le cas d’une décision d’aménagement de la formation ou d’une
décision de positionnement & une durée minimum de huit semaines consécutives. Pour les candidats qui
suivent une formation en un an, l'organisation du stage est arrétée d'un commun accord entre le chef
d'établisseinent, le candidat et 'équipe pédagogique.

Toutefois, les candidats qui produisent une dispense de 'unité 6 (notamment au titre de la validation des
acquis professionnels) ne sont pas tenus d’effectuer de stage.

D - Candidats ayant échoué A une session antérieure de 'examen

Les candidats ayant échoué 4 I’examen ¢t qui n’ont pas obtenu I’unité 6 peuvent au regard de |’appréciation
poriée par le jury :

- s0it présenter un nouveau mémeite sans effectuer de nouveau stage ;
- soit effectuer un nouveau stage et présenter un mémoire relatif a ce stage.

Les candidats redoublants qui ont obtenu 'unité 6 doivent s’impliquer normalement dans les activités
professicnnelles organisées par les établissements en deuxiéme année.

Les candidats apprentis redoublants peuvent présenter a la session suivant celle au cours de laquelle ils
n’ont pas été déclarés admis :

- soit leur contrat d’apprentissage initial prorogé pendant un an ;

- soit un nouveau contrat conclu avec un autre employeur {en application des dispositions de I’article
L.117-9 du code de travail).
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L ANNEXE 1 ]

B.T.S. C.LLR.A. NOM, Prénom du stagiaire
ETUDE SUR SITE

CONTRAT D'OBJECTIFES ]

Lioriginal de ce document est joint & la convention de stage.
Une copie est jointe can mémoire de Fétudiant.

Nature de 'entreprise :

Théme du sujet de 1'étude sur site :

Positionnement du sujet par rapport aux capacités du référentiel :

L'étude sur site permet-elle de valider les capacités snivantes ? Ol NON

C 21 - proposer ou analyser un schéma de contrble-commande {régulation. et/ou automatismes.)

C 22 - choisir e matériel et le meltre en ccuvre

C 31 - établir ou analyser une procédure de vérification et d'essais des instruments

C 31 - établir ou analyser une procédure d'intervention

C 32 — vérifier une conformité

C 33 - établir ou analyser une procédure de démarrage ou d'arrét d'une installation

C 33 - établir ou analyser une procédure d'optimisation des réglages

C 4 - communiquer et informer

C 6 - prévenir et protéger

DATE : Lycée:
NOMS ET SIGNATURES :

Le miafitre de stage ;

Le stagiaire :

Le professeur chargé du suivi du stage :
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ANNEXE 2
VOLET 1

_B.T.S. CLR.A.
ETUDE SUR SITE

NOM, Prénom du stagiaire

FICHE DE SUIVI DE STAGE

Volet a remplir par le maitre de stage

Services successifs d'accueil et tiches correspondantes confi¢es au stagiaire ;

........................................................................................................

........................................................................................................

........................................................................................................

........................................................................................................

........................................................................................................

........................................................................................................

.........................................................

.........................................................

.........................................................

.........................................................

.........................................................

.........................................................

AVIS SUR L'ACTIVITE DU STAGIAIRE :

Degré de collaboration avec les autres membres du service :

Adaptation des connaissances professionnelles au travail demandé :

Aptitude a I'analyse face aux problémes posés :

Quantité de travail fourni ;

ualité de travail fourni :

Part de travail personnel

Observations complémentaires :

........................................................................................................

........................................................................................................

........................................................................................................

........................................................................................................

........................................................................................................

Date 4 laquelle le stagiaire a pris connaissance du sujet :
Sujet de I'étude sur site :

.........................................................

.........................................................

.........................................................

.........................................................

.........................................................

AVIS SUR L'ETUDE SUR SITE
Le sujet a-t-il été imposé au slagiaire 7 oul NON
Le sujet a-t-il fait l'objet d'une concertation avec le stagiaire ? 0ouUl NON
Le stagiaire a-t-il bénéficié de rapports d'éludes existants 7 oul NON
Le stagiaire a-t-il bénéficié de toute la documentation nécessaire 7 ouUl NON
Les objectifs d'évaluation fixés par le contrat d'objectifs ont-ils été atteints ? oul NON
Le cas échéant, préciser quels objectifs n'ont pas été atteints :
A =Trés bien B = Bien C = Acceptable D = Insuffisant
Le maitre de stage : Nom : Signature :

Entreprise :
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ANNEXE 2
VOLET 2

B.T.S. C.LLR.A. NOM, Prénom du stagiaire
ETUDE SUR SITE

FICHE DE SUIVI DE STAGE

Volet ¢ remplir par le professeur responsable du suivi du stage

Visites suceessives effectuées durant le stage :
Pour chacune, indiquer : date, personnes rencontrées, conseils donnés an stagiaire, autres observations ...

Eesmessbaataay

TR T R R P ey PP P T P PP PP TP Py Vadremonasnssntannannne thesnrasraranrenss

Courviers ou antres contacts durant le stage :
Pour chacun, indiquer la personne contactée et 'objet de I'échange,

T T P T P T T PR TR ParaeA A bsi e n ARt b A R ba VEeddbanrannssanen N I T TP r T TP PY P P Y T PP TP T R I R P T T PP TP TR PR LR P

NeT... e, e s e e nns e vresnreanes eeresr s rrrsrberiereseaas e rabessanes PR,

AVIS SUR L'ACTIVITE DU STAGIAIRE : A B C D

Quantité de travail fourni :

Qualité de travail fourni en général :

Qualité du plan suivi :

Qualité des développements techniques :

Obscrvatious complémentaires :

A =Trés bien B = Bien C = Aceeptable D = Insuffisant
Le professeur responsable du suivi du stage : Nom : Signature :
Lycée :
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ANNEXE IIT

HORAIRE
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BTS Contréle industriel et régulation automatique

1°° année | Atitre 2" année Aditre
DISCIPLINES Total (cours + TD + | indieatif 1 Toa) (cours + | Indicatil
TP) Horaire D + TP) Horaire
global global
1" année 2" année
I |Frangais 2(1+1+0) 68 1{0+1+0) 34
2 | Langue vivante étrangére : 2 (0 +2+0) 68 2 (0+2+0) 68
anglais
3 | Mathématiques 35Q+1L5+0) 119 2(1+1+0) 68
4 | 8ciences physiques :
- chimie et physique 8{d+1+3) 272 G(4+0+2) 204
industrielles 5(2+0+3) 170 6(2+0+4) 204
- physique appliquée
5 JCILRA.:
- Instrumentation 53+0+2) 170 4(2+0+2) 136
- Régulation 4(2+0+2) 136 6(3+0+3) 204
- Automatismes et 35(2+0+ 1,5 119 5(2+0+3) 170
logique
TOTAL 33(16+55+11,5) | 1122 | 32(14+4+14) | 1088
Enseignement facultatif 1O+1+0) 1{0+1+0
Langue vivante étrangére 2

=  Lleffectif des groupes de travaux pratiques (TP) est déterminé en tenant compte des
impératifs de sécurité des étudiants, du personnel et du matériel complexe et cofiteux mis en ceuvre.

