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1.1
1

2)

1.2
1

2)

13
1)
1.4
1

Portée et application
Objectif

Informer les intervenants en marine du contenu du programme, et des conditions généraes
associées ala formation des candidats mécaniciens de marine inscrits a un programme de
formation gpprouvé par la Direction générale de la Sécurité maritime, et donnée dans les écoles
et les colleges au Canada.

Informer lesindtituts et les colleges maritimes en présentant les exigences du programme avant
son approbation par la Direction générale de la Séeurité maritime.
Portée

Formation des mécaniciens de marine débutants dans les colleges et ingtituts maritimes menant
au certificat de mécanicien de quart.

Conformité au Réglement sur la ddlivrance des brevets et certificats (marine) delaLoi sur la
marine marchande du Canada et au Code de formation des gens de mer, de délivrance des
brevets et de veille (Code STCW), de la Convention STCW telle que modifiée, auquel souscrit
le Canada.

Date d’entrée en vigueur
Le présent document entrera en vigueur le ler septembre 2004.
Autorité

Réglement sur ladédivrance des brevets et certificats (Marine) (DORS2002/150), éabli en
vertu delaLoi sur lamarine marchande du Canada (S.R.C. 1985, c.s-9) telle que modifiée.
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2.1
1y

2.2
1

2)

3)

2.3
1

3.1
1

2)

Généralités
Apercu

Le présent programme a plein temps comprend la formation de base nécessaire au candidat
pour poursuivre une carriere enrichissante comme officier mécanicien de marine en mer. Le
programme scolaire est conforme alix exigences du Reglement sur la délivrance des brevets et
certificats (marine) et de la convention STCW telle que modifiée.

Objectifs du programme

Offrir un programme menant & une certification reconnue par la Direction générae de la Sécurité
maritime de Trangports Canada et par I’ industrie maritime en générd.

Condtituer une source de personnes biens formées, capables de s engager dans une carriere

d officier mécanicien de quart.

Donner aux candidats dipldmeés les qudifications qui leur accorderont, avec I'approbation de la
Direction générae de la Sécurité maritime, certains crédits pour I'obtention du certificat de
mécanicien de marine de deuxiéme clase.

Pré-requis al’admission

Les pré-requis sont laissés ala discrétion des directeurs des colléges, maisils doivent tenir
compte de |’ &endue du niveau d’ éducation préparatoire nécessaire pour permettre aux
candidats de répondre ala norme de technologie inhérente des cours. Normaement, un
dipléme d' éudes secondaires avec un contenu en mathématiques et en sciences devrait étre
cong déré comme le minimum requis pour ére accepté au programme.

Exigences

Reglement sur la délivrance des brevets et certificats (marine)

Le Reglement sur ladéivrance des brevets et certificats (maring) prévoit que les programmes
reconnus de formation des candidats mécaniciens de marine peuvent mener ala certification de
mécanicien de marine conformément alaLoi sur lamarine marchande du Canada. La présente
publication définit les exigences d un tel programme. Les diplémés des programmes de
formation des apprentis mécaniciens de marine ont droit a certains crédits et exemptions au-dela
du certificat de mécanicien de 4° dlasse, sglon le contenu et la durée du programme spécifique
UV

Les versions préa ables des programmes de formation de ce document mentionnaient la
nécessité d'incorporer les fonctions d'urgence en mer (FUM) et une formation en premiers soins
dansle programme. Les FUM et laformation en premiers soins maritime étant définies dans des
publications séparées de Trangports Canada, |e contenu de ces cours N’ apparait pas dans ce
document. Cependant, les candidats au certificat de mécanicien de 4° classe devront posséder,
en plus du dipléme, les certificats de formation pour les cours de FUM, de premiers soins, et de
formation sur smulateur d’ gppareil de propulsion. Les exigences de formation pretique et le
registre de formation éant compris dans le programme, les candidats au certificat de mécanicien
de marine n’ auront pas a produire de certificats de formation distincts pour ces pré-requis.
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3)

4)

4.1
1y

2)

4.2
1

2)

3)

4)

4.3
1

Les ingtituts maritimes dotés d’ un smulateur d’ appareils de propulsion approuvé par Transports
Canada peuvent intégrer laformation obligatoire sur smulateur dans leur programme, maisils
devront prendre les dispositions nécessaires pour administrer les examens de la Direction
générde de la Securité maritime et émettre les certificats de formation gpplicables aux
amulateurs, en plus du dipléme.

Lesingtituts maritimes choisissant intégrer les cours de FUM et de premiers soins de marine
dans leur programme devront fournir des certificats de formation pour ces deux cours en plus
du dipléme.

Conditions d’approbation des programmes

Acces aux locaux de formation et installations jugées acceptables

Pour étre admissible a une gpprobation, e collége ou I'ingtitut doit étre desservi par les
transports en commun et disposer de résidences pour étudiants suffisamment pres des endroits
ou les cours sont donnés pour qu'ils puissent sy rendre facilement, ou

Lecollége ou I'indtitut peut offrir sur place des logements pour les candidats et desingtdlations
de restauration & une distance atteignable a pied depuis e principa éablissement
d enseignement.

Instructeurs approuveés par Transports Canada

Les ingtructeurs donnant le cours de mécanique de marine doivent détenir un brevet canadien de
mécanicien de 1% classe ddivré conformément au Réglement sur la ddlivrance des brevets et
certificats (marine) vaide pour usage en mer (des restrictions médicaes peuvent s appliquer).
Lesinstructeurs détenant un certificat canadien de mécanicien de 2°classe doivent étre
approuveés par la Direction de la Sécurité maritime de Trangports Canada (AM SP), Ottawa,
touslesans.

Lesingtructeurs enseignant les domaines de mécanique non spécifiques peuvent étre qudifiés
comme indiqué ci-dessus ou détenir des qualifications reconnues par la province dansle
domaine enseigné.

Les sujets de nature plus générale doivent étre enseignés par des instructeurs détenant une
expertise dans ces domaines en plus d’ une qudification acceptable dans leur domaine.

Le personnd enseignant et les instructeurs doivent détenir des qudifications d’ enseignement
et/ou une expérience pertinente reconnue par la Direction de la Sécurité maritime de Trangports
Canada (AMSP), Ottawa.

Environnement et installations d’enseignement acceptables

Les indtituts souhaitant voir leur programme approuvé doivent atout le moins fournir les
ingtdlations et services suivants aleurs candidats :

a) Sdles d’ enseignement, de conférence et d' éude acceptables pour I’ enseignement des
domaines techniques,

b) Atdliers digposant de suffisasmment de matériel moderne pour assurer la partie pratique
du programme,

) Centre de ressources d' gpprentissage et bibliotheque disposant de suffisamment de
12



4.4

1

4.5
1

2)

3)

4.6
1

4.7

textes du domaine maritime pour permettre I’ &ude individudle des domainesrdiés ala
mécanique de marine,

d) Instal lations récréatives sur place ou a proximité pour permettre aux candidats de se
détendre entre les cours ou apres,

e) Acces facile ades navires permettant de renforcer |es aspects pratiques du programme
et lamatiére ensaignée.

Conformité avec le contenu du programme détaillé dans la présente
publication

Les colleges et les indtituts souhaitant étre gpprouveés par la Direction de la Sécurité maritime de
Trangports Canada pour leur programme de formation de I'apprenti mécanicien de marine
doivent considérer |e contenu du programme détaillé ci- gpres comme le minimum requis en ce
qui atrait au nombre d  heures de cours et aux divers domaines enseignés. Bien que plusieurs
objectifs de cours soient une exigence réglementaire, les colléges et les instituts doivent
consdérer le contenu de chagque cours comme un guide et faire gope aun processus

d amédioration continue et ala rétroaction de leur clientéle pour maintenir leurs cours a jour.

Critére réussite/échec

Tous les cours du programme doivent prévoir une éval uation suffisante de chaque candidat.
Comme norme minimale, une note de passage d’ ensemble de 60 % est requise dans chacun des
jets.

Des examens fina's doivent ére administrés dans chacun des domaines suivants:

a) Mécanique appliquée

b) Thermodynamigue

) Electrotechnique

d) Architecture navale

e) Interprétation de plans et exécution de croquis, ou dessin

Lanote de passage pour ces examens est de 60 %. Les candidats ayant moins de 60 % lors
des examens finals ne pourront recevair de dipldme.

Présence au cours

Le college ou I'indtitut doit appliquer une politique stricte en ce qui atrait au temps passé en
classe par les candidats. Selon cette politique, les candidats devraient assster aun minimum de
90 % de tous les cours, exposés et ateliers du programme. Les candidats dont la présence est
moindre ne pourront se présenter al’ examen menant au certificat de mécanicien de 4° classe de
la Direction générde de la sécurité maritime. Du temps supplémentaire au collége, al’ ingtitut ou
en mer peut étre assigné par la Direction générale de la Séeurité maritime aux candidats qui se
sont trop absentés, avant qu'ils ne soient autorisés a se présenter al’ examen menant au
certificat de mécanicien de 4° classe.

Systeme de qualité
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1)

5.1
D

2)

6.1
1

6.2

3)

6.3

Le college ou I'indtitut doit appliquer un systeme de qudité conforme aux normes identifiées au
paragraphe A-1/8 de la Partie A du Code STCW td que modifié.

Crédits et exemptions pour les diplémeés

Crédits et exemptions pour les dipldémés

Les dipldmés pourront étre exemptés de certains examens de la Direction générde dela
sécurité maritime de Transports Canada portant sur des domaines d’ éude jusgu’ au niveau de
2°classe. Moyennant une période de service en mer de Six mois et en autant qu'ils satifassent
aux autres exigences du Réglement sur la ddlivrance des brevets et certificats (marine), les
dipldmés peuvent se présenter al’ examen menant au certificat de mécanicien de 4° classe.

Les diplémés auront également droit avant laremise du dipldme (et jusqu’ atrois mois gpres) de
se présenter une fois & certains examens de la Direction genérde de la sécurité maritime
(mécanique appliquée, thermodynamique, électrotechnique et architecture navae) au niveau de
1% classe. La réussite dans un domaine sera considérée comme une exemption sans date

d expiration.

Points divers

Formation sur simulateur d’appareils de propulsion

Les colléges ou indtituts intégrant | utilisation d’ un Smulateur d appareils de propulson approuveé
par la Direction générde de la sécurité maritime de Transports Canada dans leur programme
doivent respecter les conditions suivantes:

a) Les candidats de troiseme année peuvent ére évalués par un examinateur de la
Direction générde de la securité maritime. Cette évauation sera au niveau de
mécanicien de quart. Le certificat de formation émis par le collége ou I'inditut au
candidat regu sera un certificat PPS de niveau 1.

Autres exigences du Reglement sur la délivrance des brevets et certificats
(marine)

Bien que non couvertes spécifiquement dans cette publication, voic les exigences a stisfaire
avant qu’ un certificat de mécanicien puisse étre ddivré au candidet :

a) Preuve de citoyenneté canadienne ou de statut de résident permanent te que défini a
I'dinéa2(1) delaLoi sur I'immigration,

b) Certificat médica conformément au Reglement sur |'armement en équipage des
navires,

) Réussite des cours de sécurité gpplicables tels que Fonctions d'urgence en mer et de
premiers soins en marine,

d) Pour les indtituts sans smulateur d gppareils de propulsion approuve, laréussite au
niveau de mécanicien de quart du cours de smulateur (PPS1) et de I’ examen de méme
niveau adminigtré par la Direction générde de la séeurité maritime.

Programmes d’'une durée de plus de 36 mois
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1)

Sur demande, les colléges et ingtituts présentant un programme de formation pour gpprenti
mécanicien de marin d’ une durée de plus de 36 mois peuvent recevoir plus d’ exemption ou de
crédits de service pour leur programme.
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Plan de programme et durée minimale (heures)

7.1  Programme de mécanicien de marine — Minimum d’heures d’enseignement

MATIERE MINIMUM D’'HEURES D’ENSEIGNEMENT

Compétences pratiques 600

Matériaux 90

Mathématiques 180

Meécanique appliquée 300

Réfrigération et conditionnement de I’ air 45

Architecture navae, comprenant la stabilité et la congtruction des 165

navires

Chimie 70

Electrotechnicue 250

Automatisation, commandes et instrumentation 120 (voir remarque 1)

Application de I’ informatique et des réseaux informatiques en 100 (voir remarque 1)

marine

Loi maritime et exploitation des navires 70

Thermodynamique 180

Interprétation de plans et exécution de croquis, ou dessins 150

Connaissances en mécanique, moteur, vapeur et générales 300

Aptitudes ala communication 100

FUM (A1, B1, B2 & C) et premiers soins avancés 119 (voir remarque 2)

Formation PPS 60 (voir remarque 2)
Nombretotal d heures 2720

REMARQUE 1 : Lesingituts peuvent combiner le cours Automatisation, commandes et
instrumentation avec cdui dApplication de I’ informatique et des réseaux informatiques en
marine, pouvant aind entrainer une réduction du nombre total d' heures.

REMARQUE 2 : Les cours FUM et PPS peuvent ére pris séparément. Le nombre d' heures
n’ éant indiqué qu’ atitre de référence pour ces cours, ces derniéres ne sont pas exigées dansle
programme. Cependant, les colléges et ingtituts proposant cette formation comme une partie
intégrante de leur programme doivent augmenter de fagon correspondante le nombre total

d heures de leur programme.

7.2  Expérience de formation en mer

1) Afin étre accepté &1’ examen menant &1’ obtention du certificat de mécanicien de 4™ classe, les
candidats doivent compter 6 mois d’ expérience sous supervision dans la sdle des machines
d'un navire de puissance suffisante et avoir compléé le manuel de formation en mer.
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8.1
iy

8.2
1

Formation pratique

Introduction

L’ objet du cours pratique est d enseigner au candidat des compétences pratiques
correspondant a laformation professonnelle globae. Le stage de formation pratique en mer qui
fait partie intégrae du programme de formation des mécaniciens de marine doit étre utilisé pour
consolider les compétences académiques du candidat.

Compétences techniques de base en mécanique de marine 200 heures

Ajustage

a) Sécurité
i) Prévention des accidents et securité dans |’ adlier
i) Dangers

iii) Premiers soins
b) Outils manues
i) Limes
i) Pinces
iif) Tournevis
iv) Scies a métaux
V) Ciseaux afroid
Vi) Poingons
vii)  Meéches (forets, perceuses a colonne)
viii)  Outils de coupe
iX) Marteaux
X) Compas
Xi) Meules
xii)  Clefs
xiii)  Alésoirs
xiv)  Flieres
Xv)  Frases
xvi)  Outilsdetracage :
A) Marbres
B) Pointes a tracer

C) Compeas diviseurs
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d)

f)

D)  Equerres acombinaison
E) Cdespadldes

F) Equerre de montage

G) Cdlibre de surface

H) Trusguin avernier

) Pied acoulisse
J) Sauteredlle
K) Micromeétre intérieur et extérieur avec diversindicateurs a cadran
Outils dectriques
i) Perceuse a colonne et aff(ttage des forets
i) Meules et sdection des pierres
Articles defixation métdliques
) Crampons
i) Boulons
i) Tendeurs
iv) Visaméaux
V) Vis auto-taraudeuses
Vi) Goupilles coniques
vii)  Rivets
viii)  Clavettes Woodruff
iX) Goupilles fendues
X) Vis
Xi) Boulons de carrosserie
xii)  Goujons
xiii)  Ecrous
Xiv)  Rondelles

Adhésfs et colles

i)
Projet
i)

Meéthodes de réparations temporaires

Pendant |a phase d’ gustage, le candidat devra compléter un projet d gustage

en adier en faisant appd atoutes les compétences enseignées en classe. Ce

projet d' gustage en atelier viendra compléter lesingructions en classe rdatives

18



2)

aux divers outils d’ gustage. Par exemple, un serre-joint pourra étre produit a
I’intérieur des 40 heures alouées a cette phase.

Entretien a bord des navires

a)
b)

d)

f)

Clés dynamométriques

Pistolets graisseurs et raccords

i) Typesde graisse

i) Raccords

Raccords de conduites tubulaires
) Par compression

i) Evasts

Réparation de soupapes &t joints éanches

i) Garniture

i) Sége

iii) Brides

iv) Essais

V) Joints d’ éanchéité

vi)  Tige

vii)  Disque

Projet

i) L es candidats doivent pouvoir remettre en état des soupapes marines en

utilisant les méthodes d’ entretien courantes a bord des navires. De petits projets
courts de formation pratique semblables devraient porter sur les raccords de
conduites tubulaires.

