Annexe |

Formation conduisant a la délivrance du certificatde matelot électrotechnicien

Horaires, programme et compétences attendues

Horaires d'enseignement

FORMATION MODULAIRE

Matieres c | ™| ™| s

Module E1-Appui (Electrotechnique, électronique esystémes de commande au niveau d’appui)

Electrotechnique, électronique et systémes de comena 62 h - 20 h 4h
Outillage, instruments d'essais et de mesures 7h - 8h -
Total module E1-Appui 101 h
Module E2-Appui (Entretien et réparation au niveaud’appui)
Matériel électrique et électronique 23 h - 24 h -
Auxiliaires de pont et matériel de manutentionaledrgaison 10 h - 8h -
Equipement hételier 6h - 4h -
Total module E2-Appui 75h
Epreuves finales écrites 3h
TOTAL FORMATION « MATELOT ELEC;TROT_ECHNICII_EN » 179 h
HORS FORMATIONS SPECIFIQUES (évaluation comprises)
FORMATIONS SPECIFIQUES*
Certificat de sensibilisation a la sGreté 5 h**
Attestation de formation de base a la haute tension 16 h**
Attestation de formation avancée a la haute tension 16 h**
Total formations spécifiques 37h
216 h

TOTAL FORMATION « MATELOT ELECTROTECHNICIEN »*

* suivant le candidat — cas d'un titulaire du CF&8cours de validité.

** temps de formation pour la délivrance du cectfi ou de I'attestation concerné.
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Recommandations

Un cours désigne une action de formation en présdhum enseignant et d’éleves. Sa réalisation desea
faire dans une salle de classe sans limitationatobne d’éleve. Une partie du cours pouvant alleqita

50 % de volume horaire peut éventuellement étrisségasans présence d’enseignant et hors de éadmll
classe a l'aide de technigques de formation a distafoutefois les volumes horaires effectués par ce
méthodes devraient apparaitre dans les emploisndpst des éleves et étre répartis de facon a repeésel
maximum 50 % du volume horaire effectué dans lagretlurant une période d’'une semaine.

Un travail dirigé (noté « TD » dans les tableaudsigne une action de formation en présence d'un
enseignant et d'éleves. Sa réalisation devraitage flans une salle de classe avec limitation dubne
d’éléve a 16. Les travaux dirigés ne peuvent &aéses sans la présence d’enseignant.

Une séance de travaux pratiques (notée « TP »lelsutableaux) désigne une action de formation gyamnt
objet la mise en pratique des compétences enseignéeéleves. Sa réalisation devrait se faire daes
salle de classe équipée en conséquence et avéatibmidu nombre d’éléve a 12. Les travaux prasgue
peuvent étre réalisés sans la présence d’enseignant

Une séance de simulateur (notée « simulateur » l@antableaux) désigne une action de formation tayan
pour objet la mise en pratique des compétencesgeiéss aux éléves a I'aide d’un logiciel de simalatSa
réalisation devrait se faire dans une salle deselaguipée en conséquence avec un maximum de ldsex é
par station de simulation et un maximum de 6 statiéléve par enseignant. Les séances de simufaeur
peuvent étre réalisées sans la présence d’enseignan
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MODULE E1-Appui

ELECTROTECHNIQUE, ELECTRONIQUE ET SYSTEMES DE COMMA NDE

AU NIVEAU D’'APPUI
(Durée : 101 h)

ELECTROTECHNIQUE, ELECTRONIQUE
ET SYSTEMES DE COMMANDE

Durée : 86 h

(Cours : 62 h; TP : 20 h; Simulateur : 4 h)

Code STCW, tableau A-IIl/7

Fonction : « Electricité, électronique et systémesommande au niveau appui »
Compétences : « Contribuer a la surveillance datfonnement des systémes et machines électriques »

Code STCW, tableau Alll-6

Fonction : « Electricité, électronique et systémesommande au niveau opérationnel »
Compétence : « surveiller le fonctionnement detesyss électriques et électroniques»
compétence : « faire fonctionner les générateusgstémes de distribution »
compétence : « faire fonctionner et entretenisietémes électriques de plus de 1000v »

1. Distribution électrique

Durée

Compétences

Connaissances, compréhension etitajte

2C

Caractéristiques des
réseaux électriques des
navires

Citer les principales caractéristiques techniquessaharges (tension nominale

tension d’essai, courant nominal, courant de pitice de protection, facteur
puissance, service...).