=  Selon lorigine des éléves, qui peuvent étre issus des filiéres scientifiques générales,

technologiques industrielles, on prévoira un enseignement d'adaptation de 1 heure hebdomadaire en
premidre année.
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ANNEXF 1V

REGLEMENT D’EXAMEN
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Voie scolairs, apprentissage, Formation
formation professionnelle eontinue | professionnelle continue
BTS CONTROLLE INDUSTRILEL ET REGULATION dans les établissements publies ou | dans des établissements

AUTOMATIQUE privés, enseignement 4 distanee et publics habilités
eandidats justifiant de 3 ans
d'expérience professionnelie

Epreuves Unités Coef | Forme : ponctuclle Durée Evaiuation en eours de
formation
E 1 Langue vivante étrangére : anglais* Ui 2 orale 20 min 2 2 situations
Coefl.: 2 d'évaluation
E 2 Mathématiques Coef. : 2 uz2 2 éerife 3h 3 sifuations
d'évalvation
E 3 Sciences physiques . = i Coef. =5 e s e  4h N T
1 situation
Sous-gpreuve : chimie-physique industrielles | U31 | : 25 ... gerite | 2h ... d'evaluation
1 situation
Sous-épreuve : physique appliquée U 32 2,5 derite 2h d'évaluation
E4 C,],R.A. - “Coef.: 6 T - — ) _6 - — : Sh. [
Sous-épreuve : Instrumentation et régulation u41 4 ¢orite 3h 1 situation
__________________________________________________________________________________________________________ d’évaluation
........... 1 situation
Sous-épreuve : Automatismes et logique U 42 2 écrite 2h d'évaluation
E 5 Epreuve pratique C.LR.A, us 3 pratique 2h | situation
Coef. : 3 d'évaluation
E 6 Epreuve professionnelle de synthése ueé 5 orale 1h Ponctuelle : orale
Coef.: 5

Epreuve facultative

Lang,ue vivante étrangére 2% UF1 1 orale 20 min Ponctuelle : orale

* La langue vivante étrangére choisie au titre de I'épreuve facultative est obligatoirement différente de celle
choisie au titre de I'épreuve obligatoire.

2 précédée d'un temps égal de préparation.

N.B. : La description, la durée et le cocfficient des différentes situations d'évaluation figurent dans l'annexe V,
définition des épreuves.
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ANNEXE V

DEFINITION DES EPREUVES PONCTUELLES et des SITUATIONS
D’EVALUATION EN COURS DE FORMATION
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Objectifs :

L'éprenve a ponr but d'évatuer :
- la compréliension de la langue vivante étrangére orale
Il n'est pas excln que 'un des documents soit un enregistrement proposé a I'éconte collective.
- ['expression orale dans la langue vivante étrangére
Il s'agit de vérifier 1a capacité du candidat a participer utilement 4 un dialogue dans Ja langue vivante étrangére
conduit dans une perspective professionnelle,

Formes de I’évaluation ¢

% Ponctuelle : Une épreuve orale d'une durée de 20 minutes,
(précédée d'un temps égal de préparation)
L’oral se décomposera en trois parties :
1. présentation personnelle et / ou présentation du projet professionnel
2. entretien & partir d’un support audio ou vidéo
3. compréhension d’un document relatif 4 la spécialité {en frangais ou en anglais)

& Contrdle en ¢omnrs de formation ;

L'unité de langue vivante étrangére est constituée de deux situations d'évaluation, de poids identique, correspondant
aux deux capacités :

- compréhension orale
- expression orale

1/ Premiére sitnation d'évalnation
» Compréhension orale

Evaluer a partir d'un support andio-oral I'aptitude & comprendre le message auditif exprimé en langue vivante
étrangére par le biais de ;

- questions factuelles simples

- questions & choix multiples

- reproductions des ¢léments essentiels d'information issus du document
- résumeés rédigés en langue vivante étrangére ou frangais.

Le candidat devra faire la preuve des compétences suivantes :
- anticipation
- repérage, identification des éléments prévisibles
- sélection, organisation, hiérarchisation des informations
- inférence

2/ Denxiéme sitnation d'évaluation

+ Expression orale

Evaluer la capacité a s'exprimer oralement en langue vivante étranggére de fagon pertinente et intelligible. Le
support proposé permettra d'évaluer l'aptitude a dialoguer en langue vivante étrangére dans une situation liée au
domaine professionnel au moyen de phrases simples, composées et complexes.

Le candidat devra faire preuve des compétences suivantes :
- mobilisation des acquis
- aptitude 4 la reformulation juste et précise

- aptitude 4 combiner des éléments acquis en cours de formation en énoncés pertinents et intelligibles
- exigences lexicale et grammaticale (cf. programme de consolidation de la seconde).
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Organisation et egrrection de I’épreuve mathématiques :

I’organisation de I’épreuve est conforme aux dispositions de la note de service n°95-238 du 26 octobre 1995 (BO
n°41 du 9 novembre 1995)

Finalités et objectifs de I’¢)yreuve mathématiques :

Cette épreuve a pour objectifs ;
- d’apprécier la solidité des connaissances des étudiants et leur capacité a les mobiliser dans les situations variées ;
- de vérifier leur aptitude au raisonnement et leur capacité a analyser correctement un probléme, 4 justifier les
résultats obtenus et & apprécier leur portée ;
- d’apprécier leurs qualités dans le domaine de 'expression écrite et de ’exécution soignée de tiches diverses
{modélisation de situations réelles, calculs avec ou sans instrument, fracés graphiques).

Par suite, il s’agit d’évaluer les capacités des candidats a :

- posséder les comnaissances figurant au programme,

- utiliser des sources d’information,

- trouver une stratégie adaptée a un probléme donné,

- mettre en oeuvre une stratégie :
* mettre en oeuvre des savoir-faire mathématiques spécifiques 4 ce BTS,
* argumenter,
* analyser la pertinence d*un résultat,

- communiquer par écrit, voire oralement.

Formes de I’évaluation :

% Ponctuelle : Une épreuve écrite d'une durée de 3 heures.

Les sujets comportent deux ou trois exercices de mathématiques recouvrant une part trés large du programme, Les
thémes mathématiques qu'ils mettent en oeuvre portent principalement sur les chapitres les plus utiles pour la
physique ef la régulation.