Compétences fondamentales — Electricité de marine
i) Mise en paraléle et fonctionnement en paralde des génératricesc.a. et c.c.

i) Edairage — vérification, réparation et remplacement des composants des
systémes d' éclairage alampes fluorescentes et incandescentes

iii) Equipement de vérification — utilisation des appareils de mesure suivants :
A) Valtmétre (numérique)
B) Multimetre
C) Voltmétre a méchoires
D) Mégohmmétre en pont
E) Mégohmmetre Wee
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F) Stroboscope

G) Vibreur
3) Soudage
a) Soudage au gaz

) Principes:
A) Connaissances fondamentales
B) Matériel
C) Techniques
D) Défauts

i) Exercices:
A) Soudage
B) Coupe
C) Brasage

D) Soudage au plomb
b) Soudage al’ arc (éectrique)

i) Procédés:
A) Flux incorporé al'édectrode
B) Choix des électrodes

i) Exercices
A) Préchauffage et recuit
B) Métaux ferreux
C) Tuyaux

REMARQUE : On devrait mettre I’ accent sur les pratiques séeuritaires du soudage abord (réglements,
dégazage, ventilation, transfert de la chaeur et mise alamasse). Les cours de soudage en atelier
comprennent peu d’ exercices pratiques. Les candidats devraient étre encouragés a profiter de
toutes les occasions qui leur sont données pour consolider leur compétence en soudage pendant
les stages de formation pratique en mer.

8.3 Atelier de mécanique et révisions mineures 200 heures
1) Atdier
a) Exercices en atdier
b) Principes d’' usinage
C) Tragage et sécurité al’ adier
d) Outils de tracage et mesures
20



2)

3)

4)

e) Mesures de Seurité au travail
Tournage

a) Séeurité

b) Meulage des outils

) Dressage

d) Tournage court

e) Tournage long

f) Tournage entre pointes

0) Tournage conique

h) Percage

i) Frasage

) Coupe

k) Effilement progressf

) Alésage

m) Filetage externe

n) Filetage interne

0) Aff(tage des forets, meches etc.

Projets — atelier de mécanique : dans la partie du cours sur le tournage, le candidat doit
fabriquer deux objets pratiques nécessitant diverses opérations de tournage.

a)

b)

Projet de tournage : unetige filetée, deux manchons coniques, trois écrous moletés et
une piece d écartement. Tempsdloué : 35 heures.

Fabrication des tiges de soupapes suivantes :
) Tige en acier avec deux types de filetage
i) Tige en laiton avec filetage ACME

iii) Tige en ecier afiletage carré a double entrée
Tempsdloué : 40 heures

Révisons mineures

a)

Pdiers porteurs
) Dépose:
A) Roulement a rouleaux coniques gjusté sur un arbre
B) Roulement a billes gusté sur un arbre
C) Roulement a billes gusté dans un boitier
D) Pdier lise
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b)

d)

i) Ajustage
A) Roulement arouleaux coniques
B) Roulement abilles
C) Pdier lisse
D) Méthodes de calage — chauffage, pression...
Réparation des robinets et soupapes
i) Dépose
i) Démontage
i) I nspection des composants
iv) Fabrication (tige, presse-étoupe, €tc.)
V) Usinage (disque, sSiege, bride, etc.)

Vi) Montage

vii)  Essaishydrogtatiques
Pompes

i) | dentification

i) Démontage et révison:

A) Jeux et tolérances des pdiers
B) Bagues d'usure
C) Rotors
D) Pistons et ssgments
E) Usure del’arbre
F) Alignement et équilibrage
i) Asemblage et vérification
Echangeurs de chaleur
) Démontage et ingpection
i) Détection des fuites
iii) Obturation et garniture de I extrémité des tubes
iv) Assemblage et vérification
Instruments de mesure
i) Etalonnage (manométre, appareil o acontre-poids, etc.)
i) Tubes de niveau :
A) Dépose
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f)

9)

B)  Ajustage
C)  Véificaion

Moteurs & combustion interne

i)

Démontage d’ un petit moteur & combustion interne de fagon a se familiariser
avec les composants suivants

A) Injecteurs

B) Pompes

C) Culasses

D) Pigtons et segments

E) Vilebrequin

Remontage du moteur en observant :
A) Lesjeux

B) Lestolérances

C) L es procédures de montage

Projets de révision: les projets suivants sont utilisés pour consolider les compétences en
révison:

)

ii)

Projet d’ gjustage :

A) Bloc de méta usiné comportant des trous aéses, filetés et taraudés
B) Bouchon rond perce, fileté, fraisé et contre-alése

Retrait de 4 goujons brises d’ un bloc de méta avec les outils suivants:

A) Perceuse

B) Extracteur

C) Ciseau

Usinage des piéces suivantes d’ une soupape d’ arrét a basse pression
A) Disque

B) Sege

C) Faces des brides
Fabrication d’ un joint a brides haute pression
A) Usnage
B) Ajustage manudl
C) Assemblage
Révison d'injecteur de combudible
A) Démontage
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B) Révison et remplacement des piéces
C) Remontage
D) Cdibrage et essal find

h) Systémes dectriques et didtribution

i) Céblage et filage. Locdisation et isolaion des fuites alamasse. Enlévement et
remplacement des cébles a bord des navires.

i) Production et digtribution de |’ électricité. Révison mineure et réparation des
contacts éectriques, des interrupteurs, des fusibles et des digoncteurs.

5) Entretien des navires ¢ atelier de mécanique
a) Usnage en adier
i) Frasage
A) Possibilités des machines
B) Préparation
C) Opérations de coupe
D) Usnege verticd et horizontd
i) Mise enforme
A) Possibilités des machines
B) Préparation
C) Opérations de coupe
D) Outils
i) Meulage des surfaces planes
A) Possibilités des machines
B)  Types
C) Dressage et rectification
iv) Sciage mécanique
A) Scies mécaniques
B) Choix deslames
C) Scies abande
D) Lames de scie abande

REMARQUE : les exercices pratiques devraient se limiter & une démongration des possibilités des
machines plutbt qu'alarédisation d un projet pratique quel conque puisgue ce type de matériel
ne se trouve habituellement pas a bord des navires.

8.4 Entretien des navires 200 heures
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1)

2)

Pratiques et procédures d entretien mettant |’ accent sur le démantélement, I’ examen, la
réparation, lestolérances, |’ gustage, lesjeux, le remontage et |a vérification des appareils et
systémes indalés aur les navires::

a) Machines a mouvement dternatif — compresseurs d’ air, pompes, etc.
b) Pompes a engrenages
) Turbines
d) Engrenages
e) Purificateurs
f) Téémoteurs
0) Alternateurs
h) Systemes de réfrigération
i) Moteurs diesdls
i Evaporateurs
k) Entrainement des machines auxiliaires— courroies, arbres, chaines...
) Machinerie hydraulique
m) Machines de pont — bossoirs, treuils, guindeaux, grues
n) Accessoires desréservoirsd air
0) Systémes de tuyauterie — soudée, a brides, jointe, etc.
p) Ligne d arbre porte-hdice
o)) Portes éanches et dispostifs de fermeture d' écoutilles
r) Séparateurs et détecteurs d’ eall mazouteuse, ingtallations de rétention
S) Systémes de traitement, de rétention et de contrdle des eaux usées
Entretien des chaudiéres
a) Nettoyage intérieur et extérieur
b) Accessoires

i) Souffleurs de suie

i) Surchauffeur

iii) Soupapes et robinets — de sécurité, d’ dimentation, etc.

A) V érification des robinets et des soupapes

iv) Jauges et dispositifs de commande
C) Magconnerie
d) Ouverture dans les chaudieres (trous de vidte, etc.)
e) Ingpections des chaudieres
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3)

f)

Essais hydrogtatiques des chaudiéres

Entretien dectrique a bord des navires

a)

b)

d)

Moteurs & courant dternatif. Le candidat doit démonter et remonter un petit moteur a
courant dternatif de fagon a se familiariser avec les composants suivants :

i)
i)
ii)

iv)

Stator
Rotor
Roulements
Flasques

Moteurs et génératrices a courant continu. Le candidat doit démonter et remonter un
petit moteur a courant continu de fagon a se familiariser avec les composants suivants:

)

Vi)

Enveloppe
Indluit
Inducteur
Commutateur
Bdas

Blocs-bdas

Révison: les projets pratiques devraient favoriser les compétences d' entretien
éectrique suivantes :

vii)

viii)

| dentification des défectuosités éectriques au niveau du systeme, des unités et
des composants

Connexion et déconnexion des moteurs et des génératrices
Véification de |’ efficacité et de |’ éat destressesde mise alaterre
Remplacement des baais (moteurs et génératrices)

Rodage des bdais

Vérification et réglage de la pression des bdais de carbone
Vérification et réglage du jeu des porte-balas

I ngpection, nettoyage et dressage du commutateur

Entretien dectrique et dectronique divers

)

i)

Démonter et remonter des contrdleurs de moteurs avec une attention
particuliere aux systemes de démarrage a tension réduite

Maintenance générae des composants des panneaux de distribution
éectriques:

A) Indicateurs
B) Déclenchement de haute et basse tension
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4)

5)

6)

C) Déclenchement d'inversion de puissance
D) Indicateurs de synchronisation

E) Dispositifs d’ auto- synchronisation

F) Digoncteurs automatiques

G) Indicateurs de mise ala masse

iii) Remplacement et réparation de cartes de circuits imprimés

A) Manipulation des cartes de circuits imprimés — dommages causeas par

I’ dectricité Satique
B) Procédures de démontage et de remplacement

C) Connexions, commutateurs DIP et gustement des composants
D) Techniques de brasage tendre et utilisation des drains thermiques

Arrimage

a) Noauds

b) Epissures des cordages et des cables d' acier

C) Manilles et crampons

d) Utilisation des dingues

e) Pdans a chaine et treuils manuels

f) Charge securitaire des appareils de levage et points de levage
0) Cricset pdans

h) Echafaudages

i) Digpogtifs antichute

)

Techniques de levage manud

Alignement de mechinerie

a)

Meéthodes d’ dignement pour divers types d’ accouplements

) Poulies/courroies

i) Chaine

iii) Brides

iv) Supports — utilisation de cales d'épaisseur et de supports dastiques

Matériaux d'isolation et leur utilisation

a)
b)
c)

Cdorifugeage de tuyaux

Blindage des tuyauix d’ échgppement
Sengbilisation aux problemes potentiels de I’ amiante et son dimination
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7)

8)

Entrée dans les espaces clos
a) Mesures de securité au travail — Code du travall

Nettoyage, ingpection et tests des réservoirs
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9.1
1
2)
3)
9.2
1)
2)
3)
4)
5)
9.3
1
2)
3)
4)
5
6)
7)
8)
9.4
1
2)
3)
4)
9.5
1
2)

9.6

Matériaux

Introduction

Matériax utilisés a bord des navires

Exigences de service, de fabrication et de colt de revient
Procédés de fabrication € émentaires

Production des métaux ferreux et non ferreux
Extraction du mineral de fer

Production de fonte brute — haut fourneau

Production de I’ acier — procédés éectrique et au convertisseur
Raffinage deI’dumine

Production de!’ duminium

Structure des métaux

Structure atomique, tableau périodique, liaison
Propriétés des liens méalliques

Structure crigtaline

Solidification — croissance dendritique, crigtdlisation
Formation des didocations

Le réle des didocations dans |a déformation plastique
Surface de glissement — indices de Miller

Atomesinterditiels et atomes de subgtitution dans les structures cristallines
Diagrammes d’équilibre

Courbes de refroidissement

Diagrammes d’ équiilibre — systémes binaires smples

Diagramme fer — carbure de fer

Diagramme duminium - cuivre

Fonte

Types de fonte

Effets des dliages sur lafonte

Traitement thermique de I'acier
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1)
2)
3)
4)
5)

9.7
D

9.8
D

2)
9.9
D

2)

3)

4)
9.10
D

2)

3)

4)

5)

6)

7)
9.11
iy

2)

3)

4)

9.12

Vitesses de chauffage et de refroidissement — diagrammes T.T.T.
Durcissement et trempe

Recuit, normaisation, recuit de détente

Trempe superficidle

Procédures de traitements thermiques

Alliages et effets des alliages sur I'acier

Chrome, cobalt, manganese, molybdene, silicium, nickel, phosphore, tungstene, titane,
vanadium, duminium

Classification des aciers

Systeme unifié de numérotation (UNS)

Comparaison de différents systemes avec le systeme UNS

Métaux légers non ferreux

Traitement thermique en solution, durcissement par vieillissement, recrigdlisation
Alliages d duminium

Magnésium — production et adliage
Titane

Métaux lourds non-ferreux
Cuivre — production et propriétés
Alliage de cuivre— laiton, bronze, etc.
Nickel

Pomb

Zinc

Etain

Métaux précieux

Les plastiques

Structure chimique des polymeres
Thermoplastiques et résines thermiques
Propriétés chimiques e mécaniques des plagtiques

Propriétés du polyéthyléne, chlorure de polyvinyle, acryliques, polyesters, silicones

Inspection et essai des métaux



1) Normes et procéduresd’ essai — A.S.T.M., ACNOR, etc.

2) Propriétés physiques des métauix

3) Examen microphotographique

4) Essa physque— essais de traction, de dureté, d' impact

5) Essais nondestructifs — pénétration de colorant, magnaflux, ultrasoniques, rayons X

9.13 Corrosion

1) Types de corrosion
2) Métaux résistants ala corrosion
3) Réactions d’ oxydation et de réduction
4) Série dectrochimique
5) Protection contre la corrosion
a) Protection cathodique

b) Finis protecteurs (peintures, revétements)

9.14 Procédés industriels

1) Coulée
a) Coulée dansle sable

b) Coulée sous pression

) Coulée de precision
2) Travail achaud

a) Forgeage

b) Laminage

0 Etirage

3) Travall afroid
4) Laminage afroid

5) Egampage
TOTAL : 65 heures

En plus des 65 heures de cours, la présente section comprend 25 heures de laboratoire pour un
total de 90 heures

9.15 Expériences de laboratoire recommandées

1) Essa de tenson destructeur
2) Essal de résistance au choc — Essais d'1zod et de Charpy
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3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

Essai de dureté — Rockwell, Brindl

Préparation des échantillons microphotographiques

Examen des structures granulaires

a) De divers aciers au carbone

b) D’ aciers aprés des trempes de diverses températures

) D’dliagesau cuivre
Corroson de |’ acier
Recuit, durcissement et trempe de |’ acier
Tratement thermique des aliages duminium

Travall afroid du cuivre

(Tota de 25 heures araison de 2 a 3 heures par sujet)
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Mathématiques
10.1 Calcul

1) Puissances de 10 et notations scientifiques

2) Solution approximative pour produits a nombres complexes et quotients
10.2 Concepts fondamentaux et opérations

1) Loisfondamentaes de I’ dgébre
2) Addition, soustraction, multiplication et division d’ expressions dgébriques

3 Equations et formules

10.3 Fonctions et graphiques

1) Fonctions

2 Systéme de coordonnées rectangulaires
3) Graphique de fonction

4) Solution graphique des équations

10.4 Trigonométrie

1) Fonctions trigonométriques
a) Introduction, angles
b) Définition des fonctions trigonométriques
C) Vaeur des fonctions trigonométriques
d) Application des triangles droits
2) Fonctions trigonométriques d’ un angle
a) Signes des fonctions trigonométriques
b) Fonctions trigonométriques d un angle
C) Radians
d) Applications des mesures en radians
3) Vecteurs et triangles obliques
a) Vecteurs
b) Application des vecteurs
C) Triangles oblique, loi des sinus
d) Loi descosnus
4) Graphiques des fonctions trigonométriques

a) y=asnx,y =acosx



10.5
D
2)
3)
4)
5)
6)
7)
10.6
iy
2)
3)
10.7
D
2)
3)
10.8
iy
2)
3)
4)
5)
6)
10.9
iy

b) y =asnbx, y =acosbx

) y=asn(bx +c),y =cos(bx +¢)

d) Graphiques des autres fonctions

e) Applications des graphiques en trigonométrie

f) Courbes trigonométriques composées

Nombres complexes

Nombres imaginaires et complexes

Opérations fondamentales avec |es nombres complexes
Représentation graphique des nombres complexes
Forme polaire d’ un nombre complexe

Forme exponentielle de nombres complexes

Produits, quotients et puissances des nombres complexes

Applications des nombres complexes aux circuits a courant dternatif

Déterminants et matrices
Déterminants, expanson par mineures
Propriétés des déterminants

Matrices, définitions et opérations de base

Rapport, proportion et variation

Rapport

Proportion

Variation

Exposants et radicales
Exposants intégraux

Exposants fractionnaires
Formeradicdelaplussmple
Addition et soustraction desradicaes
Multiplication desradicales

Divison desradicaes

Logarithmes

Définition d un logarithme



2)
3)
4)
5)
6)
7)
10.10
1y
10.11
D
2)
3)
4)
5)
6)
7)
10.12
1y
2)
3)
10.13
D
2)
3)
4)
10.14
D
2)
3)
4)

Graphiguedey —b* ety —log, x

Propriétés des logarithmes

Logarithmes base 10

Cdcul al’ade des logarithmes

Logarithmes natures

Rapport entre les logarithmes naturels et |es logarithmes ordinaires

Permutations et combinaisons

Concepts de base

Géométrie analytique plane
Déinitions démentaires
Lalignedroite

Lecerde

Laparabole

L dlipse

L’ hyperbole

L’ équation de second degré

Progressions

Progressions arithmétiques

Progressions géometriques

Séries géométriques

Théoreme du bindme

Théoréme du bindbme

Expansion de la puissance intégrae postive d' un binbme
Terme général

Calcul des puissances et des racines

Fonctions

Variables et constantes
Sgnification d une fonction
Fonctions explicites et implicites