Décrire les arcs électriques et les dispositifprdgection de ceux-ci.
Expliquer les causes et les effets des courtsitiretileurs caractéristiques.
Décrire la tolérance des appareils aux courts-itgcu

I~

de

3C

Tableaux de distributior

Décrire le principe ddlistribution en régime IT.
Réaliser et interpréter un schéma unifilaire ddiseribution d'un navire.
Décrire et identifier un circuit principal et urr@iit secondaire.
Décrire les éléments d'un tableau électrique.
Décrire une cellule de commutation, une celluleidéibution, une cellule de
couplage.
Définir la sélectivité d'une installation et déeries appareils la réalisant.

4C

Appareils de distribution Décrire les élémenigamnts de la distribution électrique :

- fusible,

- disjoncteur,

- sectionneur,

- rupteur,

- surtenseur (parafoudre),

- relais de protections,

- contacteur,

- appareil de contrdle de l'isolement.

Expliquer la présence de surtenseur.

Décrire le principe et le but des transformate@saurante et de tension.
Expliquer ses caractéristiques.

Expliquer pourquoi le secondaire d'un transformatieucourant devrait
fonctionner en court circuit et que pourquoi unosetaire de transformateur
doit étre raccordé a la coque.

Justifier le contrdle permanent de l'isolement.
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1. Distribution électrique (suite)

Durée

Compétences

Connaissances, compréhension etitajte

3C

4TP

Cables

Expliquer les classifications des cableséslen industrie navale, leurs
systemes de marquage.
Expliquer les relations entre section et chuteedsibn. Décrire les régles
d'implantation.
Décrire le but du blindage et en expliquer le ppec
Décrire les techniques d'étanchéité relatives abies dans le cadre du navi
(cloisons étanches, raccordement).

2C

4TP

Appareils du bord

Expliquer le principe de fonctienment, de conduite et d'entretien des
matériels électriques suivants :
- batteries,
- éclairages.

2. Technologie des matériels électriques

Durée

Compétences

Connaissances, compréhension etitajote

1C

Conductivité

Décrire différence entre conductesesni-conducteur, isolant.

3C

Conducteurs

Calculer la résistance d'un conductedorme simple au regard de ses
dimensions physiques.
Calculer I'effet de la température sur la résiséaditin corps a partir de |2
formule associant température et résistivité, exr les limites de cette
approche.

Décrire les qualités du cuivre et des autres caedus classiques
(aluminium, acier) dans les applications électrique

Nommer les matériaux utilisés de fagon classiqumense conducteur,
connecteur et isolant.

L

2C

Supraconduction

Expliquer le terme « supracormduct.
Décrire I'effet Meissner.
Décrire les différentes classifications.
Décrire les applications pour les moteurs et lelstge d’énergie.

2C

Semi-conducteurs

Expliquer les propriétés des-senducteurs.
Citer les principaux semi-conducteurs.
Décrire les propriétés des varistors et des théamies.
Décrire 'usage des thermistances dans les apipliainarines.

3C

Matériaux diélectriques Expliquer I'origine deplalarisation des matériaux diélectriques.

Expliquer le terme : « Constante diélectrique ».

Citer les origines des pertes diélectriques.

Expliquer la tenue diélectrique et les raisonsrdetures de la résistivité.
Expliquer I'effet & court et a long terme de laistance sur les propriétés
des isolants.
Etablir les limites en température des principmatériaux utilisés comm
isolants et décrire leurs caractéristiques mécasiqu

Identifier les risques particuliers liées a I'emvinement du navire.
Citer les criteres de choix des matériaux utiljs@sr I'isolation et le
gainage des cébles.