L*épreuve porte a la fois sur des applications directes des connaissances du cours et sur leur mobilisation au sein de
problémes plus globaux.

1l convient d’éviter toute difficulté théorique et toute technicité mathématiques excessives. La longueur et
I’ampleur du sujet doivent permettre & un candidat moyen de traiter le sujet et de le rédiger posément dans le temps
imparti.

L’utilisation des calculatrices pendant I’épreuve est définie par la circulaire n® 99-018 du ler février 1999
(BOn°6 du 11 février 1999).

En téte des sujets doivent figurer les deux rappels suivants ;
- la clarté¢ des raisomements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans

I’appréciation des copies,
- 'usage des instruments de calcul et du formulaire officiel de mathématiques est autorisé.
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% Contréle en cours de formation :

Il comporte trois situations d’évaluation, chacune comptant pour un tiers du coefficient attribué a I'unité de
mathématiques.

Deux situations d’évaluation, situées respectivement dans la seconde partie et en fin de formation, respectant les
points suivants ;

Ces évaluations sont écrites et la durée de chacune est voisine de celle correspondant a 1’évaluation ponctuelle de
ce BTS.

Les situations d’évaluation comportent des exercices de mathématiques recouvrant une part trés large du
programme. Dans chaque spécialité, les thémes mathématiques qu’ils mettent en jeu portent principalement sur les
chapitres les plus utiles pour les autres enseignements,

L.e nombre de points affectés 4 chaque exercice est indiqué aux candidats afin qu’ils puissent gérer leurs travaux.
Lorsque ces situations s’appuient sur d’autres disciplines, aucune connaissance relative aux disciplines considérées
n’est exigible des candidats pour I’évaluation des mathématiques et toutes explications et indications utiles doivent
étre fournies dans 1’énoncé.

Les situations d’évaluation permettent I’application directe des connaissances du cours mais aussi la mobilisation
de celles-ci au sein de problémes plus globaux.

11 convient d’éviter toute difficulté théorique et toute technicité mathématique excessive,
La longueur et 'ampleur du sujet doivent permettre 4 un candidat moyen de traiter le sujet et de le rédiger
posément dans le temps imparti.

L’utilisation des calculatrices pendant chaque situation d’évaluation est définie par la réglementation en vigueur
aux examens et concowrs relevant de 'éducation nationale.

Les deux points suivants doivent &étre impérativement rappelés au candidat :
- la clarté¢ des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans
’appréciation des copies ;

- I'usage des calculatrices et du formulaire officiel de mathématiques est autorisé,

Une froisiéme situation d’évaluation est la réalisation écrite (individuelle ou en groupe restreint) et la présentation
orale (individuelle) d’un dossier comportant la mise en oeuvre de savoir-faire mathématique en liaison directe avec
la ptésente spécialité de BTS.

Au cours de 'oral dont la durée maximale est de vingt minutes, le candidat sera amené a répondre 4 des questions
en liaison directe avec le contenu mathématique du dossier.
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; EPREUVE3 : Sciences i’if_vSiqﬁés.I
fent 5 .

Finalités et objectifs de I'épreuve :

L'enseignement des sciences physiques a pour objectif de fournir les bases scientifiques nécessaires aux
enseignements technologiques et professionnels, de développer la formation scientifique et de contribuer & la
formation personnelle de I'étudiant. L'objectif de I'épreuve de sciences physiques est de contréler les connaissances
et les savoir-faire en sciences physiques nécessaires a la compréhension de procédés industriels courants et au
fonctionnement électronique des systémes de contréle-commande et de tester aptitude du candidat a analyser une
situation physique, & en faire une description modélisée et & déterminer les réglages de systémes électroniques
utilisés en régulation par le calenl de grandews électriques, les tracés de graphiques, les projets de fests
expérimentaux des systémes de contrdle-commande.

L'évaluation en sciences physiques comporte deux sous épreuves qui se déroulent en continuité pout les candidats
qui n'ont ni bénéfice ni dispense de 'une ou l'autre unité :

= sous-éprenive Chimie-Physique industrielles

= sous-épreuve Physique appliquée

Evaluation.

Elle porte sur les connaissances, les savoir-faire théoriques et les savoir-faire expérimentaux listés dans les
référentiels de chimie industrielle et de physique industrielle.
En particulier, elle permettra :
- d'apprécier la solidité des connaissances des étudiants.
- de vérifier la rigueur et la clarté du raisonnement lors de l'utilisation de ces connaissances.
- de vérifier la bonne assimilation de certaines techniques de résolution des problémes & traiter
(modélisation de situations réelles, utilisations de documents scientifiques).
- de vérifier l'utilisation correcte des unités.
- de vérifier 'aptitude des candidats & justifier de la vraisemblance des résultats obtenus et de leur
signification physique.
- de vérifier la capacité d'analyser une situation expérimentale industrielle ou de laboratoire.
- de vérifier la capacité A prévenir les risques professionnels et & protéger i'environnement,
- d'apprécier les qualités du candidat dans le domaine de l'expression écrite et de la rédaction de I'épreuve.

Forme de I'évaluation,

% Ponctuelle : Une épreuve écrite d'une durée de 2 heures.

Ceite sous-épreuve comporte ;
- deux exercices de chimie industrielle.
- un probléme ou deux exercices de physique industrielle.

L'ensemble porte sur différentes parties du programume traité au cours des deux années d'enseignement,

L'utilisation des calculatrices est définie par [a circulaire n® 99-018 du ler février 1999 (BO n°6 du 11février 1999).
En téte du sujet, il sera précisé si la calculatrice ainsi que les formulaires en usage en mathématique sont autorisés
ou interdits lors de I'épreuve.
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% Contrrdle en cours de formation :  Une situation d'évaluation d'environ 4 heures organisée par l'équipe
enseignante.

Le niveau de difficulté des sujets est équivalent a celui du sujet de 'épreuve ponctuelle.
Le corps d'inspection veille au bon déroulement du contrdle en cours de formation.
Le candidat est informé a l'avance de la date de I'évaluation,

A l'issue de I'évaluation, dont le degré d'exigence est équivalent a celui requis dans le cadre de I'épreuve ponctuelle
correspondante, 'équipe pédagogique de I'établissement de formation adresse au jury une fiche d'évaluation du
travail réalisé par le candidat.

Le jury pourra éventuellement demander & avoir communication de tous documents tels que les sujets proposés lors
de la situation d'évaluation et les prestations réalisées par le candicat a cette occasion. Ces documents seront tenus a
la disposition du jury et de l'autorité rectorale pour la session considérée et jusqu'a la session suivante.