Domaine et portée

35



5)
6)

10.15
iy
2)
3)
4)

10.16
iy
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10.17
D
2)
3)
4)
10.18
D
2)
3)
4)
5)

Evauation des fonctions

Notation de sommation

Limites
Bases de différentiation
Sgnification de limite
Limite d’ une fonction
Regles d’ évauation des limites
Sujets facultatifs — (10.16 a 10.26)

Différentiation — introduction

Pente d’ une ligne — notation Dy/Dx

Pente d’ une courbe — dérivée

Sgnification graphique — premier principe

Différentiation des polyndmes smples al’ aide du premier principe
Applications smples

Différentiation des polyndmes smples de forme U', u éant une fonction de x
Regle du produit

Reégle du quotient

Différentiation successive

Différentielles

Base d'intégration

Déinition

Différentielle d’ une fonction

Approximations et erreurs minimes

Intégration — introduction

Intégration est I’ inverse de la différentiation
Evauation de § u'du, u éant une fonction de x
Congtante d'intégration

Intégrdle définie §°'du

Sgnification grgphique
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6)
7)
8)

10.19
D
2)
3)
4)
5)
6)
10.20
D
2)
3)
4)
5)
10.21
iy
2)
3)
4)
5)
10.22
D
2)
3)
10.23
iy
2)

Méthodes numériques dintégration
Théoreme fondamenta du cacul intégrd

Applications smples — surfaces sous les courbes

Différentiation partielle
Sgnification de la dérivée partidle
Sgnification graphique
Dérivéetotde

Différentidle totale

Problemes reliés aux taux

Petites erreurs

Différentiations — suite

Fonctions inverses smples

Regle conjointe

Différentiation des fonctions trigonomeétriques et de leurs inverses
Différentiation des fonctions exponentidles

Différentiation des fonctions logarithmiques

Maxima et minima

Points tournants (critiques)

Points maximum et minimum

Points d'inflexion

Tracage des courbes en utilisant la théorie des maxima et des minima

Problémes rdatifs aux points maximum & minimum

Intégration — suite

Intégration des fonctions logarithmiques et exponentielles
Intégration des fonctions trigonométriques et de leurs inverses
Evauation des intégrales indéfinies et définies

Applications de différentiation

Taux de vaiaion smple

Mouvement rotatif et mouvement rectiligne
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3)
4)

10.24

10.25
iy
2)

3)
10.26
D
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Mention des équetions différentidles

Meéthode de Newton pour I’ extraction de laracine carrée d’ une équation

Surfaces et volumes par intégration

Méthodes d’intégration

Intégration par parties § udv — uv-8 vdu
Intégration par subgtitution

a) Subdtitutions a gébriques

b) Subdtitutions trigonométriques
Intégration au moyen de fractions partielles

Equations différentielles
Déinitions

Clasdfication — ordre, degré
Solutions générales et particulieres
Séparation des variables

Equations différentidlles homogénes
Equations différentielles exactes
Equations linéaires de premier ordre
Equations linéaires de second ordre
a) RH.S. =0

b) RH.S =f(x)

) racines rédlles, égales et complexes

Applications aux courbes d’ @agticité des poutres
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Mécanique appliquée

11.1 Contenu du cours

1
2)
3)
4)
5)
6)
7)
11.2
D

2)

3)

11.3
iy

Patie 1
Partie 2
Partie 3
Partie4
Partie 5
Partie 6
Partie 7

Partie

Saique

Dynamique

Digpogtifs afriction et antifriction

Rés stance des matériaux

Rés stance des matériaux — goplications
Circuits hydrauliques

Circuits pneuméatiques

1 - Statique

Concepts et principes de force fondamentaux

a)

b)
c)
d)
€)
f)
9)

Types de force, caractéristiques et unités, forces résultantes au moyen de méthodes
graphiques — triangles et polygones des forces, Equilibre

Composantes d’ une force, force résultante par la méthode des composantes
Moments et couples, unités

Conditions d' équilibre

Equilibre de 3 forces coplanaires (principe des 3 forces)

Coulisseau de Rapson

Comparaison entre le coulisseau de Rapson et les machines a gouverner

Analyse des forces des structures statiques Smples

a)

b)

c)

d)

Diagrammes des corps libres, deux forces, trois forces, cables et poulies, pdiersa
roulements et sansfriction

Systémes smples de forces coplanaires smultanées

Systemes de forces coplanaires paraléles, charges en un point, charges distribuées
uniformément et non-uniformément

Systémes simples de forces coplanaires non smultanées

Anayse des forces des structures statiques plus complexes

a)
b)

Partie

Méthode des joints
Méthode des sections

2—Dynamique

Concepts et principes fondamentaux du mouvement
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2)

3)

a) Rdations andytiques et graphiques entre le déplacement, la vélocité et I’ accé ération.
Vitesse

b) Rotation, vitesse et accd ération angulaires. Unités

) Conversons du mouvement angulaire au mouvement linéaire
d) Cames

e) Vitesse relative sur un plan

f) Vitesse relative et accé ération — effets du courant sur lavitesse et laroute d’ un navire.
Vitesse relative de deux corps se déplacant sur des plans différents

Q) Mouvement linéaire avec accd ération constante
h) Accdérdion centrifuge
i) Accéléretion due alagravité
) Mouvement angulaire avec accdlération angulaire constante
Analyse des forces et du mouvement des structures, des corps et des € éments mobiles
a) Lois de Newton sur le mouvement, I’ inertie et sa conservation
b) Moment d'inertie et forme angulaire de latroisémeloi de Newton (équation de couple)
) Force et couple d'inertie gppliqués al’ anadyse structurde
d) Accdération des corpsreliésles uns aux autres
e) Effet delarésstance del’arr sur le mouvement attribuable a la pesanteur
f) Force centrifuge et utilisation dans les régulateurs de vitesse de Waitt
0) Contraintes dans une jante mince dues alaforce centrifuge
h) Régulateur Porter avec manchon afriction
i) Equilibrage dynamicue des masses se déplacant sur un méme plan
) Séparateurs et autres applications
k) Dynamigue fondamentae du moteur
) Formule de calcul delavitesse et de I’ accdl ération d'un piston
m) Formule de cacul delacylindrée
Travall, puissance e énergie
a) Définitions et relaions entre travail, puissance et énergie. Unités
b) Energie cinéique de trandation
0 Energie potentielle
d) Conservetion de I’ énergie
e) Energie cinétique de rotation, volants
f) Effet des volants ou variation de couple
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4)

5)

11.4
D

2)

3)

Forces périodiques et vibration
a) Mouvement harmonique, pendule et vibrations smples

b) Oscillateur a harmonique smple, caractérigtiques de I amplitude par rapport ala
fréquence, résonance, effet d’ amortissement

C) Amplitude, vitesse et accélération des vibrations

d) Modes de vibration de torson et de trandation dans les poutres et les porte-a-faux,
remous des arbres, diagrammes d' interférence et vitesses critiques

Transmission et équilibrage de la puissance

a) Méthodes de tranamission de la puissance (mécanique, hydraulique, éectrique) et
équations de puissance

b) Démulltiplication, rapport de vitesse, efficacité

) Démultiplication, rapport de vitesse, efficacité de diverses machines d amplification de
laforce (syllabus deuxieme cours)

d) Transmission de puissance avec amplification de force

e) Transmissions a équilibrage de puissance, courroie et poulie, chaline e roue dentée,
engrenage de réduction, charges des paliers dans ces transmissons

f) Cdcul del’inertie
Partie 3 — Dispositifs a friction et anti-friction
Friction

a) Vaeurstypes de forces et de coefficients de friction, travall effectué pour vaincre la
friction, angle defriction

b) Friction sur un plan indiné
) Friction desfilets

d) Effet des [ubrifiants et de la vitesse de glissement sur laforce de friction — couche limite,
lubrification avec pdlicule mixte et pelicule complete

Dispositifs afriction

a) Embrayages afriction

b) Freins a bande et adisque

) Entrainement par courroie plate et courroie trapézoidae

Digpostifsantifriction — Roulements

a) Roulements a charge radide et paiers de butée, identification et terminologie

b) Possibilités et nécessité d' dignement, séparabilité, charge utile rdative

) Disposition statiquement déterminante des roulements, gustage des bagues et regles de
montage
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11.5
D

2)

3)

d)

f)
9)
h)

)

Charge datique nominae, charge dynamique nominde, statistiques de durée de vie des
roulements. By €t Bso. Relation entre la charge et ladurée de vie

Charges radiaes équivaentes et choix de rodement
Choix de lubrifiant
Pdierslisses

Expérience d Oshorne et de Reynolds, viscosité, distribution de la pression, parametres
et tableaux de conception, rainures et dimentation en huile. Pression al’intérieur dela
pdlicule d huile

Pdiers de butée Michdl et Kingsberry

Partie 4 — Résistance des matériaux

Contraintes et tenson

a) Contraintes et tension directes, coefficient déagticité, tenson et effort de cisaillement,
coefficient derigidité

b) Tengon sur les plans obliques (tenson Smple seulement)

) Limite dastique, charge de rupture, charge limite, pourcentage d’ alongement

d) Fatigue, courbe SN, limite d endurance

e) Reation entre charge nominale, coefficient de sécurité et marge de Sireté

f) Rigidité, conformité

0) Concentration des tensons

h) Contraintes tempérées dans |es barres de tension

i) Effet des charges directes et des variations de température sur les barres en dliage

) Effort e résilience, tenson causée par les charges soudaines (tenson smple seulement).

Forces de cisalllement e moments de flexion

a)

Diagrammes des forces de cisaillement et moments de flexion des poutres en porte-a-
faux et des poutres supportées aux extrémités, avec charges concentrées ou distribuées
uniformément

Centre de masse et moments quadratiques

a)
b)

c)
d)

e)

Centre de masse pour des coupes transversdes smples

Calcul de laposition du centre de masse dans | e cas des coupes transversales plus
complexes

Deuxiéme moment pour coupes transverses smples

Utilisation du théoréme des axes paraléles pour caculer le deuxiéme moment des
coupes transversaes plus complexes

Deuxieme moment polaire
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4)

5)

6)

11.6
D

2)

3)

11.7
1

Flexion des poutres

a) Fléchissement des poutres

b) Critéeres de fléchissement

) Efforts de cisalllement dans les poutres

d) Tension causée par laflexion, axe neutre, coefficient de section

e) Utilisation de laformule de Roark pour le calcul des tensons et des efforts
Torsion des arbres
a) Tengons créees par les charges de torsion (y compris la transmission de puissance)

dans les arbres massifs et creux. Rigidité de torsion
b) Torsion des arbres munis d’ une chemise
) Rigidité des ressorts hélicoidaux a bobinage sarré
Jambes de force

a) Déformation des jambes de force, utilisation de laformule de Euler

Partie 5 — Résistance des matériaux — applications
Réservoirs sous presson

a) Tensions circonférencidles et longitudindes des réservoirs cylindriques minces soumis a
une presson interne

b) Réservoirs ajoints rivetés, utilisation des formules de conception des chaudieres
Joints boulonnés

a) Tensons admissibles dans |es boulons, tensons de serrage, tensions de serrage
recommandées des boulons, andyse de I’ dadticité des joints boulonnés, joints méta a
métd et joints comportant une garniture, garnitures en matériaux composites, charge de
boulon produite par une charge extérieure, condition d’ ouverture et importance du
serrageinitia. Méthodes utilisées pour la précontrainte des boulons (thermique,
hydraulique, jauge d’ alongement)

Joints soudés

a) Révison desjoints soudeés, types, symboles et terminologie
b) Caractérigtiques des soudures sur chanfrein en bout

) Préchauffage

d) Méthodes de détermination du filet de soudure

e) Régles générdes de soudage

Partie 6 — Hydraulique
Hydrostatique
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2)

3)

a) Variation delapresson de liquide en fonction de la profondeur, principe d’ Archimede,
poids dans|’air et dans|’ eau, équilibre des corps flottants

b) Flottaison dans des liquides de poids spécifique différent

) Forces exercées sur les surfaces immergées verticaes et horizontales, centres de
pression des plans verticaux rectangulaires et triangulaires, dont une aréte est en contact
avec lasurface du liquide

d) Cdcul delaforce et du centre de pression sur les parois de réservoir et sur les cloisons

e) Loi de Pascd, force résultant de lapression sur les surfaces courbes, formule de
Barlow, gpplications (forces des pistons dans |es actionneurs a pignon et crémaillére,
forces exercées sur les brides des soupapes hydrauliques)

f) Applications, comprenant équilibrage de la pression dans les conduites de retour des
hélices a pas variable, joints des tubes d’ &ambot, moteurs et dispositifs d’ entrainement
submergés

Hydrodynamique

a) Débit maxima a pression congtante dans les tuyaux, débit dans les orifices, coefficient
de vitesse, coefficient de décharge

b) Equation de Bernoulli, débit dans les orifices calibrés, débitmétre & tube de Venturi

) Force exercée par un jet sur une surface plane perpendiculaire au jet, diagrammes
d angle d' aubage des pompes centrifuges

d) Déhit laminaire et turbulent, nombre de Reynolds, variaion du coefficient de friction en
fonction du nombre de Reynolds

e) Viscosmeétres a viscosté absolue et cinématique, index de viscosité Redwood, SAE et
SUS, déhits de fuites

f) Utilisation des tubes de Pitot pour la mesure des caractéristiques P-V du débit d'air
dans les conduites et les ventilateurs

0) Calculs des pertes dans |es conduites

h) Caractérigtiques P-V des ventilateurs, puissance des ventilateurs, caractéristiques des
pompes, lois d ffinité, systeme d’ équilibrage des pompes

) Conditions al’ entrée des pompes hydrauliques, cavitation

Hydraulique

a) Huides hydrauliques

b) Propriétés, compatibilité et additifs des fluides combustibles et non combustibles

) Joints, fuites, joints gatiques et dynamiques, formes et matériaux des garnitures
d éanchéité, compatibilité, causes et mesures correctives des défectuosités par
extruson et spirae. Joints aface de carbone. Joints a labyrinthe

d) Didribution



f)

9)
h)

Utilisation e matériaux de fabrication des tuyaux, des tuyaux flexibles et des tubes,
décapage des tuyaux

Mesure du diamétre intérieur, renforcement des tuyaux flexibles et mesure de
I épaisseur des tuyaux et des tubes, facteur de service

Raccords, procédures d'ingallation des conduites

Calcul des chutes de pression dans les conduites incluant |es corrections pour variations
de température et débit en fonction de |’ gpplication

Conditionnement thermique
Caractéristiques et entretien des réservoirs
Echangeurs de chaleur

Chaleur produite dans les soupapes de sécurité, conséquence de la capacité du
réservoir sur |’ accroissement de latempérature, facteurs déterminant la température de
gtabilisation, méthodes active et passve de diminution de latempérature de stabilisation

Contrdle de la contamination

Méthodes de contréle de la contamination, procédures d'ingalation et d' entretien des
systemes, utilisation des filtres

Niveaux de contamination, niveaux admissibles sdon le type de systeme, techniques de
mesure, critéres de séection desfiltres, emplacement et fonctions des filtres

Eléments filtrants et types de contenants, dérivation et indication de la pression
différentielle, entretien

Pompes et moteurs hydrauliques

Pompes volumétriques a déplacement fixe et variable et types de moteur,
caractéristiques de congtruction (y compris les ouvertures d’ aspiration et les
raccordements de drain)

Rendements volumétrique, mécanique et d’ ensemble des pompes et des moteurs
Soupapes de commande

Soupapes régulatrices de pression, construction et fonctionnement des soupapes pilotes
et des soupapes a commande directe, régulation de pression, sequence, décharge,
commande de mouvement (commande d' équilibrage et de mouvement, verrouillage),
soupapes réductrices

Soupapes directionndles, raccords et méthodes de contrdle

Consgtruction de diverses soupapes de controle de débit, limiteurs de débit, soupapes a
pression compensee

Modéles de soupapes intégrées
Actionneurs et composants divers

Types et caractéristiques des actionneurs linéaires et rotetifs, amortissement
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11.8
D

2)

3)

4)

5)

6)

aa) Digpogtifs de montage des actionneurs

bb)  Multiplicateurs de presson linéaire et rotatif
CC) Systemes hydrauliques de marine

dd) Commandesdu pasdel’ hédice

ee)  Actionneurs et vibrateurs de portes de trémie
ff) Treuils d amarrage hydrauliques

gg)  Actionneurs des méts de navires auto-déchargeurs
hh)  Apparelsagouverner hydrauliques

i) Accumulateurs

D L ecture des schemas hydrauliques

kk)  Procédures de dépannage

Partie 7— Pneumatique

Comparaison entre les systemes pneumatiques et hydrauliques

a) Niveaux de pression, compressibilité des fluides, possibilités et sécurité d’ entreposage
de !’ énergie, propreté, autolubrification, utilisation dans les endroits oul il y a danger
d explosion, débit dans les tuyalix