Aprés examen attentif des documents fournis le cas échéant, le jury formule toute remarque et observation qu'il
juge utile et arréte la note.

L'unité de physique appliquée englobe l'ensemble des capacités précisées dans le référentiel de
certification.
Plus spécifiquement l'enseignement de Physique appliquée vise & :
e développer une habilité expérimentale et donner une bonne maitrise des régles de sécurité électrique (certifier &
la prévention du risque électrique).
s donner une culture technique et scientifique permettant une bonne appréhension de I'instrumentation actuelle en
intégrant des notions de traitement du signal.

Evaluation.

Elle portera sur I'ensemble des capacités précisées dans le référentiel de certification et notamment les
capacités C11, C13, C22, C62.

L'épreuve qui sanctionne cet enseighement a pour objectifs :

- De contrdler la solidité des connaissances des étudiants et leurs capacités a les mobiliser dans des
situations variées pour la compréhension des procédés industriels courant (modélisation de situations réelles,
analyse de documents scientifiques, conduite de calculs et mise en ccuvre de méthodes, d'outils ou de dispositifs
expérimentaux),

- De vérifier la rigueur et la clarté du raisonnement et leur capacité & analyser correctement une situation

- De vérifier leur aptitude a justifier les résultats obtenus et 4 en voir la portée ;

- D'apprécier les qualités du candidat dans le domaine de I'expression écrite et de l'exécution soignée de

tAches diverses

Torme de I'évalnation,

% Ponctuelle : Une épreuve écrite d'une durée de 2 heures,

Le sujet se compose d'exercices et/ou d'un probléme portant sur des parties différentes du programime traite
au cours des deux années d'enseignement. L'un des exercices ou l'une des parties du probléme pourra consister en
une exploitation de document(s) ou de données expérimentales, pour interpréter ou modéliser un phénoméne,
expliciter le fonctionnement d'un systéme ou bien en une description de protocole de mesures,
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L'épreuve porte 4 la fois sur des applications directes des connaissances du cours et sur leur mobilisation au sein de
problémes plus globaux. Le sujet ne fera pas appel a des difficultés théoriques ou a une technicité mathématique
excessives. La longueur et 'ampleur du sujet doivent permettre a un candidat de le traiter et de le rédiger posément
dans le temps imparti.

Les formulaires en usage en mathématique sont autorisés pendant l'épreuve. Des annexes plus spécifiques peuvernt
étre jointes au sujet.

L'utilisation des calculatrices est définie par la circulaire n® 99-018 du ler février 1999 (BO n°6 du 11 février
1999). En téte du sujet, il sera précisé si la calculatrice est autorisée ou interdite lors de I'épreuve.

La correction de I'"épreuve tiendra le plus grand compte de la rigueur et de la clarté dans la conduite de la résolution
et dans la rédaction de l'énoncé des lois, de la compatibilité de la précision des résultats numériques avec celle des
données de l'énoncé (nombre de chiffres significatifs), de la présence des unités, au soin apporté aux
représentations graphiques et de la qualité de 1a langue frangaise dans son emploi scientifique.

% Contrdle en cours de formation :
Une situation d'évaluation comportant deux parties distinctes situdes plutdt en fin de formation et respectant les
points suivants :
*  Une partie écrite et une partie expérimentale d'une dutrée de 2 heures chacune.
s Le nombre de points affectés 3 chaque partie est identique.

QPour la partie écrite, les conditions de déroulement, la nature, et le nivean de difficulté des sujets sont équivalents
a celui de l'épreuve ponctuelle. Le candidat est informé & ['avance de la date de I'évaluation.

A llissue de I'évaluation, dont le degré d'exigence est lui aussi équivalent a celui requis pour 'épreuve ponctuelle
correspondante, 'équipe pédagogique de I'établissement adresse au jury une fiche d'évaluation du travail réalisé par
le candidat,

®Pour la partie expérimentale, le sujet est le méme pour tous les candidats. L'évaluation porte essentiellement sur
des capacités et savoir-faire expérimentaux dont certains doivent étre évalués en cours de manipulation. Le nombre
de candidat maximum pour un examinateur est de 4.

L'examinateur dispose d'une grille d'évaluvation par candidat, qu'il transmet a l'issue de 'Spreuve au jury.

Le corps d'inspection veille au bon déroulement du contréle en cours de formation et est destinataire, suffisamment
a l'avance, de tous documents tels que les sujets d'écrit et de manipulation proposés lors de la situation d'évaluation
et les prestations réalisées par chaque candidat  cette occasion, Ces documents seront tenus a la disposition du jury
et de l'autorité rectorale pour la session considérée et jusqu'a la session suivante.

Aprés examen attentif des documents fournis le cas échéant, le jury formule toute remarque et observation qu'il
juge utile et arréte la note.
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Finalités et objectifs de I'épreuve :

L'enseignement de spécialité a pour objectif de préparer le futur technicien supérieur aux fonctions et activités
clairement définies dans le référentiel d'activités professionnelles et de lui permettre de s'adapter a I'évolution des
techniques et des pratiques.

L'objectif de cette épreuve est done d'apprécier l'aptitude du candidat a remplir ces fonctions fondamentales,

L'évaluation comporte deux sous épreuves séparées :
® sous €preuve Instrumentation et Régulation

s sous épreuve Automatismes et logique

Evaluation :

L'épreuve permet :

- d'évaluer les connaissances du candidat dans les donaines de l'instrumentation et de la régulation,

- de vérifier T'aptitude du candidat 4 résoudre un probléme concret a partiv de l'analyse ou de la
description de tout ou partie d'un procédé industriel, Le candidat doit pouvoir fournir une solution
détaillée & un probléme d'instrumentation et la justifier.

L'épreuve permet de tester, en partie ou totalement, les capacités suivantes ;

Cl11 - Analyser et comprendre un procédé,

C12 - Analyser et comprendre la partie contréle-commande de 'installation,

C13 - Analyser et comprendre l'appareillage.

C21 - Proposer un schéma de contrdle-commande.

C22 - Choisir le matériel et le mettre en ceuvre,

C23 - Etablir les schémas de montage du matériel.

C31 - Etablir et mettre en ceuvre un protocole de vérification et d'essais, d'intervention.
C51 - Organiser une intervention.

Forme de 1'évaluation.

% Ponetuelle : Une épreuve écrite d'une durée de 3 heures.

Cette épreuve porte sur les contenus des enseignements d'instrumentation et de régulation,

L'épreuve comprend un ou deux problémes, éventuellement complémentaires, pouvant &tre résolus
indépendanument 1'un de l'autre.