Principes fondamentauix

a) Propriéés del’air, SCGM, loi régissant les gaz, travail accompli pendant la
compression adiabatique et lacompression isothermique

Compresseurs

a) Compresseurs a un étage et a étlages multiples

b) Réservoirs

) Cacul des chutes de pression dans les tuyaux

Digtribution

a) Filtres, régulateurs, lubrificateurs, sécheurs, tuyauteries, piéges a humidité, raccords
b) Coefficient de capacité des soupapes, capacité terminae

Commandes des systemes pneumatiques

a) Types, congtruction et entretien des soupapes de commande

b) Précautions et mesures de securité nécessaires ala prévention des incendies et des
explogons

Systemes pneumatiques de marine

a) Systémes d’ air comprimé des navires, compresseurs et réservoirs, air de démarrage, air
de commande, mise sous pression de réservoir, indicateurs de niveau
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Réfrigération et conditionnement de I'air
Remarque : Ce cours doit ére donné apres le cours de thermodynamique

12.1 Geénéralités
1) Objet
2) Classficaion
3) Rappel de certaines notions de physique
a) Température
b) Chdeur
C) Pouvoir de réfrigération
d) Efficacité de laréfrigération
e) Lo régissant lesgaz

f) Détente et compression
s)] Enthapie
h) Entropie

i) Qualité de la vapeur saturée
4) Ré&frigérants modernes

12.2 Principe de fonctionnement d'un systeme de réfrigération

1) Cycle théorique de compression de vapeur
2) Cycleréd de compression de vapeur

3) Représentation d'un cycle de réfrigération
4) Diagranmes

5) Caractéristiques de performance

12.3 Fluides réfrigérants

1) Classification

2) Codification

3) | dentification

4) Détection des fuites

5) Sécurité

6) Congdérations environnementales

12.4 Lubrification des compresseurs de réfrigération

1) Choix des huiles



2) Soins particuliers a gpporter au systéme en raison de la présence d’ huile dans e circuit
12.5 Installations a bord des navires

1) Systéme a détente indirecte

2) Saumure

3) Systeme a détente directe

4) Aliments réfrigérés

5) Cargaisons réfrigérées

6) Notions de liquéfaction des gaz & bord des navires

12.6 Description des principaux composants

1) Compresseurs
a) Compresseur a mouvement aternatif
b) Compresseur avis
) Compresseur centrifuge
2) Soupapes d' expansion
3) Condenseurs
4) Evaporateurs
12.7 Accessoires
1) Séparateurs
2) Sécheurs
3) Filtres
4) Indicateurs

5) Echangeurs de chaleur
6) Soupapes et tuyauterie

12.8Dispositifs de commande et de régulation

1) Pressostats

2) Thermodtats

3) Soupapes magnétiques
4) Robinets de retriction
5) Soupapes anti- retour

12.9Utilisation des installations



iy
2)
3)
4)
5)
12.10
D

2)

3)

4)
5)

Chambre froide

Cde

Isolation

Matériau isolant

Dégivrage

Systemes de conditionnement d’air
Générdlités

a) Air extérieur

b) Caractéridiques del’air

) Quditésdel’ar

Tableau psychrométrique
a) Rédisation
b) Humidité

) Températures

d) Point de rosée

e) Cdcul de I’humidité a partir d' un diagramme de saturation

Mesure de I’ humidité

a) Ingtruments utilisés

Applications numeriques des caculs

Ingtallations de conditionnement de I"air sur les navires

a) Sysemesindividues et collectifs

b) Ingdlation de re-circulaion del’ar

) Ingtalation avec systeme de commande centrale de température et d’ humidité

d) Ingtalations avec commandes individuelles de température et d humidité

12.11Exploitation et entretien

1
2)

Exploitation et entretien des systémes de réfrigération

Exploitation et entretien des systemes de conditionnement d'air
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13.1
1

13.2
D
2)

3)
4)
5)
6)

8)

9)
10)
133
1)

2)
3)

Architecture navale (stabilité)
Objectif

A lafin du cours, le candidat doit pouvoir décrire les conditions de flottaison et de stabilité
transversae et longitudinae des navires. || doit pouvoir estimer la puissance nécessare ala
propulsion de divers navires ang que les effets du gouvernail et des influences externes. De
plus, le candidat doit pouvoir décrire les divers genres d’ hdlices et ére capable d’ estimer les
pertes associées a chacune d’ elles. Nombre total d’ heures: 84

Hydrostatique fondamentale
Poids spécifique et densité

Perte deflottaison

a) Principe dArchimede

b) Densmétres

Tonnes par centimétre d immersion
Réserve deflottabilité

Pression exercée par un liquide
Charge sur un plan immergé
Centres de pression

Diagrammes de charge

Tirants d' eau, déplacement, franc bord
Lignes de charge internationales

Surfaces, volumes, forces et moments

Coefficients de forme

a) Finesse

b) Prismatique

C) Remplissage alaflottaison

d) Remplissage du coupe au mditre

e) Prismatique vertica

Surfaces mouillées

Regles de Simpson gppliquées au cacul des surfaces
a) Premiérerégle

b) Deuxiemeregle

) Combinaison des régles
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4)

5)

6)

7)

8)

13.4
D
2)
3)
4)
5)
13.5
iy
2)
3)

d) Utilisation des ordonnées intermédiaires
Régles de Simpson appliquées au calcul desvolumes
a) Premiérerégle

b) Deuxiémeregle

Régles de Simpson appliquées aux premiers moments
a) Premiérerégle

b) Deuxiemeregle

) Détermination du centre de flottaison

d) Déermination du centre de caréne

Régles de Smpson gopliquées aux moments d' inertie
a) Déermination de BM et BMT

b) Centres de pression
Troiseme regle de Simpson
a) Surface
b) Volume

) Régle 3,10,1 relative au moment

Autres méthodes ratives ala surface, aux moments et aux volumes

a) Régle des trapezes

b) Regle des ordonnées moyennes
C) Régle de Tchebycheff

d) Intégration mécanique

Centre de gravité des navires
Déinition

Déplacement de G

Déermination de KG

Centres de gravité réd et virtue
Effet de surface libre

Centres de caréne et de flottaison

Centre de caréne vertical, KB ou VCB
Déplacement de B
Centre de caréne longitudina, LCB
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4) Centre de flottaison longitudina, LCF

13.6 Stabilité statique transversale

1) Bande et gite
2) Equilibre des navires
3) Bras de redressement
4) Métacentre et hauteur méacentrique
5) Moment de gabilité statique
6) Rapport entre GM et GZ
7) Stabilité initide et angle de gabilité
8) Cadlcul de BM
9 Essa de stabiilité
10)  Inclinaison ou bande causée par :
a) Déplacement de G
b) GM négatif
11)  Effetsdes poids suspendus
12)  Facteurs affectant lagtabilité
a) Largeur
b) Franc-bord
) Centre de gravité vertical
13) Miseencdeseche
14)  Echouement
13.7 Stabilité longitudinale
1) Termes utilisss: G, B, F, M, G
2) Hauteur méacentrique longitudinde
3) CdculsdeBM,
4) Assette
a) Moment nécessaire pour changer I’ assiette de 1 cm
b) Variation de tirant d'eau causée par lavariation de I’ assette
) Correction de latranche de flottaison
d) Effets du chargement ou du déchargement de poids



2)
3)
13.8
D
2)
3)
13.9
1y
2)

3)
13.10
D
2)
3)
4)
13.11
D

2)

13.12
D
2)

e) Assiettes et tirants d'eaul Spécialix
Variaion du tirant deau moyen en fonction du changement de la masse spécifique
Variation de |’ assiette en fonction du changement de la masse spécifique

Stabilité a I’état endommagé
Assechement et perméabiilité
Gite causée par des compartiments endommeagés

Variation d’ assette causée par des compartiments endommagés

Courbes et échelles de stabilité
Génédlités

Utilisation des informations fournies aux navires
a) Courbes hydrostatiques

b) Courbes croisées

Effet delalargeur et du franc-bord sur les courbes
Stabilité dynamique

Courbe de stabilité Setique

Criteres de déermination pour la stabilité a grands angles

Cdcul del’are sousla courbe GZ
Normes de stabilité de I’ OMI

Vagues et roulis
Vagues

a) Formation

b) Période de vagues

Roulis

a) Périodes des navires
b) Roulislibre

) Résgances au roulis

d) Courbes pour grands angles de roulis

Résistance

Résgance totde (Rt)

Résgtance alafriction (Rf)
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3)
4)

5)
6)
13.13
iy
2)
3)
4)
13.14
iy

2)
3)
4)
5)

Résgtance résiduaire (Rr)
Lois de comparaison

a) Modées— navires

b) Puissance efficace

) Facteur de corréation des navires
d) Puissance efficace brute
Coefficient d’ amirauté

Coefficient et consommation de carburant

Théorie du gouvernail

Forces exercées sur les gouvernails

Couple exercé sur lameche de gouvernall

Angle de gite causé par les forces exercées sur le gouvernail

Angle de gite en virage

Théorie des Hélices

Définitions

a) Diametre

b) Pas

) Angledes pdes

d) Rapport de pas

e) Surface des pales

f) Surface projetée

0) Surface développée

h) Rapport de surface des pales
i) Rapport de surface du disque
i Epaisseur des pales

k) Dimension du bossage

) Nombre de paes

Vitesse théorique

Recul apparent

Sillage et coefficient de sillage

Recul réd



6) Relation entre les vitesses

7) Poussée
8) Relation entre les puissances
a) ip
b)  bp
0
d dp
e ep
f) tp
9 QPC

10)  Cosfficient de succion
11) Redion entre la puissance moyenne et la vitesse
12)  Déermination du diamétre et du pas
13)  Cavitation
13.15 Hélices — Considérations pratiques
1) Hélices a pales rapportées
2) Hélices solides
3) Héices apas variable
a) Fonctionnement
b) Systémes
4) Détermination du diametre et du pas
5) Matériaux

6) Entretien
a) I nspections
b) Dommages
) Corroson
d) Erosion

e) Méthodes de réparation
f) Montage des hélices
i) Avec clavette
i) Sans clavette
0) Procédures de dépose des hélices



Nombre tota d’ heures : 84, comprenant le temps nécessaire alarévison et al’ examen
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Architecture navale (construction des navires)

141 Termes de marine
1) Eléments de structure des navires
2) Divers types de configurations de navires. Exemples :
a) Navire a pont découvert
b) Navire atrois superstructures
) Navire along chéteau
d) Navire a pont-abri
e) Navire a demi-dunette

f) Superstructure arriere

14.2 Dimensions et formes des navires
1) Ligne de base

2) Moment de flexion

3) Bouge

4) Axe longitudina

5) Port en lourd

6) Creux maxima

7) Creux sur quille

8) Tirant deau maxima

9) Profondeur de carene

10)  Déplacement

11) Fagonsdel avant

12) Dévers

13)  Franc-bord

14)  Pont de franc-bord

15)  Milieu du navire

16)  Longueur hors-tout

17)  Longueur entre perpendiculaires

18) Quéte
19) Reevédevarangues
20)  Coulée

21)  Tonture



22)

14.3
D

2)

14.4
D

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

14.5
D

Rentrée

Contraintes dans les structures des navires

Contraintes gtatiques
a) Contraintes produites par lapresson de |’ eau
b) Contraintes produites par le poids
) Hexion

i) Arc

i) Contre-arc, cisaillement, effets thermiques
d) Forces exerceées pendant le carénage
Contraintes dynamiques
a) Fexion

) Arc

i) Contre-arc

iii) Dédiason
b) Effet de soufflet
) Cognement

Profilés et tbles en acier utilisés dans les navires

Cornieres

a)
b)

c)

Cornieres aailes égales
Cornieres aallesinégales

Corniéres aboudin

Lame aboudin
Profiléen U
Poutresen| ou H

FerenT

Fer plat

Fer rond
Fer demi-rond
Moulure Tyzack

Aluminium utilisé dans les navires

Utilisations générdes
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3)
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5)
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2)
3)
4)
5)
14.8
D

2)

Alliages d duminium

Protection structurelle contre I'incendie

Réglementation internationale (OMI)
Réglementation et normes canadiennes
Classfication des cloisons et des ponts
Zones d'incendie

Passe-cloisons

Rivetage (Référence historique)

Résistance des rivets (description)
Types derivets

Téesderivets

Pointes de rivet

Rivetage et espacement

Procédés de coupage et de soudage

Soudage
a) Equipement
b) Meéthodes

Soudage al’ arc dectrique
a) Soudage al’ arc sous laitier
) Electrode manuel
i) Soudage par gravité
i) Fusarc
iv) Soudage al’ arc protégé
V) Soudage al’ arc avec percussion (goujons)
b) Soudage sous protection gazeuse
i) TIG
i) MIG
) Autres méhodes de soudage
) Electro-dag
ii) Electrode fusible

59
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4)

14.9
D
2)
3)
4)
14.10
D
2)
3)
14.11
1)
2)

14.12

i) Sous protection gazeuse
iv) Soudage Thermit

Coupage

a) Oxycoupage

b) Coupage au jet de plasma

) Gougeage

d) Forage alalance

Vérification des joints soudés

a) Géngrdités

b) Défectuosités des soudures
) Essais non dedtructifs
i) Visud

i) Pénétration de colorant
iii) Particules magnétiques
iv) Radiographies

V) Ultrasons

Vi) Essais des soudures
Quilles
Quille massve
Quille plate
Quilleen caison
Quille deroulis
Modes de construction

Systéme transversal

Systéme longituding

Systeme comhiné
Construction a fond simple
Membrures transversales

Membrures longitudinaes

Double fonds
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1) Systeme transversal

2) Syseme longitudina

3) Plafond de balast

4) Toles et supports de flanc de ballast
5) Précautions anti- cognement

6) Cofferdams

7) Essas

14.13 Structures de borde

1) Couples et assemblage de couples

2) Types de couples

a) Soudés
b) Porques
) Membrures renforcées

3) Ecartement des couples

4) Congtruction dans les entreponts
5) Numeérotation des couples

6) Hublots et fenétres

14.14 Structures de pont

1) Barrotage
a) Fonctions
b) Profilés utilisés
) Systémes

i) transversal
i) longitudinal
d) Barrots profonds
e) Demi-barrots
f) Barrotsd hiloires
0) Goussets
2) Epontillage

a) Fonctions
b) Epontille ordinaire



3)

14.15
1
2)
3)

4)

5)

6)
7)
8)
9)

C) Epontille messif
d) Cloisons longitudinaes
e) Condtruction et gustage
Entremises sous barrots
a) Fonctions
b) Ajustage
) Construction
d) Entremises faisant partie des hiloires
Toles de bordé et de pont
Génédlités
Contraintes de bordeé
Plans de développement de bordé
a) Identification des tdles
b) Toéles gpécides
i) Virure de pointe
i) Semdle
iii) Tole de bossage inversée
iv) Tdle de bossage
V) Téle de sommier
Construction des bordés
a) Bordés a clins épaules, membrures rectilignes
b) Bordés a doubles clins, membrures rectilignes
) Bordés aclins, couples épaulés
d) Bordés a soudure arasée
Virure de carreau
a) Ouvertures
b) Joint avec |lestoles gouttieres
Arré desfissures
Toles d about
Entrepont au bordé
Ouvertures dans le borde
a) Pont
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11)
12)

13)
14)
15)
14.16
1)

2)

3

4)

5)
14.17
1)

b) Caise

Classfication Lloyds des bordés

a) Largeur

b) Epai sseur

Revétements de pont

Ecoutilles

a) Ouvertures dans e pont

b) Hauteur des hiloires

) Hiloires

d) Barrots d’ extrémité d' écoutilles
e) Barratins

f) Panneaux longitudinaux aux hiloires
Ecoutilles des péroliers

Pavois et sabords de décharge

Dalots et vannes

Panneaux d’écoutille

Panneaux d écoutille s ouvrant par smpletraction
PanneaLix d' écoutille montés sur charniéres
Panneaux d écoutille alevier direct

Méthodes de scellage et de fermeture

Maintenance des panneaux d’ écoutille mécaniques
Cloisons

Cloisons éanches
a) Utilistions
b) Nombre et emplacement

) Hauteur

d) Ajustage

e) Bordé

f) Corniéres de renfort
0) Ondulées

h) Traversées pour tuyaux, cébles, et ventilaion
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3)
4)

5)

14.20
1
2)
3)
4)

) Raccords de bouture
) Essais

Cloisons non étanches
Portes éanches

a) Portes verticales

b) Portes horizontaes

) Portes ataguet et a charniéres
Cales a eau

But

Congtruction

a) Cades aeau ordinaires

b) Cales utilisées pour le transport du combustible

) Cales utilisges pour les cargaisons de combustible

Utilisation des cofferdams

Essas

Coquerons et membrures de renforcement

Génédlités

Réservoirs de coquerons

Essas

Coqueron avant

a) Construction

b) Membrures de renforcement — en avant de la cloison d’ abordage
) Membrures de renforcement — en arriere de la cloison d aordage
Coqueron arriere

a) Construction

b) Membrure de renforcement

Etraves

Etrave massive
Etrave en tole
Etrave moulée
Etrave en bulbe
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2)
3)
4)
5)

14.23

1)
2)

3)
4)

5)
6)

Puits aux chaines et dispositifs de mouillage
Gendrdités

Congtruction

Manchons d’ écubier

Conduits de puits aux chaines

Digpostifs d amarrage et d ancrage

Poupe

Générdités

Poupe ordinaire — a vo(te ou ronde
Poupe de croiseur

Poupe atableau

Jaumiéres

Gouvernails et étambots
Générdités

Gouvernalls

a) A sifran smple

b) A safran double

0 Equilibrés

d) Congtruction des gouvernails
Fémelots

Aiguillots

a) Ordinaires

b) A barrure

) Portants

Accouplements

Etambots

a) A unehdlice

b) A double hdice

) Varangue d’ arcasse
d) Supportsen A
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4)
14.25
1
2)
3)
14.26
D
2)
3)
4)
14.27
D
2)
3)
4)

5)
6)

14.28

e) Bossage

Tubes d’étambot

Lubrifiésal’eau

Lubrifiésal’ huile

Ajustage des tubes d’ é&ambot et des arbres
a) Rayon lumineux

b) Rayon laser

) Fl apiano

d) Vérification

Renforcement des tubes d' étambot

Hélices en caisson
Générdités

Fixes

Actives

Salle des machines et chaufferie
Dispogtion générde

Carlingage des machines et des chaudiéres
Tunnels d’ arbres

Encassements

Superstructures et roufs
Déinitions

Galllards

Dunettes

Ponts

a) Ponts longs et courts

b) Revéements

) Congtruction des cloisons
Roufs

Demi-dunettes

Détails divers
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2)
14.30
1
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5)
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14.31
1
2)
3)
4)
5)

14.32
iy
2)
3)
4)

Ventilateurs
Tuyaux d'ar
Tuyaux de sonde

Décharges par-dessus bord

Renforcement pour la navigation dans les glaces

Réglement sur la prévention de la pollution des eaux arctiques par les navires

Annotations de classe de glace

Considérations spéciales pour certains types de navires
Brise-glaces

Bdiseurs

LPG et LNG

VLCC et pétroliers a double-coque

Embarcations rapides

Naviresrouliers

Organismes de classification et de réglementation des navires
Génédlités

Lloyds, American Bureau of Shipping, et autres
Sécurité maritime Trangports Canada
Organisation maritime internationde (OM1)
Inspection et expertises

a) Annudles

b) En cde seche

) | nspections spéciaes

d) I nspection continues

e) Avaries et réparations

Chantiers de construction navale
Disposition de chantier

Sdle dedessn

Préparation et usinage des tdles
Pré&fabrication et construction modulare
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5)
6)

Lancement
Carénage
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2)
3)
4)
5)
6)

15.4
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2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

15.5

Chimie
Théorie de laformation de I'univers

Méthode chimique
Méthode scientifique
Matiére et énergie
Chaleur et température

Constitution de la matiére

Loi de conservation de la masse
Loi des proportions déterminées
Loi des proportions multiples
Théorie aomique

Poids atomique

Atome — gramme

Nombre d’ Avogadro

Les atomes

Andyses expérimentales

a) Expériences de Faraday

b) Expériences du tube a décharge
) Expériences de Milikan

| sotopes

Radioactivité

Energie aomique nucléaire

Loi périodique

Niveaux d’ énergie éectronique

Niveaux d' énergie et classfication périodique
Symboles éectroniques

Grandeurs atomiques

Potentiel d’ionisation

Affinité dectronique

Liaisons chimiques
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
15.6
1
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Les électrons dans les molécules

Liason ionique

Liaison covaerte

Liaison de polarité

Electronégativité

Energie de liaison et échelle d’ éectronégativité
Couches de valence

Stoechiométrie

Formules approximatives
Formules moléculaires
Formules de masse et moles
Réactions chimiques
Oxydation

Oxydoréduction

Equation chimique
Grammes — équivaents
Chaleur de réaction

Remarque : La présente section compléte le premier cours de chimie

15.7
D

2)

15.8
1y
2)
3)
4)
o)
6)

Eau

Nature de |’ eau

a) Compostion chimique et sructure physique
Propriétés chimiques de |’ eau

a) L’ eau, solvant universel

b) Solutions aqueuses et réactions

Propriétés importantes des solutions

Acides, bases et sdls
Acidité et dcdinité
pH

Conductivité

Dureté

Types de solides présents dans |’ eau
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15.9
D
2)
3)

4)

5)

a)
b)

c)

Chimie de I'eau (bréeve description)

Solides dissous
Solides en suspension
Quantité totde de solides

Nature delachimie

Eléments fondamentaux de la chimie dans le traitement de I’ eaul
Comment visuaiser les réactions chimiques

a) Impuretés
i) Sodium
i) Magnésum
iii) Cdcium
iv) Potassum
V) Chlorure
Vi) Sulfate
vii)  Bicarbonate
viii)  Silicate
iX) Hydrogéne
X) Hydroxyde
b) lons résultant de la corrosion
) Fer ferreux
d) Fer ferrique
e) Cuivre cuivreux
f) Cuivre cuivrique
Gaz
a)  Oxygene
b) Gaz carbonique
Autres composes
a) Chlorure de sodium
b) Chlorure de magnésum
) Chlorure de Potassum
d) Chlorure de cacium
e) Sulfate de magnésium
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6)

7)

f) Bicarbonate de calcium

0) Acide slicque

h) Dioxyde de carbone

i) Oxygene

Réactions chimiques

a) Réactions d entartrage
) Formation de carbonate de calcium
i) Formation de slicate de cacium
iii) Formation d’ hydroxyde de magnésium
iv) Formation de slicate de magnésium
V) Formation de sulfate de calcium

b) Réactions de corrosion
) Corroson del’acier
i) Corrosion du cuivre

C) Réactions associées au traitement de I’ eau

Cacul des réactions chimiques
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Electrotechnique de marine

Les mécaniciens de marine seront appelés a utiliser e matérid parmi le plus complexe sur le
marché; ¢’est pourquoi ils doivent recevoir une formation pratique et théorique bien équilibrée. Ils
doivent donc pouvoir interpréter les informations écrites, verbaes, mathématiques et symboliques de
I'ingénieur dectricien et anayser les problemes.

Il et impossible de bien comprendre tous les principes d’ éectricité sans solutionner un grand
nombre de problémes. Le candidat doit prendre I” habitude de noter les solutions aux divers problémes
d une fagon ordonnée, en indiquant autant que possible, le nom de I’ gppareil en question. L’ expérience
lui permettra de formuler les réponses de fagon a étre compris par ses collégues.

Seaulsles symboles et laterminologie ayant fait I'objet d'un accord internationa doivent ére
utilisés (systémes Sl et MKSA). Le candidat ne doit utiliser que laterminologie correcte puisqu'il s agit
la du seul moyen de communication avec ses collégues. La plupart des gens qui S intéressent a
I’ @ectrotechnique de marine e font pour des raisons pratiques, ¢’ est pourquoi le cours théorique doit
étre éoffé de plusieurs démongtrations pratiques capables de soutenir I’ intérét des candidats.

Ce cours se donne sur troisans :

Electrotechnique Introduction alaterminologie, circuits et théorémes, y compris I’ éectrogtatique.
Premiere année

Electrotechnique Circuits a courant dternatif (facteur de puissance, vecteurs de phase et mesure
deuxiéeme année del’ énergie)
Congtruction et utilisation des machines et des commandes a courant continu.
V éificaion des machines a courant continu.

Electrotechnique Machines a courant dternatif, notamment aternateurs, machines synchrones et

troiséme année régulateurs de tenson. Introduction aux dispositifs éectroniques et alathéorie
des circuits; polarisation des trangstors et circuits amplificateurs smples et
utilisation des diodes Zener et rectification. Le traitement des circuits logiques est
égadement compris.

Lesingtructeurs pourront présenter les divers sujets dans |’ ordre qui leur convient, plusieurs
facteurs pouvant influer sur leur choix. L’ ordre de présentation et la synchronisation seront choisies en
fonction du programme complet.

Références

Introductory Circuit Analyss R. L. Boylestad
Electric Circuits — Schaum's J A. Edmingter
Electronic Devices and Circuit Theory R. Boylestad

L. Hashelsky
Electricd MachinesDC & AC D. S Siskind
Basic Electro Technology Reeds E. Kraa
Advanced Electro Technology Reeds E. Kraal
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16.1
1
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

16.2
1
2)
3)
4)
5)
6)
16.3
1
2)
3)
4)
16.4
1
2)
3)

Electrotechnique |

Circuits électriques

Différence de potentid

Intensité en ampéres — Nature du courant dectrique
Loidohm:V =RI

Puissance en watts et énergie en joules

Rés stance spécifique

Résistance de I’ isolant des cébles

Effet de latempérature sur larésistance

Coefficient de température

Caractéristiques des circuits série

Caractérigtiques des circuits pardlées

Résistances commerciaes — code de couleur des résistances fixes
Cdibre defil anéican (AWG)

Analyse des circuits

Loi des mailles (tenson) de Kirchoff
Régle de partage de latension
Circuits paralées

Loi des noauds de Kirchoff

Loi de partage du courarnt

Courts-circuits

Méthodes d’analyse
Circuits &ie

Sources de courant en pardlde
Sources de courant en série

Circuits en pont
Appareils de mesure électriques

Shunt
Shunt ampéeremétres

Conversion d’ un ampéremétre en voltmétre
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16.5
iy
2)
3)
4)
16.6
iy
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)
10)

16.7
1)
2)
3
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

Electrolyse

Electrolyse de |’ eau
Lois quantitatives de |’ dectrolyse (loi de Faraday)
Equivaents dectrochimigques

Conduction du courant dans les solides, lesliquides et les gaz

Batteries

Piles primaires et secondaires — durée de vie, €tc.

Piles seches, piles au mercure, pilesdcdines et pilesal’ eau de mer
Piles en ries

Flesen padlde

Groupe de piles — résistance interne des piles

Détails de congtruction des accumulateurs au plomb et des piles acalines, caractéristiques et
goplications

Chargement des accumulateurs
Norme de Scurité des navires — salle des batteries a bord des navires
Entretien des batteries

Nettoyage des déversements d'éectrolyte et premiers soins

Electromagnétisme

Champs magnétiques

Dengté du flux

Force exercée sur un conducteur traverse par un courant
Permégbilité

Réuctance

Loi d Ohm appliquée aux circuits magnétiques
Force magnétisante

Hystérésis

Hux

Régle de lamain droite de Heming

Loi deLenz

Force des champs magnétiques

Fuites magnétiques et effet des rebords
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14)

16.8
1)
2)
3
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

16.9
1)
2)
3)
4)
5)
6)

16.10
1y

Attraction magnétique et solénoides

Electrostatique

Structure de I’ atome

Charges dlectriques

Mouvements des éectrons dans un conducteur

Unités d’ dectricité gatique

Condensateurs en s&rie

Condensateurs en paraléle

Force exercée sur les charges isolées dans les champs éectriques
Déviation des éectrons traversant un champ éectrique

Energie enmagasinée dans un condensateur

Charge et décharge des condensateurs, circuits R C

Phénomenes trangitoires dans les circuits R C circuit — régime permanent
Inductance

Auto-inductance

Inductance des bobines toroidales
Inducteur a noyau de fer

Energie stockée dans les inducteurs
Inductance mutudlle

Phénomenes tranditoires dansles circuits R L — état permanent

Electrotechnique II

Introduction aux circuits a courant alternatif

Courant dterndtif snusoidal

a) Production de tension sinusoidae

b) Formes d’ ondes, amplitude et valeur

) Cycles, période, fréguence et longueur d’ onde
d) Ondes snusoiddes et leurs vaeurs

e) Production de laf.&m. dternative

f) Vaeurs moyennes et efficaces

0) Représentation d’ un courant aternatif par un vecteur de phase
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2)

3)

4)

Addition, soustraction, multiplication et division des vecteurs de phases, représentation
graphique des angles de déphasage

Circuits comportant des inducteurs, des condensateurs et des résistances en Srie et en
pardlde

1) Circuits résonnants

k) Puissance et facteur de puissance, méthodes d’ améioration du facteur de puissance
) Puissance apparente

m) Puissance réactive

n) Triangle de puissance

Circuits polyphases

a) Circuit triphasé

b) Tengon des circuits triphases

) Charges triphasées équilibrées

d) Triangle désequilibré

) Etoile déséquilibrée, quatre fils

f) Etoile déséquilibrée, troisfils

0) Puissance dans | es charges triphasées équilibrées

h) Watmetres et charges reliées en éoile, quatrefils

i) Méthode des deux wattmetres

) Meéthode des deux wattmétres appliquée aux charges équilibrées
Transformateurs

a) Principe de fonctionnement

b) Equation def.ém.

) Hux utile & flux defuite

d) Réactance

e) Régulation de tenson

f) Pertes et efficacité

0) Transformateur triphase

h) Transformateur de mesure

i) Application marine des transformateurs triphasés couplés en triangle et des auto-

transformateurs

Machines a courant continu

a)

Induit bobiné
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5)

6)

16.11
D

2)

3)

9)

Commutateur

Enroulements imbriqués et ondulés

Equation de f.e&m.

Reéection d'induit

Commutation

Principaux champs magnétiques des machines a courant continu

Génératrice a courant continu

a)
b)

c)

Méthodes d’ excitation

Caractérigtiques a pleine charge et avide des génératrices a shunt, en sfrie, a excitaion

composée et a excitation separée

Fonctionnement des génératrices en pardlde

Moteurs a courant continu

a)
b)

c)

Caractéristiques de vitesse et de couple
Meéthodes de déemarrage

Contréle de vitesse al’ aide de rhéodtats et de thyristors

Electrotechnique IlI

Machines a courant alternatif — Mesures électriques — Electronique

Machines a courant aternatif

a) Construction des rotors cylindriques et a pdles sdillants
b) Enroulements statoriques

0 Equation def.ém.

Production des champs magnétiques tournants

a)
b)

c)

Flux magnétique produit par les courants biphasés et triphases
Vitesse synchrone

Inversion du sens de rotation du flux magnétique

Caractérigtiques des moteurs et aternateurs synchrones

a)
b)
c)
d)

€)

Réaction d'induit dans les dternateurs synchrones
Régulation de tenson
Synchronisation et fonctionnement en pardléle des dternateurs synchrones

Effets des variaions de charge et d’ excitation au démarrage des moteurs ainduction
synchrones

Discussion sur les régulateurs de tension automatiques



4)

5)

6)
7)
8)
9)
10)

11)

f)
9)

Introduction al’ autorégulation des aternateurs
Systémes d' excitation statiques

Moteur d'induction triphasé

a)
b)
)
d)
€)
f)
9)
h)

Principe de fonctionnement

Relation entre le glissemernt et les pertes de rotor 1°R

Caractérigtiques couple/glissement

Contr6le de la vitesse des moteurs équi pés de bagues collectrices
Meéthodes de démarrage — éaile, triangle — résistance d’ autotransformateur
Fonctionnement en monophasé

Schémeas unifilaires des déemarreurs

Caractéristiques et théorie — couple, vitesse, principes de fonctionnement des moteurs
monophasés

Appareils de mesure éectriques

a)
b)
9)
d)
€)
f)
9)

A cadre mobile — applications

A fer mobile — applications

Amperemetres et voltmeétres éectrodynamiques et a redresseur
Thermocouples — gpplications

Ohmmetre

Mégohmmeétre — gpplications

Pont d'impédance

Systémes typiques de distribution dectrique a bord des navires

Systémes de propulsion a haute tension

Systémes de détection de fuite ala masse

Appareils a securité intrinseque

Tableau de distribution
a) Démarreurs
b) Déclenchement préférentid

Systémes d’ dimentation sans coupure (UPS)
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Automatisation, commandes et instrumentation

17.1 Systeme binaire et algébre booléenne
1) Systémes numériques
a) Systéme décimdl
b) Syséme binaire
) Conversion du systéme binaire au systeme décima
d) Conversion du systéme décimad au systéme hinaire
e) Table et regles du systeme binaire naturel
f) Additions et tables d’ addition binaires
0) Soudtractions et tables de soustraction binaires
h) Multiplications et tables de multiplication binaires
i) Dividonsbinares
)] Avantages logiques du systéme binaire
2) Fonction logique binaire et agébre booléenne
a) Variable binaire
b) Fonction logique fondamentde et table de vérité
i) Egdlité ou afirmation
i) Complément ou négation
iii) Fonction OU ou somme logique
iv) Fonction ET ou produit logique
C) Propriétés des fonctions logiques et de I’ dgébre booléenne
i) |dempotence
i) Commutativité
iii) Associativité
iv) Digributivité
V) Théoreme de Morgan
vi)  Equations remarquables
d) Obtention d’ équations logiques et smplification al’ aide de |’ dgébre booléenne
e) Simplification des éguations de logique al’ aide de la matrice de Karnaugh