L'épreuve porte a la fois sur des applications directes des connaissances du cours et sur leur mobilisation dans le
cadre de problémes plus globaux. Il convient d'éviter toute difficulté théorique et toute technicité mathématique
excessives. La longueur et I'ampleur du sujet doivent permettre & un candidat de Je traiter et de le rédiger posément
dans le temps imparti.

Afin de respecter l'esprit et les finalités de l'examen, il convient de limiter les questions qui relévent du domaine
strictement cognitif et de s'attacher a évaluer le candidat sur les capacités précitées.

Le nombre de points affectés & chaque probléme est indiqué sur le sujet.

Les formulaires en usage en mathématiques seront, si nécessaire, antorisés pendant 'épreuve.

L'utilisation des calculatrices est définie par la circulaire n® 99-018 du ler février 1999 (BO n°6 du 11 février
1999).
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En téte du sujet, il sera précisé si la calculatrice est autorisée ou interdite pendant I'Spreuve.

Les candidats de la formation professionnclle continue dans des éiablissements publics habilités sont soumis & la méme
épreuve ponctuelle.

% Contrile en cours de formation :  Une sitnation d'évaluation d'une durde de 3 heures.

Le contrdle en cours de formation comporte une situation d'évaluation de durée 3 heures située vers la fin de la
formation. Cette évaluation est du méme type et a un méme degré d'exigence que celui de I'éprenve ponctuelle.

Le corps d'inspection de sciences physiques veille au bon déroulement du contrdle en conrs de formation.

Les candidats seront prévenus an moins quinze jours a l'avance de la date de 'évaluation. Comme pour 'épreuve
ponctuelle, I'usage des calculatrices n'est pas autorisé, Le baréme et les critéres de correction seront portés a la
connaissance du jury. L'absence & I'évaluation sera sanctionnée par 1a note zéro, sauf cas de force majeure, Dans ce
dernier cas, le candidat sera placé nitérieurement dans une aufre situation d'évaluation, avec un sujet différent.

L'¢quipe pédagogique de I'établissement de formation adresse au jury une fiche d'évaluation du travail réalisé par le
candidat. Aprés examen de cette fiche, du sujet de la situation d'évaluation et de la prestation réalisée par le
candidat & cette occasion, le jury formule toute remarque qu'il juge utile et arréte {a note.

Les documents fournis au jury seront tenus a la disposition de l'autorité rectorale powr la session considérée et
jusqu'a la session suivante,

Evaluation :

Cette épreuve permet de valider les capacités suivantes :

- Analyser et comprendre un procédé (C11)
- Analyser et comprendre la partie contréle-commande de l'installation (C12)
- Proposer un schéma de contrdle commande (C21)

Elle a pour objectif d'apprécier I'aptitude du candidat & concevoir des schémas fonctionnels d'antomatismes a partir
d'un cahier des charges.

Forme de Y'évaluation.

L Ponctuelle : Une épreuve écrite d'une durée de 2 heures.

L'épreuve, écrite, d'une durée de 2 heures, porte sur I'automatisation d'un procédé mettant en ocuvre des fluides ou
des poudres dans les industries chimiques, pétrochimique, pharmaceutique ou agro-alimentaire. L'installation
étudiée ne porte pas sur {a manipulation ou la fabrication d'objets manufacturés.

Elle permet de tester les connaissances et les savoir-faire théoriques du candidat (colonnes C et T du référentiel de
certification) qui devra concevoir ou compléter un ou plusieurs schémas fonctionnels d'automatisme (logigrammes,
chronogrammes, GRAFCET, procédures, etc...) & partir d'un cahier des charges fourni,

L'¢tude demandée pourra porter sur une partie de l'automatisation du procédé, sur le dialogue "homme-machine" ou
sur la mise en réseau des matériels. Elle ne pourra en aucun cas porter sur la commande numérique d'une machine-
outil ou la réalisation d'une carte électronique.
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L'usage des calculatrices n'est pas autorisé et cefte interdiction sera notifiée aux candidats en téte du sujet, La
correction tiendra compte de la justesse et de la simplicité des solutions adoptées, du respect des normes en
vigueur, du soin apporté aux réalisations graphiques et de la pertinence des commentaires. Ceci sera rappelé aux
candidats sur la premiére page du texte du sujet.

Les sujets devront étre congus pour qu'un candidat moyen puisse soigner la présentation et se relire,

% Contréle en conrs de formation :  Une situation d'évaluation d'une durée de 2 heures.

Le contrdle en cours de formation comporte une situation d'évalvation de durée 2 heures située vers la fin de la
formation. Cette évaluation est du méme type et a un méme degré d'exigence que celui de 1'épreuve ponctuelle.

Le corps d'inspection de sciences physiques veille au bon déroulement du contrdle en cours de formation.

Les candidats seront prévenus au moins quinze jours a l'avance de la date de I'évaluation. Comme pour 'épreuve
ponctuelle, 'usage des calculatrices n'est pas autorisé, Le baréme et les critéres de correction seront portés 4 la
comnaissance du jury. L'absence & I'évaluation sera sanctionnée par la note zéro, sauf cas de force majeure. Dans ce
dernier cas, le candidat sera placé ultérieurement dans une autre situation d'évaluation, avec un sujet différent.

L'équipe pédagogique de ['établissement de formation adresse au jury une fiche d'évaluation du travail réalisé par le
candidat. Aprés examen de cette fiche, du sujet de la situation d'évaluation et de la prestation réalisée par le
candidat & cetfe occasion, le jury formule toute remarque qu'il juge utile et arréte la note.

Les documents fournis au jury seront tenus & la disposition de l'autorité rectorale pour la session considérée et
jusqu'a la session suivante.
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EPREUVE’S
+Co €3

Finalités et objectifs de I'épreuve :

L'objectif de ['épreuve pratique est de déterminer si le candidat posséde les connaissances et les savoir-faire
expérimentaux indispensables a la mise en cqeuvre des appareils, de l'instrumentation, des systémes de contrble-
commande, des automates...

Elle doit en outre permettre d'évaluer le candidat sur ces capacités d'analyse et de synthése face a une situation
expérimentale industrielle.

Tvaluation :

L'évaluation porte sur 'ensemble des capacités du référentiel de certification, notamment :

- Choisir le matériel et le mettre en csuvre (C22)

- Configurer les systémes (C24)

- Régler et mettre en czuvre le systéme de contréle-commande associé au procédé (C3)
- Réaliser une intervention (C52)

- Repérer les risques (C61)

- Evaluer les risques (C62)

Forme de V'évaluation,

& Ponctuelle : Une épreuve pratique d'une durée de 2 heures.