17.2 Systémes automatiques et éléments des systemes de commande

1) Eléments congtituants des systémes de commande automatique



2)

3)
4)
5)
17.3
D

17.4
1

17.5

a) Commutateurs éectriques
b) Boutons poussoirs a contacts éectriques
C) Interrupteurs et contacts électriques controlés
d) Relas éectromagnétiques et contacts
e) Digtributeurs pneumatiques et hydrauliques
f) Actionneurs pneumatiques et hydrauliques asmple et a double effet
0) Etat des machines
Rédisation pratique des fonctions de logique
a) Fonctions éectriques
b) Fonctions pneumatiques ou hydrauliques
Etablissement et rédisation du diagramme o une éguiation logicque
Automatisation alogique combinatoire
Automatisation alogique Squentidle
Eléments électroniques des circuits logiques
Circuits logiques dectroniques
a) Eléments condtituants
i) Résstances
i) Diodes
iii) Tranggtors
b) Circuits fondamentaux et leur rédisation en pretique
i) Circuit NON

i) Circuit OU
iii) Circuit ET
) Circuits complémentaires et leur rédisation en pratique

i) Circuit NON OU
i) Circuit NON ET
d) Diagrammeslogiques
Conclusion générale et analyse des systemes

La présente section porte sur I’ andyse de diagrammes rédls d' autometisation

Remarque : cette section compléte le premier cours d’ autometisation et de commandes

Notions fondamentales



2)

17.6
1

2)

3)

a) Terminologie
i) Variable contrdlée
i) Médium controlé
iii) Variable manipulée
iv) Agent de controle
b) Types de systémes de commande
i) Systéme a fonctionnement automatique
i) Systeme afonctionnement par rdais
Concepts fondamentaux de mesure
a) Eléments temps
i) Retard
b) Erreur dynamique et retard
C) Erreur gatique
d) Erreur de reproduction

Eléments senseurs
Pression
a) Notions fondamentales

b) Manomeétres

) Jauges de pression
Température
a) Théorie de mesure des températures

b) Coefficient deretard

) Facteurs influencant la lecture des thermométres a bulbe et des thermocouples

d) Retard de transmission

e) Enveloppe de protection et vitesse de réponse
f) Thermometre a bulbe

0) Thermometre bimédlique

h) Thermomeétre a thermocouple

i) Thermometre a résstance
Déhit
a) Congdérations géenéraes

b) Mesure du débit par pression différentidle
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17.7
D

2)

3)
4)
5)
6)
7)
17.8
D

2)

i) Fonction des ééments primaires
i) Types d déments primaires
iii) Types d déments de mesure
iv) Transmetteur éectrique de débit
) Déhitmétre mécanique
Principes des commandes automatiques

Systémes non contrélés

a) Perturbations d' dimentation

b) Perturbations de consommation

) Perturbations externes

Commande en boucle ouverte du rapport air/combustible
a) Alimentation

b) Consommetion

Commande de température en boucle fermée
Commande en boucle fermée exempte de perturbations
Commande en cascade

Commande du rapport air/combustible

Compensation de consommation

Eléments de commande non-automatiques
Eléments pneumatiques et hydrauliques

a) Robinets ON-OFF

b) Robinets a deux voies

) Soupapes de réduction de la pression

d) Robinets anti-retour doubles

e) Soupapes a solénoide

f) Soupapes ardais

0) Filtres

h) Soupapes de commande a voies multiples
Etude des principales commandes des machines & partir du pont et de la sdle de contréle
a) Possibilité de commande

b) Fonctionnement des divers types de soupapes
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17.9
D

2)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

17.10
1

C) Etude détaillée des diverses possibilités de commande

Modes de commande

Commande ON-OFF
a) Application
Commande a effet continu
a) Comparaisons
i) Effets proportionnels

i) Effet intégra
iii) Effet dérivé
Commande a effet proportionnel

a) Bande proportionnelle
Commande a effet intégra
Commande a effet dérivé
Combinaisons possibles
a) Commande P + |
b) CommandeP+1+D
Rédisation pratique de commandes pneumatiques
a) Commande ON-OFF
b) Commande a effet continu
i) Commande a effet proportionnel
i) Commande P + |
i) CommandeP+ 1 +D
Choix d’'une commande
a) Commande ON-OFF
b) Commande a effet proportionnel
) Commande P+ |
d) CommandeP+ 1 +D

Mesures de niveau

Indicateurs visuels
a) Indicateurs de niveau

b) Indicateurs a distance



2) Indicateurs aflotteur
3) Indicateurs a déplacement
a) Tube detorson
4) Mesure du niveau par lapression

a) Résarvoir fermé

i) Manomeétre
i) Tube detorson
iii) Soufflets

b) Réservoir ouvert
i) Boitier et membrane
i) Dispositif aar emprisonné
iii) Manometre
iv) Indicateur abulle
V) Pneumercator

5) Mesures éectriques
a) Systemes ON-OFF
b) Systemes continus

) Indicateur ultrasonique de niveau

17.11 Elément de commande final
1) Générdités

a) Boucle de contrdle

b) Eléments des soupapes de commande
2) Types de soupapes de commande

a) Soupape a tige de commande coulissante

b) Soupape a tige de commande rotative
3) Actionneurs

a) Choix

b) Actionneurs pneumatiques

) Actionneurs hydrauliques

d) Actionneurs éectriques

17.12 Commande des turbines a vapeur
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1) Commande manuelle
2) Commande a distance ou autometique
3) Systéme typique de commande d' une turbine
a) Possibilités de commande
b) Commande de lapasserelle
) Commande de la salle des machines
4) Instrumentation
5) Circuits d arrét en cas d’ urgence
17.13 Commande des turbines a gaz
1) Apercu
2) Options des commandes manuelles et automatiques
3) Applications typiques de commandes de turbines a gaz

4) Instrumentation

5) Commandes d urgence et d' arrét

17.14 Commande des moteurs diesel

1) Moteurs a renversement direct
a) Systémes de sécurité

2) Commande du moteur a partir de la passerelle
a) Systémes de Scurité supplémentaires
b) Fonctionnement

3) Commandes typiques d un moteur diesdl

4) Instrumentation

17.15 Régulateurs de vitesse
1) Revue des pompes ainjection
a) Régulaion
b) Rédisation d’ une pompe ainjection
2) Levier de contréle du combustible
3) Régulateurs mécaniques
a) Congtruction
b) Fonctionnement
) Exemplesd ingdlation



4)

5)

17.16
D
2)

3)

d)

Interconnexion avec les dispositifs de Sicurité

Régulateurs hydrauliques

a) Principe
b) Comparaison
) Mécanisme de baisse de vitesse
d) Régulateur Woodward SG
e) Régulateur Woodward PSG
f) Régulateur Woodward UG8
Régulateurs éectroniques
a) Blocs d' dimentation
b) Capteurs de vitesse
) Actionneurs
d) Composantes é ectroniques
Commandes automatiques des systémes a vapeur
Générdlités
Commandes de combustion
a) Quadités essentielles d un systeme de contrdle de combustion
b) Classfication des contrdles de combustion
) Etude des commandes en série logique
d) Etude des commandes en pardlde logique
i) Commande avec correction du débit d' air
i) Commande de combustible avec retard de |’ air
e) Etude détaillée d’ un systéme de contrdle de combustion pardlde

i) Genddités

i) Principes de fonctionnement
i) Conditions de fonctionnement
iv) Modes de fonctionnement

Controle de |’ eau d’ dimentation

a)
b)
c)
d)

Niveau d’ eau
Revue des systémes de commande mécanique
Contrdle thermo- hydraulique

Contrdle thermo-mécanique
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4)

5)

6)

17.17
D

e) Controle a deux déments

Etude logique d un systéme moderne

a) Commande aun dément

b) Commande a deux déments

) Commande atrois ééments
Etude détaill ée des commandes & deux ééments
a) Détection

b) Andyse

) Commande

d) Mode de fonctionnement

e) Congtruction de certains ééments
Automatisation des souffleurs de suie

a) Souffleur de suie rétractable

Systemes d’alarme et de contrdle intégré

Compartiment moteur sans personnd de quart (UMS)
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Application de I'informatique et des réseaux informatiques en marine

18.1 Généralités

1) L’ arrivée des systémes de commande informatisés fait disparaitre plusieurs téches traditionnelles
du personnd de la sdle des machines. Les navires modernes comptent plusieurs systémes de
commande de ce type — des systémes de propulsion basés sur les commandes munies de
microprocesseurs, aux aarmes et fonctions de contréle, en passant par |es circuits complexes
faisant fonctionner les grues et autres gppareils de pont. De nos jours, les mécaniciens doivent
étre bien au courant des principes de cette technologie qui fait gagner du temps, &t avoir les
connaissances et gptitudes nécessaires pour réparer ces types de systemes

2) Bien qu' dle fase |’ objet d'un cours digtinct, I’ gpplication de I’ informatique et des réseaux
informatiques en marine peut &tre intégrée au cours d’ Automatisation, commandes et
ingtrumentation puisque plusieurs des sujets couvrent les mémes déments de base. Une
économie de temps substantielle peut aing étre rédisée en fusionnant les deux cours.

18.2 Domaines
Les domaines suivants doivent ére éudiés:

1) Applications informatisées et microprocessorisées a bord des navires— Générdités
2) Composants internes et externes
a) Blocs d dimentation éectrique

b) Cartes de processeur
C) Cartes entrée-sortie
d) Ecrans

e) Périphériques d'entrée
3) Systemes d’ exploitation et langages informatiques
a) Langages communs et leur utilisation
i) Commandes typiques

4) Réseauix

a) Objectif
b) Types
0) Matérid

d) Protocoles de communication
5) Dépannage du matérid et deslogicids

a) Théorie

b) Pratique
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18.3 Applications courantes

1)
2)
3)
4)

5)

Systémes de communication internes microprocessorisées des navires

Systémes de détection des incendies microprocessorisées

Systémes d' darmes, de contrdle et d' activation microprocessorisées et en réseaux
Systéme de contrdle de propulsion des navires

a) Stations de contréle multiples

b) Controéle de positionnement dynamique

) Commande par manette

Systémes de commande a distance des machines de pont, des grues et autres gpplications
diverses
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19.1
1

19.2
1y

Droit maritime et exploitation des navires
Généralités

Bien qu'il y ait des références a certains reglements et alaloi habilitante dans les autres cours du
programme de formation des cadets, ce cours brosse un gpercu du régime des réglements
régissant I’ exploitation des navires au Canada et al’ éranger. Le courstraite de lafagon dont les
divers reglements, lois et conventions internationaes ont une influence sur I’ exploitation de la
sdle des machines, le personnd qui y est affecté et les navires en générdl.

Droit maritime et exploitation des navires au Canada

Loi sur la marine marchande du Canada et réglements connexes, avec des références
spécifiques aux points suivants :

a) Loi sur la marine marchande du Canada, les pouvoirs du gouverneur en consall et du
Ministre des Transports

i) Immeatriculation des navires et les diverses patiesdelaloi
b) Reglement sur laddlivrance des brevets et certificats

i) Certification des capitaines, des officiers de pont, des mécaniciens et des
matel ots, etc.

) Réglement sur I'armement en équipage des navires
i) Echdlle des effectifs, exigences de formation, certificats médicaux, etc.
d) Réglements sur la congtruction et sur |’ ingpection des coques
i) Apercu généra
e) Réglement sur les machines de navires
i) Apercu généra
f) Réglement sur les exercices dembarcation et dincendie
s)] Reglement sur le logement de I'équipage
h) Réglement sur le matéridl de détection et d'extinction dincendie

i) Reglement sur la prévention de la pollution par les ordures

) Réglement générd sur leslignes de charge et les divers reglements sur les lignes de
charge

k) Réglement sur la prévention de la pollution par les eaux usées des navires autres que les
embarcations de plaisance

) Réglement sur la prévention de la pollution des Grands lacs par les eaux d'égout

m) Réglement sur les voyages de cabotage, en eaux intérieures et en eaux secondaires
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2)

3)
19.3
iy

2)

3)

4)

n) Réglement sur I'équipement de sauvetage

0) Réglement sur la prévention de la pollution par les hydrocarbures

p) Reglement sur lapollution de l'air

o)) Réglement sur les mesures de sécurité au travall

r) Reglement sur I'dimentation et le service de table des équipages de navire
S) Reglement sur les gppareils a gouverner et sur le matériel de navigation

t) Réglement sur les locaux dhabitation de |'équipage des remorqueurs
Code canadien du travail

a) Reglement canadien sur la sécurité et la santé au travail, générd e marine

Articles du Code crimind gpplicables al’ exploitation des navires

Exploitation des navires

Assurance maritime

a) Connaissance genérale des assurances maritimes et de leurs rapports avec les chartes-
parties, les connaissements et les divers réglements, lois et conventions internationales
gpplicables au commerce maritime en relation avec les navires

b) Obligations |égdes et exigences contractuelles en métiére de solvabilité en mer

Organisation maritime internationae (OMI), Organisation internationde du Travail (OIT),
Convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer (SOLAS) et dela
Convention STCW telle que modifiée.

a) Connaissances générales des conventions et accords internationaux touchant la
navigaion internationde
b) Connaissance spécifique des diverses parties des conventions internationaes touchant le

fonctionnement de la sdle des machines d’ un navire
Exemple : Chapitre VI, code STCW, partie A, traitant des normes relatives au quart

Prévention de la pollution et protection de I’ environnement

a) Connai ssance des méthodes et des équipements pour prévenir la pollution de
I environnement par les navires

i) Reglements canadiens et conventions internationales (MARPOL) & observer
pour prévenir la pollution du milieu marin

i) Effets de la pollution marine sur I’ environnemert
Code internationa de gestion de la sécurité (Code |SM)

a) Connaissance des exigences du code et de I'impact sur e fonctionnement de la sdle des
machines

b) Etude de cas d’ un systéme |SM en fonction
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5)

6)

Achats, contrats et méthodes comptables

a)
b)

c)
d)

Divers

Contréle de budget et des finances

Gestion de projet — planification et mise en oavre des travauix de radoub et de cale
seche

Supervision des contrats et des entrepreneurs

Négociations avec les représentants, les fournisseurs, et les agences maritimes

) I nspecteurs de Transports Canada

i) Experts des sociétés de classfication

iii) Surintendants

Bien-ére et formation de I’ équipage — systeme d' évauation d'entreprise, etc.
Rdations interdépartementales sur un navire

Représentation de I’ équipage et droits en vertu delaLMMC

Journal de bord réglementaire

Méhodes de communication navire — terre
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20.1
1

20.2

20.3
1y

2)

20.4
1

Thermodynamique

Cours

Durée du cours— 180 heures

Ouvrages recommandeés
Basic Thermodynamics, par Bernhardt G. A. Skrotzki — McGraw Hill

Thermodynamics and Hest Power, par |. Granet — Reston
Engineering Thermodynamics with Applications, par M.D. Burghardt — Harper Row
Reeds Heat and Hesat Engines for Engineers

Partie 1 — 90 heures
Objectifs généraux

Lathermodynamique est une branche des sciences physiques qui éudie les divers phénomenes
de |’ énergie et les propriétés rdatives de la matiere, notamment les lois de la transformation de
lachdeur en d autres formes d’ énergie et vice versa. La science de lathermodynamique couvre
les domaines suivants:

a) Systéme de propulsion a vapeur

b) Moteurs a combustion interne

C) Compresseursd air

d) Turbinesagaz

e) Propulsion aturbines (jet)

f) Réfrigération

0) Conditionnement del’air

h) Systémes de chauffage (vapeur, huile, gaz)

Cette liste refléte la grande variété de domaines ayant trait alathermodynamique et démontre
I'impossibilité de les éudier en profondeur dans le cadre d’' un simple cours. Les candidats

n’ &udieront donc que les principes fondamentaux, gu'ils utiliseront ensuite dans la résolution de
problémes pratiques lors de |’ analyse des cycles de vapeur, des moteurs a combustion interne,
des compresseurs d'air et des appareils de réfrigération.

Objectifs particuliers

Energie et travail

a) Diversesformes d énergie

b) Convertibilité de I'énergie en travail
) Loi delaconservation del’ énergie
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2)

3)

4)

5)

6)

Chaleur et gaz

a) Chaleur et transfert de la chaeur

b) Vaiaions d énergie

) Loi deBoyle

d) Loi de Charles

Les gaz pafaits

a) Equation des gaz parfaits

b) Loi d Avogadro

) Chaeurs spécifiques des déments principaux €t loi de Joule

Mesure de |’ énergie

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Equivalent mécanique

Equivaent calorifique

Equivaent dectrique

Cdorimétrie

Premiéreloi de lathermodynamique
Chaleurs spécifiques et leur rapport

Conversgon thermique-mécanique

Equation énergétique des gaz

a) Utilisation des diagrammes PV
b) Réversibilité des procédés
C) Expérience de Joule
d) Procédés des gaz
) Volume congtant
i) Pression congtante
i) Température constante
iv) Adiabatique
V) Polytropique
Cyde énergétique
a) Cycle de Carnot
b) Révershilité thermique
) Procédés du cycle
d) Efficacité du cycle de Carnot
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7)

8)

9)

10)

11)

Débit de chaeur

a) Deuxiemeloi de lathermodynamique
b) Enthapie et variation d enthapie

) Variation d enthdpie adiabatique

d) Vaidion d enthdpie polytropique

e) Diagranme TS

Irréversibilité des procédés

(Seréférer au cours de réfrigération et de conditionnement de I’ air)
a) Irréversibilité interne et externe

b) Variations de pression

) Désordre des gaz

d) Entropie de |’ énergie

e) Procédésirréversibles
f) Cydlesirréversbles
Cycles de base des moteurs

a) Cycle de Stirling

b) Cycled Ericson

C) Chauffage regénératif

d) Cyclede Joule

Cycles de compression de I’ air

a) Compresseur d' air

b) Procédés pneumatiques

) Traval mécanique

d) Effets du volume de dégagement
e) Variation du débit

f) Etages multiples

0) Refroidissement intermédiaire

h) Moteurs aar comprimeé

i) Débit d énergie dans le systeme
) Facteurs de rendement

Cycles des moteurs a combustion interne
a) Cycle d Otto
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12)

13)

14)

) Rendement du cycle

i) Effets de latempérature

i) Vaiation detraval

iv) Facteurs de rendement et d' efficacité

V) Andysedu cyce

b) Cyclede Diesd
i) Les procédés
i) Efficacité du moteur diesdl
iii) Caractéristiques de rendement
iv) Andyse du cycle
Cyclesréds des moteurs
a) Diagranmes réds P-V
b) Travall effectué
) Cycles adeux temps
d) Cycles a quatre temps
e) Comparaisons entre les cycles
Energie & écoulement constant
a) Formes d énergie
b) Ecoulement de lamasse
) Equation de I’ énergie & écoulement permanent
d) Enthdpie
e) Dispogtifs a écoulement permanent
i) Tuyere
i) Turbine
i) Ventilateur, inducteur
f) Ecoulement rotationne
0) Echanges de chaleur
h) Andyse de I’ écoulement
Cycles de turbine a gaz
a) Cycle de Brayton
b) Andysedu cyce
) Efficacité du cycle



15)

16)

17)

d) Cycle régénératif

e) Réchauffage et refroidissement intermédiaires
Déhit du gaz dans une tuyere

a) Trandert d énergie

b) Types de tuyeres

0 Etats stagnants

d) Pressons alatuyéere

e) Débit de latuyere

f) Facteurs de rendement

0) Vitese sonique

h) Propriétés des étranglements

i) Pressions gatique et critique
) Efficacité des tuyeres

Propriété des vapeurs et desliquides
a) Etats de lamatiére

b) Fuson

C) Evaporation et condensation
d) Sublimation

e) Point critique

f) Vaiaions de volume

0) Trandferts de chdeur

h) Relation température / saturation
) Enthdpies latente et sengble
) Reation température / chaeur

K) Diagramme de Mollier (rapports température — chaleur)

) Tables de vapeur

m) Médanges humides et qudité
n) Liquide comprimé

0) Surchauffe

Procédés de vapeur

a) Rapports a pression congtante

b) Rapports a volume congtant
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18)

20.5
D

20.6
D

C) Rapports a température constante
d) Rapports a entropie constante
e) Rapports adiabatique
f) Etranglement
Cycles de base de la vapeur
a) Cycle de Rankin
b) Eléments du cydle
C) Efficacité des ééments
d) Efficacité du cycle (théorique)
e) Efficacité du moteur
f) Facteurs touchant I’ efficacité

i) Pertesen ligne

ii) Etranglement

iii) Pression et température du condensateur
Q) Cycdle de réchauffage
h) Cycle régénératif
i) Cycle de saignée
) Combinaisons des cycles
k) Andyse du cycle

Partie [l — 90 heures

Objectifs généraux

L’ objectif de la présente partie est de préparer le candidat a appliquer les principes
fondamentaux de thermodynamique éudiés dans la premiére partie aux moteurs de propulsion
marine, aux machines auxiliaires a vapeur, aux moteurs a combustion interne et aux turbines a
gaz. Cette partie comprend égaement I’ gpplication des principes fondamentaux de
thermodynamique aux systemes de réfrigération et de conditionnement de |’ air, aux pompes a
chaeur et aux méthodes d' économie de |’ énergie.

Sommaire du cours

Le cycle de vapeur

a) Propriétés de la vapeur

b) Tables et diagrammes de vapeur
C) Vapeur saturée et surchauffée
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2)

3)

d)

e) Production de la vapeur
i) Types de chaudiéres et principes des chaudieres
i) Eau d dimentation
i) Principes de combustion
f) Efficacité des chaudieres
Q) Efficacité du cyde
i) Déviations du cycleided
i) Pertesen ligne
i)  Etranglement
iv) Pertes de chadeur
V) Température du condensat
Vi) Préchauffage deI’air et de |’ eau d’ dimentation
Technologie des combudtibles
a) Cdorimétrie
b) Procédés de combustion
) Besoinsen ar
i) Triangle du feu
i) Produits de combustion
iv) Vdeurs cdorifiques
) Composants du combustible
d) Comparai sons entre divers combustibles
e) Efficacité de lacombustion
f) Anayse des gaz d’ échappement
0) Pertes par lacheminée
Machines a vapeur (apistons)
a) Principes des moteurs a pistons
b) Soupapes et caage
) Diagrammes indicateurs
d) Caculs de la puissance

Procédésidéaux et cycle de Rankin

) Effets de fermeture

i) Contre-pression avec et sans condensation
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4)

5)

6)

e) Etagement
f) A smple et adouble effet
0) Pressions de référence
h) Efficacité idéde, thermique et mécanique
i) Puissance indiquée et puissance au frein
Turbines a vapeur
a) Reéection et impulsion
b) Etagement
) Cdculsdelavitesse
d) Détails de conception sgnificatifs
e) Efficacité idéd e, thermique & mécanique
f) Caractéristiques de débit des tuyéres
0) Facteurs touchant I’ efficacité
h) Condensateurs
Moteurs diessl
a) Caractérigiques générales du cycle
b) Diagrammes PV
) Diagrammes pression — temps
d) Théorie de lacombustion et de la détonation
e) Efficacité des cycles 2 temps et 4 temps
f) Facteurs touchant |’ efficacité
i) Cdculsdel’avance del’dlumage
i) Principes de baayage
iii) Rapport de compression
iv) Rapports d' expansion et de fermeture
0) Andysedel’ar
h) Effets de lasurdimentation
i) Anayse des gaz d’ échappement
) Calculs des échangeurs de chdeur
k) Récupération des pertes de chaleur

Moteurs a combustion interne (Otto)

a)

Cycle d Otto pratique
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7)

8)

b)

Diagrammes PV

) Diagrammes pression-temps
d) Théorie de lacombustion
i) Rapport air-combudtible
i) Carburation
iii) Avance al’ dlumage
e) Facteurs touchant I’ efficacité
f) Efficacité des cycles 2 temps et 4 temps
0) Andysedu cydedel’ar
h) Limitesdu cycde
i) Anayse des gaz d’ échappement
Turbine agaz
a) Analyse du débit congtant
b) Anayse du cyde Joule-Brayton
) Procédés de compression
i) Compression axide
i) Compression radiale ou centrifuge
d) Rapports de pression
e) Facteurs touchant I’ efficacité
i) Limites de compression
ii) Ecoulement massique
iii) Limites de température
f) Systéme a cycle ouvert
0) Systéme acycle ferme
h) Cdcul delapuissanceindiquée et al’ arbre
i) Consommetion specifique de carburant
) Vitesse des gaz
k) Limitesdu cycdle
) Cycle régénératif

Réfrigération et conditionnement del’ air

a)
b)

Cycle de Carnot inverse
Coefficient de performance



9)

h)

)
k)

0)
p)
q)
r

Cycle de compression de lavapeur

Les réfrigérants et leurs propriétés

Andysedu cyce

Cacul de la puissance de sortie du systeme
Facteurs touchant |’ efficacité du cycle

i) Méthodes de compression

i) Refroidissement intermédiaire

iii) Sous-refroidissement

iv)  Etagement en cascade

Choix des réfrigérants

Caractérigtiques d’' expansion

Cdculsrdatifs aux systemes a saumure

Types de compression

Systémes de réfrigération par absorption

) Cdcul du coefficient de performance
i) Equations énergétiques et éqilibre thermique
iii) Limitesde cyde

Systeme frigorifique ajet de vapeur

Pompe achadeur

i) Coefficient de performance (chauffage)
i) Coefficient de performance (refroidissement)
Diagramme psychrométrique

Pressons partielles/ humidité

Zone de confort

Cdcul del’ équilibre thermique

Echangeurs de chaleur et isolation

a)
b)
c)
d)
€)

f)

Modes de transfert de la chaleur

Loisdu trandfert delachdeur

Résdtivité conductive (facteur R)
Absorption des corps noirs

Cdculs reatifs aux matériaux composites

Cdculsde I’ épaisseur critique (isolation)
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10)

9)

h)

Echangeurs de chaleur

i) Efficacité

i) Calculsrdatifs al’ écoulement pardlde par rgpport al’ écoulement a contre-
courant

iii) Longueurs différentielles
iv) Surfaces différentieles
Ecoulement congtant (analyse)

Expériences en |aboratoire

a)

b)

L es expériences en |aboratoire réalisées pendant le cours servent a élayer lathéorie
ensaignée. L’ utilisation du matériel en laboratoire permet de rédiser des démondtrations,
d obtenir une expérience pratique du fonctionnement des machines a vapeur a piston,
des turbines a vapeur, des moteurs a essence (Otto), diesdl et rotatifs. De plus, la
formation pratique comprend des expériences sur la caorimétrie, le trandert dela
chaeur, les méhodes d'isolation, I’ analyse des gaz d' échappement, la vérification de
I’eau d’ dimentation, le débit dans les tuyéres, laréfrigération, le chauffage et les cycles
des pompes a chaleur.

Chaque candidat doit soumettre un rapport technique complet de chaque expérience.
Ce rapport doit souligner le but de I’ expérience et traiter du matériel utilisé, des
procedures suivies, des résultats obtenus, des calculs et des computations, des
observations, des conclusions et des sources possibles d’ erreur. Les résultats obtenus
seront habituellement des lectures d’ instruments présentées de fagon nette et logique
sous forme de tableaux. Les caculs doivent étre nets et précis, et chague détall
expliqué. 1ls seront étayés par des graphiques au besoin et les descriptions du matériel
seront accompagneées de schémas fonctionnels clairs et représentetifs. Les observations
doivent ére pertinentes al’ expérience et aux conclusions et les sources d’ erreur doivent
étre expliquées et judtifiées.
L es expériences en laboratoire portent sur les points suivants
i) Fonctionnement d' un systéme a vapeur

A) Allumage et mise sous pression d’ une chaudiere

B) Vidange & réchauffage des lignes du systeme

C) Vidange et réchauffage des moteurs

D) Mise en charge des moteurs

E) Arré des moteurs

F) Fermeture des lignes, candisations, gppareils de robinetterie, robinets
de vidange, pieges et séparateurs

G) Arrét securitaire de la chaudiére
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i) Cdcul de la puissance de sortie de la chaudiere en HP
iii) Cdcul del efficacité delachaudiere
iv) Fonctionnement d’ une turbine a divers niveaux de charge, cdculs de I’ efficacité

sous diverses conditions de charge, de vapeur al’ entrée, de contre-pression, et
du débit de vapeur

V) Fonctionnement d’ une machine a vapeur a piston a divers niveaux de charge et
cdcul delapuissanceindiquée al’ade d' un diagramme et de la puissance au
frein au moyen d un frein Prony. Calcul de I’ efficacité thermique et mécanique a
divers niveaux de charge

Vi) Démarrage, arrét et utilisation d’ un moteur a essence et d'un moteur diesdl.
Application de diverses charges al’ aide d' un convertisseur de couple
hydraulique, d un dynamomeétre et d’ un frein assisté. Cacul del’ énergieal’ aide
des mesures d' écoulement d' air et de combustible, de la puissance de sortie et
de la chaeur disspée dansle circuit d’ échgppement. Caculs de |’ efficacité des
moteurs, du rapport air-combustible et des conditions de fonctionnement
optimaes

vii)  Démongration du fonctionnement du moteur Wankel

viii)  Cdcul dutransfert de lachdeur al’ aide des méthodes d' échanges thermiques
paralléles et a contre-courant

iX) Calcul des propriétés, en fonction de |’ épaisseur, de I’ isolant utilisé pour les
conduites de vapeur

X) Calcul des caractéristiques du débit dans lestuyéeres, al’aide de tuyeres de
diverstypes et cdibres et diverses pressions d’ entrée et de sortie

Xi) Calcul des vadeurs cdorifiques des combustibles a I’ aide d’ une bombe
cdorimérique

xii)  Anayse des composants et proportions des gaz d' échappement au moyen d un
apparell d Orsat

xiii)  Procédures pour la détermination de la présence et de la quantité d’ dcadinité,
de = et de phosphates dans |’ eau d’ dimentation des chaudiéres et méhodes
de traitement pour les diminer ou en contréler les réactions

xiv)  Cycle de réfrigération par compression de vapeur et analyse de la source de
froid (York Trainer)

11) Danstoutesles expériences de laboratoire, mettre I accent sur les méthodes appropriées
d utilisation, les mesures de scurité et I’ identification des conditions dangereuses pour le
personnel et le matériel
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Interprétation de plans et exécution de croquis, ou dessin

21.1 Généralités

1

2)

3)

4)

Le cours d'interprétation de plans et d exécution de croquis doit permettre au candidat de lire
et d'interpréter les bleus et les dessins techniques :

a)

b)

d)

f)

En locaisant des caractéristiques spécifiques d’ objets décrits sur les plans ou les
dessns.

En identifiant les dimensions, |es tolérances et |es procédés de fabrication indiqués sur
les plans ou les dessins, aing que les données de fabrication ou d entretien des
composants.

En expliquant la position de certains articles spécifiques sur le plan ou le dessin et leur
relation avec le systéme ou lamachine, le plan ou le dessin comportant des vues
auxiliaires ou de section.

En obtenart les informations nécessaires des plans et des dessins, en utilisant les
symboles graphiques, lestitres des blocs, la liste des matériaux, les remarques, les
révisons, les systémes de changement.

En décrivant les formes des filets conventionnels, les pdiers, les cordons, les cercles, les
trous, la boulonnerie, les clavettes, les engrenages, les ressorts, les cannelures et les
crénelages de fagon a bien comprendre ces conventions.

En tracant amain levée des esquisses techniques utilisant des vues multiples, des vues
multiples orthographiques, des vues en perspective depuis un ou deux points et des
projections isométriques. L’ article a ére dessné peut schématiser un composant
compris sur un bleu ou une piece de machine visuaisée e mesurée par le candidat.

L’ esquisse complétée doit étre proportionnée correctement al’ échelle choisie par

I’ &udiant, |ettrée et dimensionnée au moyen uniquement d'un crayon, d' une gomme a
effacer et sur du papier graphique ou équerré.

Au moment de |’ examen, le candidat recevra une sdlection de plans ou de dessins d' objets :
dessins des détails, dessins d’ assemblage, schémas, schémas d’ ensemble et éclatés de pieces
de machinerie, diagrammes et symboles de tuyauterie, dessins de distribution éectrique de
navires, schémas d’ ééments, schémas de connexion, d’ adimentation, d'instrumentation et de
commande, dessins de circuits (hydrauliques et pneumatiques), plans de soudage et de tlerie
ans que d autres dessins de nature spécide : courbes hydrostatiques, courbes de stabilité,
plans de développement de bordé et d’ arrangement général.

Autocad et autres logiciels de dessin

a) Le dessin assisté par ordinateur peut étre intégré dans le programme et son utilisation
doit étre encouragée, mais le cours ne doit pas porter que sur ce type dedessin
informatise.