Le sujet est tiré€ au sort par le candidat.
Les épreuves proposées respectent un équilibre équitable entre les champs disciplinaires du CIRA : la régulation,
l'instrumentation, les automatismes et logique.

sujets, nationaux, sero llemei aptés par chaque centre d'examen en fonction du matériel disponible, on
Les sujets, nationaux nt util 1t adapt | tre d'ex en fonction d tériel disponible, o

privilégiera toutefois l'utilisation de maquettes de fagon & préserver le caractére professionnel de cette épreuve.
La simulation, autorisée et conseillée dans certains cas, ne devra pas étre généralisée.

% Controle en cours de formation: Une épreuve pratique d'une durée de 2 heures.

Le contréle en cours de formation comporte une situation d'évaluation expérimentale de durée 2 heures, du méme
type que I'épreuve ponctuelle, et située vers la fin de la formation. Le professeur-formateur peut faire également
office de professeur-ressource.

Le corps d'inspection de sciences physiques veille au bon déroulement du contrdle en cours de formation.

Les candidats seront prévenus au moins quinze jours & I'avance de la date de I'évaluation. L'absence a I'évaluation
sera sanctionnée par la note zéro, sauf cas de force majeure. Dans ce dernier cas, le candidat sera placé
ultérieurement dans une autre situation d'évaluation, avec un sujet différent.

L'équipe pédagogique de I'établissement de formation adresse au jury une fiche d'évaluation du travail réalisé par le
candidat, Aprés examen de cette fiche, du sujet de la situation d'évaluation ¢t de la prestation réalisée par le
candidat a cette occasion, le jury formule toute remarque qu'il juge utile et arréte la note.

Les documents fournis au jury seront tenus 4 la disposition de l'autorité rectorale pour la session considérée et
jusau'a la session suivante.
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Modalités de I'épreuve :

L'¢preuve repose sur un mémoire rendant compte de I'étude sur site ou de l'activité professionnelle, dans le
domaine du contréle et de la régulation ou des automatismes industriels, menées durant le stage dans une entreprise
mettant en ceuvre des installations automatisées relatives 4 des processus physico-chimiques. En conséquence, tous
les candidats, qu'ils solent scolarisés ou non scolarisés, rédigent un mémeoire portaut sur leur activité
professionnelie.

Cas des candidats scolarisés.

Tout étudiant préparant le BTS CIRA effectue, durant sa scolarité, un stage d'une durée effective de 12
semaines dans une entreprise. En fin de stage, un certificat attestant de sa présence lui est délivré par le responsable
de l'entreprise ; ce certificat de stage est exigé au moment de 'inscription d I'examen.

Le stage est obligatoire. Un candidat qui, pour une raison de force majeure diiment constatée, n'a effectué
qu'une partie du stage, peut, néanmoins, et A titre exceptionnel, &tre autorisé par le recteur & se présenter a ['examen.
Le jury est tenu informé de la situation de ce candidat,

Le candidat qui échoue & I'examen peut, aprés avoir pris connaissance des conseils dispensés par le jury,
choisir de se dispenser d'effectuer un nouveaun stage et cela, durant les deux sessions suivant celle au cours de
laquelle il n'a pas ét¢ déclaré admis. A chaque nouvelle inscription il devra fournir aw centre d'examen trois
nouveaux exemplaires de son mémoire 4 la date prévue, méme si ce mémoire n'a pas été modifié. En cas
d'insuffisances graves, le jury peut exiger qu'un nouveau stage soit effectud : dans ce cas, les services académiques
en feront [a notification par écrit au candidat au moment de la proclamation des résultats,

Cas des candidats non scolarisés.

Pour les candidats qui se présentent a l'examen au ftitre de leur expérience professionnelle ou de la
formation continue, le certificat de stage peut étre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail attestant que
I'intéressé a été employé dans des activités relevant du contréle et de la régulation on d'automatismes industriels en
qualité¢ de salarié, & plein temps pendant six mois au cows de I'année précédant l'examen, ou a temps partiel
pendant un an au cowrs des deux années précédant I'examen.

Finalités et objectifs de 1'épreuve :

La soutenance du mémoire a pour but de vérifier chez le candidat son aptitude 4 :
- analyser, comprendre et expliquer tout ou partie d'une unité de production industrielle ;
- préciser l'importance du procédé ;
- préciser les caractéristiques du matériel mis en oeuvre ;
- expliquer le r8le et le fonctionnement du systéme de contrdle commande ;
- proposer éventuellement des améliorations.

L'interrogation orale a pour but de vérifier que le contenu du mémoire :
- est parfaitement connu et assimilé par le candidat ;
- est bien le résultat dune réelle autonomie de pensée et d'action du candidat au cours du stage ou
de l'activité professionnelle,
Elle permet aussi de préciser certains points du mémoire. 11 s'agit notamment :
- de s'assurer de l'adéquation entre les réponses du candidat aux questions posées et le contenu de
son mémoire ;
- d'évaluer sa capacité a analyser et & comprendre le procédé, Pappareillage, le systéme de contrdle
commande ;
- d'évaluer sa capacité 4 comparer les problémes de méme nature et a opérer les fransferts de
connaissances nécessaires a cette comparaison.
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L'épreuve permet de valider au moins trois des capacités suivantes :
- C21 ; proposer un schéina de contréle conmande ;
- C22 : choisir le matériel et le mettre en ceuvre ;
- C31 : établir et mettre en czuvre un protocole de vérification et d'essais, d'intervention ;
- C32 : vérifier une conformité ;
- C33 : prérégler et assurer le démarrage ;
- C4 : communiquer et informer ;
- C6 : prévenir et protéger.

Définition du mémoire :

Le mémoire rendant compte de 1'étude sur site ou de l'activité professionnelle, rédigé par le candidat, est
dactylographié et limité & 60 pages au maximuin {annexes comprises). Il contient obligatoirement ;

- un résumé de deux cents mots environ précisant les points techniques essentiels de I'étude ; ce résumé est
rédigé en frangais et en anglais.

- quatre mots-clés décrivant le document et permettant de le classer dans un fichier documentaire
informatisé.

Le sommaire type de ce compte rendu d'une étude sur site est le suivant ;
-en couverture : nom de l'éléve, année, centre de formation, classe, nom et raison sociale de
l'entreprise, sujet de l'étude,
- remeiciements,
- copie du document "contrat d'objectifs",
- résumé de I'étude sur site {ef non de l'ensemble du stage),
- sommaire,
- présentation de l'entreprise et du service d'accueil,
- introduction {(description sommaire des différentes activités pendant le stage et introduction a I'étude
proprement dite),
- présentation du procédé,
- développements techuiques,
- conclusion technique et bilan personnel,
- bibliographie éventuelle,
- annexes.