Cours de dessin traditionnel
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a) Lesindtitutions et les programmes conservant e cours de dessin traditionnel doivent
S assurer de bien couvrir I’interprétation des plans dans le cadre du cours, Snon cette
matiére doit étre intégrée aux autres cours du programme.
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22.1
1)

2)

3)

4)
22.2
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
10)
11)
12)

22.3
D
2)
22.4
D
2)
3)
4)

Connaissances en mécanique — Généralités

Pompes

Pompes dternatives
Pompes centrifuges
Pompes volumétriques a vis et a engrenages

Injecteurs et §ecteurs

Systémes

Systeme de pompage des fonds incluant systéme d’ amorgage par vacuum
Réseau dincendie principa

Circuit de service générd

Systéme de transfert de combustible

Systéme de lubrification

Systéme d’ dimentation d' eau des chaudieres
Systémes hydrauliques

Systéme d’ eau potable

Systéme de distribution d'eau domestique

Systeme de bdlasts

Systeme de pompage des cargaisons liquides
Systéme de réchauffage de la cargaison et du mazout
a) Modéles avapeur et al’eau chaude

b) Chauffage dectrique

C) Réchauffeur a huile thermique

Tuyauterie et quincaillerie associée
Valves et raccords de type divers
Procédures d’ exploitation sécuritaire
Transmission de puissance

Arbres de butée, intermédiaire et porte-hdice

Pdliers darbre principa de butée, intermédiaire et porte-hdice
Alignement et accouplements

Types et systemes d’ engrenages
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225
iy
2)
3)
22.6
D
22.7
iy
2)
3)
4)

5)

6)

22.8
D

2)
3)

4)
5)

Appareils a gouverner

Types d' appareils agouverner et tests des appareils a gouverner d’ urgence
Hélice apas varidble

Propulseur Voith- Schneider

Raccords sous-marins

Gouvernails, hélices, presse-étoupe d'éambot, prises d eau alamer
Combustibles

Types de combustibles

Entreposage, trandfert, chauffage, filtrage et purification du combustible
Nettoyage des réservoirs et précautions avant d'y entrer

Source et traitement du pétrole brut

a) Procédés de raffinage — didtillation par rupture, didtillation ala pression atmosphérique,
digtillation sous vide, rupture du pétrole brut

Source et traitement du gaz et du gasoll
a) Caractérigtiques importantes du gaz et du gasoil pour leur utilisation dans les machines
b) Déa ddlumage, indice de cétane, détonation et indice d’ octane

) Volatilité, viscosté, densité, indice de carbone, contenu en cendres, eau et sediments,
contenu en soufre, point d' éclair

d) Additifs pour le gaz et |e gasoil
Source & traitement du mazout lourd

a) Caractérigtiques importantes pour |’ utilisation du mazout lourd dans les chaudieres et les
moteurs

b) Viscosité, dengité, point d éclair, contenu en cendres, contenu en asphalte, contenu en
soufre, vaeur caorifique, etc.

Lubrifiants

Buts de lalubrification et caractéristiques essentidlles des lubrifiants— paraffinique, naphténique,
aomatique

Types de lubrification — parfaite, hydrodynamique et onctueuse

Raffinage des Iubrifiants — dlimination de |’ asphalte et de la paraffing, re-didtillation de I’ huile,
filtre sur terre afoulon

Additifs et enduits, leurs effets
Huiles synthétiques
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6)
7)
8)

9)

10)

11)

22.9
1y

22.10
iy
2)
3)
4)
5)
22.11
D

2)
22.12

1)

22.13

1)

Graises de lubrification — caractérigtiques essentidlles et utilisations
Classfication des huiles de lubrification et sélection sdon le type de machinerie

Sdection de lubrifiant pour pdiers sandard, roulements arouleaux et a billes, machinesa
vapeur a pistons, moteurs diesel, compresseurs d’air, moteurs a essence, appareils a gouverner
etc.

Anayse specide des lubrifiants, indice de saponification, vaeur anti-émulson, résidus de
carbone, etc.

Trousses smplesd pour les [ubrifiants
a) Analyse spectrométrique en laboratoire
Contamination et polluants des lubrifiants

Expériences sur les combustibles liquides et les lubrifiants

Tests de laboratoire pour déterminer la dengité, la viscosité, la solidification et 1a fonte, point
d éclair, point de mise afeu, point d auto-inflanmetion, vaeur cdorifique, etc.

a) Effet de latempérature et de la pression sur laviscosté, I'indice de viscosté et le
méange des huiles

Combustion

Composition du combustible et réactions chimiques produites lors de la combustion
Anayses quditative et quantitative de la combustion complete

Controle de lacombustion — flanme, fumée

Effets des variations de température sur la combustion du combustible

Mesure et contréle de la température des gaz d’ échappement

Systemes pneumatiques

Compresseurs, réservoirs d air, échangeurs de chaleur, filtres, raccords de tuyaux et dispositifs
de contrdle

Précautions et mesures préventives nécessaires contre les incendies et les explosons

Pollution

Connaissances des procédures de prévention de la pollution, Séparateurs huile-eau, eaux de
cae et de balast, opérations de mazoutage

Instruments et commandes

(Voir Autometisation, commandes et insrumentation)

Principes, congruction, fonctionnement des instruments utilisés pour le controle et I exploitation
de lamachinerie des navires
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2)
3)
4)

22.14

D
2)
3)
4)
5)
22.15
1y
2)
3)
4)
o)
6)
22.16
1y
2)
22.17
1y

Commande des moteurs de la passerédlle, contrdle du cargo, positionneurs de vannes
Jauges de réservair, insruments de mesure de la température

Détection dincendie et injection de gaz carbonique

Réfrigération

(Voir Réfrigéretion et conditionnement del’air)

Congtruction et fonctionnement des systemes de réfrigération

Types de réfrigérants et dangers

Systéme de compression de vapeur

Saumure, air froid, refroidissement par déente directe

Températures d’ entreposage des aliments

Systémes de combat d’'incendie

Systéme au CO,

Systeme au haon

Générateur a mousse chimique
Syseme agaz inerte

Systéme d'extinction alavapeur
Systeme de gicleurs

Traitement de I’eau potable

Chloration, adoucisseur d'eau, ionisation

Stérilisateurs arayons ultraviolets

Traitement des eaux usées

Systémes de traitement des eaux usées
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23.1
1
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
23.2
1)

2)
3)
4)
5)
6)

Connaissances en mécanique — Vapeur

Chaudieéres

Types de chaudiéres — tubes a fumée et tubes d'eau
Construction des chaudiéres

a) Piéces de chaudiéres et méthodes d’ assemblage (rivetage, soudage, filetage,
boulonnage et entretoisement)

|solation des chaudiéres — magonnerie, matiére plastique et matériau réfractaire
Accessoires de chaudiéres, notamment jauges de niveau d'eau et soupapes de slreté
Dispositifs régulateurs d’ eau et de vapeur des chaudieres

Souffleurs de suie

Réchauffeurs d'air — types, construction, exploitation e maintenance

Economisaurs — types, construction, exploitation et maintenance

Surchauffeurs — types, construction, exploitation e maintenance

Exploitation et maintenance des chaudiéres — veille, montée de |la pression, fonctionnement,
vidange de fond, arré norma et arré d urgence

V éification de la précision des jauges de niveau d'eau

Controle du niveau d'eau

Formation d' écume et emportement d' eaul des chaudiéres

Controles de combustion

Mesures de securité reatives a |’ exploitation d' une chaudiere

Inspection de chaudiéres — préparetifs

Procédures de fermeture des chaudiéeres — bréve période, longue période et hivernage

Equipement auxiliaire de systéme a vapeur

Condtruction, exploitation et maintenance des systeémes de chauffe au mazout, ventilateurs,
Separateurs de vapeur, trappes de vapeur et injecteurs

Types de pompes d' dimentation
Réchauffeurs d’ eau d dimentetion et filtres
Systemes d' dimentation ouvert et fermé
Ejecteurs dair et déaérateurs
Evaporateurs et bouilleurs

Systeme de traitement chimique
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233
1y

23.4
iy
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
23.5
1
2)
3)

4)
23.6
iy
2)
3)
4)

Moteurs a piston

Types, congtruction, exploitation et maintenance des différents types de moteurs, notamment les

moteurs de type " Uniflow’”’

Turbines

Types, congtruction, exploitation et maintenance des turbines

Types, congtruction, exploitation et maintenance des engrenages de réduction et accouplements

flexibles

Congtruction, exploitation et maintenance des ingtd lations turbod ectriques
Digpositifs d’ expansion et mesure de I’ envel oppe des turbines, rotors, etc.
Systeme de lubrification de turbine comprenant un systeéme de purification
Divers types de régulateurs de vitesse

Dispositifs d' arrét de securité

Mesures de sécurité pour I’ exploitation et la maintenance des turbines

Chimie de I’eau des chaudieres

Contaminants d’ eau des chaudiéres

Corrosion et dépbts dans les chaudiéeres et les tuyaux

Types de corrosion et de détérioration

a) Corrosion dectrolytique, fragilité caustique et corrosion par oxydation

Traitement des eaux de chaudiére — utilisation des phosphates, des carbonates, etc.

Impuretés présentes dans I’eau a bord des navires

Eau de mer

Eau didtillée de I’ évaporateur
Eau d' dimentation
Condensat
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24.1
1

2)
3)
4)
5)
6)
7)
24.2
1
2)
3)
24.3
D
2)
3)
4)
5)
24.4
1

24.5
1
2)
3)
4)
5)

24.6

Connaissances en mécanique — Moteur
Généralités
Principes générauix de congruction et de fonctionnement des moteurs a deux temps et a quatre
temps
Moteurs diesd afaible vitesse, a vitesse moyenne et a haute vitesse
Méthodes de suralimentation, de turbo-aimentation et de bdayage
Méthodes de démarrage et d’inversion de marche
Transmissions, accouplements, embrayages et engrenages
Ingtalation de moteurs smple, multiple, et diesd-édectrique

Effets des vibrations, amortisseurs de vibrations

Systéemes de lubrification

Types de lubrifiants utilisés

Purificateurs — construction et entretien

Types de pompes, defiltres et d' échangeurs de chaleur

Systémes de refroidissement

Refroidissement al’ar e par liquide

Types de pompes, tuyauterie et échangeurs de chaleur

Contréle de la température et digpositions pour permettre |’ expansion
Traitement de |’ eau de refroidissement du moteur — inhibiteurs de corrosion, etc.

Corrosion des moteurs

Régulateurs de vitesse

Congtruction, exploitation et maintenance des régulateurs de vitesse hydrauliques, pneumatiques
et dectroniques (voir Automatisation et commandes)

Turbines a gaz
Géngrdités

Applications

Congtruction
Fonctionnement et controle
Entretien

Fonctions de mécanicien de quart
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1) V érifications et mesures de précautions

a)
b)
c)

d)

Chaudiéres et indicateurs/jauges connexes
Moteurs de propulsion

Les goparells auxiliaires comprenant la machine a gouverner et lamachineriea
I"extérieur de la sale des machines

Arréts d urgence et dispositifs d'isolement (registres d’incendie, portes éanches,
soupapes télécommandées)

Fonctionnement en mode automatique/manuel de lamachinerie, a partir du poste de
commande ou de lasdle de contrdle

Aptitudes ala communication

25.1 Obijectifs

1) Développer les aptitudes ala communication (lecture, rédaction, écoute et expression),
spécidement dans les domaines de la rédaction des rapports, de la grammaire appliquée et de
I’expression en public. L’ utilisation des logiciels de traitement de texte est encouragée.

25.2 Premiére partie — Rédaction de rapports
Durée: 10 heures Note: 40 %

(1 heure) 1. Etapes de larédaction d' un rapport aprés choix d' un sujet (recherche,

prise de notes, liste des idées de mémoire, idées reliées devenant des
sections du ragpport, distribution de notes et de cartes bibliographiques;
rappel des idées précédemment vues).

(3 heures) 2. Introduction ala bibliotheque (exposé du bibliothécaire, choix d' un titre et

d un livre en bibliothéque, utilisation du catalogue sur fiche et lecture).

(3 heures) 3. Rédaction d'une premiére ébauche en présence de I’ instructeur; emprunt

d un livre; devoir de rédaction de rapport en dehors des heures de classe;
premiére éoauiche corrigée en profondeur par I ingtructeur.

(1 heure) 4. Rédaction de I’ ébauche finde en présence de I’ ingtructeur; premiere

ébauche corrigée se transformant en ébauchefinde.

(2 heures) 5. Rédaction de rapportsinformels, de rapports brefs, de résumés, de notes

de service, de rapports provisoires, de rapports d' ingpection et de
rapports d’ enquétes.
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25.3 Deuxiéme partie — Révision de la grammaire de la communication technique

Durée: 20 heures Note: 20 %

1. Mise en forme des phrases

2. Structuration des phrases

3. Dfinitions et types de phrases

4. Définitions et types de clauses

5. Explication démontrant les relations entre les mots, les énoncés, les clauses, les phrases, les
paragraphes et le rapport find; conjonctions; combinai sons de structures de phrases pour former des
paragraphes bien structurés

6. Formes et temps de verbes

7. Pronoms

8. Ponctuation

9. Orthographe

10. Rédaction d' une description

11. Rédaction d'une narration

12. Rédaction d'un exposé

13. Description chronologique d’ un événement

14. Description fonctionnelle d' un événement

15. Lettre d' affaires

16. L ettre personnelle

17. Lettre de demande d emploi

18. Lettre de demande

19. Lettre d achat

20. Rapports de laflotte :
explosions de chaudiere,
rapport du capitaine etc., formulaires utilisés par la flotte

25.4 Troisieme partie — Expression en public

Durée: 20 heures Note: 40 %
1. Eléments du processus de communication

2. Techniques d' écoute efficaces

3. Principes de la transmission efficace

4. Eléments du rapport oral

5. Echanges impromptus

6. Présentations de deux et cing minutes

7. Exposeé de démonstration

8. Présentation orale formelle au moyen d' aides audio-visudles
9. Raunion d affaires

10. Discussion et débats en groupe
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255
1y

2)

25.6
D

25.7
D

2)
25.8

1)
2)

26.1
1

26.2
D

Systémes de communication radio-téléphone embarqués

Systemes de communication interne
a) Utilisation gppropriée des systemes de communications internes typiques de navire

b) Pratiques exemplaires, phrases et protocoles de communication sandards entre lasdle
des machines, la passerelle et les autres départements

Communications radio internes et externes au navire

a) Utilisation dans la sdle des machines de radios VHF et autres outils de communication
semblables lors du ravitaillement en combustible, des exercices d’ urgence, etc.

b) Connai ssances géneraes des communications radio externes au navire
i) VHF
i) SMDSM

i) Téléphones satellite et cdlulaire

Examens

Lanote du cours est basée sur les notes données pour |es rapports ecrits, les exercices de
grammaire, les présentations et |es rgpports oraux

Bibliographie

Turabian, Kate L. A Manual for Writers of Term Papers, Thess and Dissartations. Toronto :
The University of Toronto Press, 1973

McGraw-Hill Handbook of English, deuxieme édition canadienne, 1970

Textes de référence

American Psychologica Association, Publication Manud, deuxieme édition, 1974
Eriquas « English Drills and Exercises »

Formation en mer
Généralités

Laformation et I expérience acquises en mer font partie intégrante des programmes de
développement du candidat mécanicien de marine. Les programmes de formation congus pour
préparer les candidats pour une carriere en mer doivent reconnditre la nécessité de formation
pratique au travail, exigée conformément au Reglement sur la délivrance des brevets et
certificats (marine) et alaconvention STCW.

Exigences

Approbation du manuel de formation en mer par la Direction générde de la sécurité maritime de
Transports Canada.
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2)

3)

4)

26.3
1y

Le manud de formation en mer ou le livre de formation utilisé par le candidat
mécanicien de marine en mer doit &re compris dans la documentation du programme et
et sujet al’ approbetion de la Direction générae de la sécurité maritime de Trangports
Canada.

Représentant du Bureau de premiere responsabilité (BPR)

a)

b)

Les colléges ou les indtituts doivent avoir un BPR pour les parties de formation en mer
du programme.

Les manuels de formation en mer particuliers doivent étre reconnus comme éant
satifaisants par le BPR avant que la Direction générde de la sécurité maritime
N’ accepte le manue comme dément relié aux Sx mois d’ expérience obligatoires.

Intégration aux parties en classe

a)

Le plus possible, I expérience en mer dait étre intégrée aux parties du programme en
Classe.

Conformément au reglement, le service minimum en mer et fixé a6 mois

a)

b)

Les candidats au certificat de mécanicien de 4°™ classe devront présenter un certificat
de congédiement et des attestations avec leur manud de formation en mer démontrant
clairement qu'ils possedent 6 mois d’ expérience dans la sdle des machines d' un navire.

La période totale « en mer » n'est pas obligatoire en autant que le service ait &éfait a
bord de navires opérationnels exposant e candidat a une quantité normae de fonctions
de quart et de sdlle des machines. Le service sur les navires en rade n' est pas accepte.
Par contre, le service sur des navires amarrés pendant quelques jours le temps de
charger ou de décharger de la marchandise ou d' effectuer des réparations est accepté.

Le diplbmé d' un programme gpprouve désirant se présenter aux examens menant au
cartificat de mécanicien de 4° classe, navire a vapeur et au cartificat de mécanicien de 4°
classe, navire amoteur, devraavoir servi au moins pendant 2 mois sur un navire
propulsé par la vapeur. Cette expérience peut ére comprise dansles sx moisde
service obligataire (i.e. 2 mois d’ expérience abord d’un navire a vapeur & quatre mois
d expérience abord d'un navire a moteur.)

Contenu

Le contenu du manuel de formation en mer ou du livre de formation doit ére conforme aLix
« Exigences concernant |e registre de formation des candidats au poste de mécanicien de quart
» publiées par I’ Organisation maritime internationale STCW.7/Circ.3, le 6 décembre 1996.
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