Dans un délai de trois mois avant le début des épreuves écrites du BTS, trois exemplaires du mémoire
seront déposés au centre d'examen. Seuls seront interrogés les candidats ayant remis leur mémoire a la date fixée ;
la non-remise des trois exemiplaires du mémoire & cette date sera considérée comme une absence 4 I'épreuve. En cas
de force majeure, un candidat pourra toutefois &tre autorisé a déposer son mémoire dans un délai de trente jours
aprés la date limite fixée par le recteur de 'académie dont dépend le centre d'examen. En cas de non remise au bout
de ces trente jours, le candidat se verra attribuer la note zéro 4 I'épreuve professionnelle de synthése,

Nature de I'épreuve professionnelle de synthése :

L'épreuve professionnelle de synthése est une épreuve orale, de coefficient 5 et de durée une heure (y
compris les dix minutes de concertation réservées a la commission d'interrogation).

11 est rappelé que c'est la seule épreuve ou le frangais est évalué au BTS CIRA : les professeurs de lettres
participent a I'évaluation du rapport et 4 sa soutenance au méme titre que les autres examinateurs.

C'est une épreuve ponctuelle qui se déroule en deux temps :
- exposé de soutenance du mémoire
durée ; minimum 20 min, maximum 25 min ; coefficient 2,5
- interrogation orale
durée 25 min ; coefficient 2,5.
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Soutenance du ménoire.

Durant la soutenance, le candidat expose le fonctionneinent du systéme de contrdle cominande. Il a toute
liberté pour I'organisation de son exposé : il peut volontairement en limiter le champ par rapport & son mémoire en
choisissant les points forts de son étude et il n'est pas interrompu durant son exposé.

Les documents sont autorisés durant les 25 minutes de la soutenance, mais le candidat ne lit pas son
exposé. Le candidat peut utiliser ou présenter un logiciel, une bande vidéo, un appareil de démonstration...
L'évaluation sera naturelleinent liée & 'usage qu'il en fait,

Interrogation orale,

L'interrogation orale potte sur le théine du mémoire. Dans un premier temps, les questions porteront donc
sur le contenu de I'exposé afin d'approfondir quelques points particuliers traités par le candidat. Ensuite, le chainp
d'interrogation peut s'étendre au contenu du mémoire en limitant les questions qui relévent du domaine strictement
cognitif (questions de cours) : ainsi, toute question de ce genre devra &tre replacée dans le contexte du stage car
['épreuve d'E.P.S. ne doit pas faire double einploi avec les autres épreuves de 'examen, Enfin, on pourra évoquer
les différents travaux réalisés dans I'entreprise.

Aucun document n'est autorisé durant les 25 minutes d'interrogation orale, a l'exception des schémas
relatifs au procédé et & son systéine de contréle coonmande.

Il est rappelé que les informations recueillies par les candidats lors de leur séjour dans les entreprises peuvent
avofr un caractére confidentiel. Il est donc reconmmandé aux examinateurs de ne pas mefire les candidals en
difficulté a ce propos lors des interrogations. Iis sont eux-mémes fenus de garantir la confidentialité de ces
informations quelle que soit la forme sous laquelle elles auraient pu lenr étre conmmuniqudées.

Composition de Ia commission d'interrogation ;

Cette commission d'inferrogation se compose de trois examinateurs :
- un professeur spécialisé dans le domaine professionnel ;
- un professionnel qualifié {c'est a dire de niveau 11 ou supérieur) ;
- un professeur de leftres.

Les professionnels sont proposés par les différents centres d'examen qui se portent donc garants de leur
qualification et compétence. 1l convient de prévenir trés tét les partenaires industriels des dates retenues pour les
interrogations afin de leur permettre d'organiser les conditions de leur présence.

L'objectivité et la crédibilité de I'évaluation impliquent la non participation des formateurs du candidat
(professeurs, maitre de stage ou représentant de l'entreprise ayant accueilli le stagiaire) 4 la commission
d'interrogation. Dans ces conditions, le maftre de stage peut assister, comme auditeur libre, 4 la soutenance du
mémoire du stagiaire.

Au terme de chaque soutenauce, les travaux de délibération de la commission d'examinateurs se déroulent hors
présence des auditeurs libres.

Les trois meinbres de la commission d'examinateurs participent & 'évaluation du travail écrit et oral lors de
cette épreuve ponctuelle. Chacun d'eux regoit un exemplaire du mémoire dans un délai de un mois au moins avant
le début des épreuves écrites du BTS pour préparer son appréciation de ce document en vue de la notation.

Afin de limiter la dispersion des notes d'une commission & 'autre, les examinateurs disposent de la grille
d'évaluation présentée en annexe : chaque examinateur compléte cette fiche d'aide a la décision au fur et & mesure
du déroulement de 'épreuve.

Pour la concertation finale, la commission d'interrogation dispose, pour chaque candidat :

- des fiches d'évaluation des trois examinateurs,

- du contrat d'objectifs (document joint au mémoire),

- de la fiche de suivi de stage composée de deux volets (maitre de stage, professeur assurant ke suivi).

A partiv de toutes ces informations, la commission proposera une synthiése quelle reportera sur une fiche

d'évaluation identique (partie T et partie 11 dfinent complétées) qui sera mise a la disposition du président du jury
pour la délibération finale : c'est le document de référence en cas de réclanation de la part du candidat.
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FICHE D'EVALUATION

B.T.S. C.LR.A, NOM, Prénom du candidat
E.P.$
I. SOUTENANCE
QUALITE DU MEMOIRE SUR LE PLAN REDACTIONNEL A* | B* | C* | D*
Présentation

- mise en page

- lisibilité du document (sommaire, titres et sous-titres, schémas...)

Qualité de 'expression

- orthographe, grammaire

- construction des phrases

- richesse du vocabulaire

Résunié

Mots clés leur pertinence

Qualité du mémoire sur le plan rédactionnel note /4

QUALITE DU MEMOIRE SUR LE PLAN TECHNIQUE A|/B|C]|D

plan, organisation générale, articulations, structuration de I'étude

précision du vocabulaire technigue

investissement personnel (degré d'approfondissement...)

lisibilit¢, utilisation pertinente des schémas et annexes

Qualité du mémoire sur le plan technique : note /4

MAITRISE DIS TECHNIQUES DE COMMUNICATION ORALE A B C D

Qualité de l'expression {vocabulaire, syntaxe...)

Clarté de I'élocution

Utilisation des docunients

Distance par rapport aux documents

Capacité A susciter I'inté1ét

- foree de conviction

- rapport 3 l'auditoire

- conduite de l'exposé et enchainement des idées

Maitrise des techniques de commmunication orale: note /6

CONTENU TECHNIQUE, DE L'EXPOSE A B C D NE

¢tude et compréhension de l'installation (présentation de la problématique)

analyse du cahier des charges (s'il y a lieu)

analyse de l'appareillage spécifique

analyse de la partie contrle commande

analyse de procédures (démarrage, arréf, sécurités, interventions diverses)

clarté et précision des explications

faculté d'ordonner et de mettre en valeur les points essentiels de ['étude

qualité des documents présentés

ualité de la synthése, conclusion technique, bilan personnel

Contenu feehuique de 'exposé ¢ note /6

TOTAL SOUTENANCE : note 120

177




B.T.8, C.LR.A. NOM des examinateurs
E.P.S

IL INTERROGATION ORALE

QUESTIONS POSEES A|B|C|D

SYNTHESE A|B|C|D
adéquation entre les réponses du candidat aux questions et son mémoire
degré d'approfondissement
ouverture, aptitude 3 prendre du recul par rapport au sujet traité
aptitude 4 s'intéresser a l'environnement industriel du lieu du stage
aptitude A organiser et structurer les réponses aux questions posées

note de la partie interrogation /20

Réeapitulation : Soutenance (dossier + exposé) /20x2,5=
Interrogation orale : R20x2,5=

TOTAL INTERROGATION : note 120

HARMONISATION DE LA NOTATION

NOTE FINALE

120

* A =1{ré¢s satisfaisant B =satisfaisant € =convenable D = insuffisant NE = Non Evalué
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Modalités :

Epreuve orale d’une durée de 20 minutes, précédée d’un temps de préparation de 20 minutes.
Coefficient ; 1

La langue vivante étrangére choisie au fitre de I’épreuve facultative est différente de la langue vivante étrangére
choisie pour I’épreuve obligatoire.

Définition de I’épreuve :

L’épreuve consiste en un entretien prenant appui sur des documents appropriés.

179




ANNEXE VI

TABLEAU DE CORRESPONDANCE D’EPREUVES/UNITES
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EXPRESSION DEFINITION NORME
APL Automate Programmable Industriel. Cette expression implique un
systtme nmnérique destiné, principalement, aux traitements logiques
{Tout Ou Rien) séquentiels ou combinatoires, dans les divers inodes de
marche, d'arrét, de défaillance, d'un Systéme Automatisé de Production.
C.H.S8.C.T. Comité d'Hygiéne, dc Sécurité et des Conditions de Travail.
Cahier des charges Ensemble de spécifications organisées en un dossier remis par "un client"
a son "fournisseur".
Caliier des charges Document par lequel le demandeur exprime ses besoins en termes de
fonctionnel ( CACT) fonetions de service et de contrainfes. Des critéres d’appréciations ¢t de| NF X 50-151
niveaux sont émis, Chacun des niveaux est assorti d’une flexibilité.
Configurer un systéme, |II s’agit d’une étape dans la mise en oeuvre d'un A.P.I. ou d'un S.N.C.C.
Configuration qui implique le choix des matériels, de leurs emplacements et de leurs
Matérielle interconnexions.
Configurer un systéme, |1l s'agit d'une auwtre étape dans la mise en oeuvre d'un A.P.L ou d'un
Configuration 8.N.C.C. qui consiste en un chafnage de blocs fonetionnels.
logicielle On ne confondra pas avec le terme programmation qui fait référence 4
l'utilisation d'un tangage.
Défaillance Cessation aléatoire de I*aptitude d’une entité & accomplir une fonetion. NF 60 - 500
Tiabilité Probabilité pour qu’un équipement (une entité) accomnplisse une fonction
requise, dans des eonditions données, pendant un intervalle de temps
donné, On la caractérise par une fonction. NF 60 -500
F{t) = e™, A taux de défaillance (nombre de pannesimité de temps), ici
constant,
Liaisons réseaux En contrdle industriel, on songe surtout aux réseaux locaux. Ils permettent Implicite
une eominunication "temps réel” entre les matériels hétérogénes d’un NFZ70.001
Systéme Automatisé de Production permettant le ftransfert fiable | (modéle OSI)
d’informations entre fes matériels connectés.
Maintenabilité Cefte expression caractérise ’aptitude 4 une intervention préventive ou
curative.
Normes Ensemble de textes réglementaires formalisant le respect d’exigences
essentielles et applicables techniquement.
P.C.F. Plan de Cireulation des Fluides. E 04-203-3
équivalent en Anglais ; P.F.S, (Process Flow Sheet),
P.L.S, Process Flow Sheet. E 04-203-3
équivalent en Frangais ;: P.C.F.. (Plan de Circulation des fluides).
P.LD. Piping and Instrument Diagram. E 04-203-3
équivalent en Frangais : T.I. (Plan de Tuyauterie et d’Instrumentation).
Proportionnelle - Intégrale - Périvée (actions d'un régulateur).
P.O.1, Plan d'Opération Interne.
P.P.I Plan Particulier d'Inferventions,
Préréglages Réglages préliminaires.
Procédé Ensemble des installations réalisant les opérations de fabrication d'un

produit {Process).
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Procédé de fabrication

Ensemble des opérations, unitaires et ordonnées, d’élaboration d’un
produit,

Procédure Méthode 2 suivre afin d'obtenir un résultat,

Processus Ensemble des opérations d'élaboration d'un produit selon un procédé
déterminé, au moyen d'appareils de traitement et de transforination,
Ces opérations peuvent étre eonduites de fagon continue ou discontinue
(Batch).

Programme Ensemble d*actions permettant de maintenir ou de rétablir un équipement

de maintenance

dans un état spécifique. Le programme de maintenance cherche
améliorer la maintenabilité. On distingue principalement :

> La maintenance préventive (systématique et/ou conditionnellc).

> La maintenance prédictive,

> La maintenance curative sur défaillance.

On utilise actuellement des logicicls de Gestion de la Maintenance
Assistée par Ordinateur (G.M.A.0.).

Implicite
NFX60010

Réception technique

Vérification de la conformité par rapport aux spéeifications.

Retour d’expérience

Capitalisation et exploitation des événeinents surveius.

S.N.C.C.

Systéme Numérique de Contrdle Comnmande,

Schéma de montage

Schéma d’instaliation des instruments {aspect mécanique}.

Schéma T.L

Schéma (Plan) de Tuyauterie et d'Instrumentation.
équivalent en Anglais : P.LD. (Piping and Instrument Diagram).

E 04-203-3

Spécifications technigues

Caractéristiques techniques qui correspondent & un besoin "client" ou 4 un
matériel donné.

Implicite
NF Z50 - 151

Systéme

Ensemble d’éléments matériels ou non, en relation les uns avec Ics autres
et formant un tout afin de remplir un objectif donné.
Dans le domaine de Ia régulation, on retrouve :

- Le systéme commandé (dispositif de production).

- Le systéme de commande.
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