2C

Matériaux magnétiques Expliquer le terme « matdrimagnétiques ».

Expliquer ce qu’est la perméabilité magnétique.

Décrire le cycle d’hystérésis.

Définir la température de Curie.

Expliquer la différence entre matériaux.

Expliquer I'effet du dopage en silicium sur lesatéristiques
magnétiques de l'acier.

Citer les principaux matériaux magnétiques et dolegs applications
dans les machines marines.
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3. Electro-hydraulique et électro-pneumatique

D

Durée Compétences Connaissances, compréhension etitjte
2C Généralités Décrire le fonctionnement de basedesnandes pneumatiques et
hydrauliques.
Donner leurs avantages et applications.
8C Systémes électro- Décrire et expliquer la construction et le fonctiement des systémes de¢
+ pneumatique commande et de régulation hydrauliques.
8TP Décrire des machines pneumatiques exploitées admsthavires.
5C Systemes électro- Décrire et expliquer la construction et le fonctiement des systemes de
+ hydraulique commande pneumatiques.
4TP Décrire des machines hydrauliques exploitées a eschavires.
4. Fonctionnement des générateurs et des systemesdistribution
Durée Compétences Connaissances, compréhension etitjte
2C Couplage, répartition dé&xpliquer les régles de fonctionnement en paratiele générateurs.
+ charge et permutation dd3écrire les différentes solutions techniques deplzge d’'un génératepr
2S générateurs aux barres principales (manuel, semi-automatiqaeigmatique).
Décrire les systémes de régulation de fréquende étnsion et explique
leurs fonctionnements et interactions.
Décrire les systemes de régulation de puissandeeaet de puissange
réactive et expliquer leurs fonctionnements etattons.
Décrire les sécurités d'un alternateur et de sarakrement. Justifier lelyir
existence.
Décrire le fonctionnement réglementaire et généfah automate d
gestion d’énergie. Une attention particuliere séomnée aux fonctions
d’inhibition de démarrage de certaines chargesdé&astage a plusieurs
niveaux, a la gestion du nombre des générateursgaind de la charge.
Décrire les conditions de démarrage et de coupdaiggroupe électrogene
de secours et ses solutions de démarrage.
Décrire la répartition typique de la consommatideciique d’'un navirg
selon sa situation de mer.
2C Couplage et découplagbécrire les principes de production et de distidhutde I'énergie
+ entre tableaux électrique a bord d’un navire.
2S Décrire et expliquer le fonctionnement d'un disjene et des dispositifs

de déclenchement associés.

Expliquer la procédure pour relancer l'installatgrnte a un black-out.
Décrire le raccordement entre tableaux principaldet secours et lgs
sécurités et précautions associées.

l'alimentation depuis la terre.

Donner la procédure de raccordement et de dé-mecmnt T
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OUTILLAGE A MAIN, INSTRUMENTS D’ESSAIS
ET DE MESURES

Durée: 15 h
(Cours:7h ;TP :8h)

Code STCW, tableau A-1ll/7
Fonction : « Electricité, électronique et systémies€ommande au niveau appui »
Compétence : « Utiliser l'outillage a main, lestioments d’essai et de mesure électriques et éleqtres pour les

opérations de localisation des pannes, d'entretidie réparation »

Code STCW, tableau Alll-6
Fonction : « Entretien et réparation au niveau afp@nnel »
Compétence : « Entretien et réparation du matélgetrique et électronique »

1. Appareils de mesure

Durée Compétences Connaissances, compréhension etitjte
7C Construction et Utiliser les appareils de mesure de maniére adaptéeace, et en toute
+ fonctionnement des sécurité.
8TP appareils de mesures
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MODULE E2-Appui
ENTRETIEN ET REPARATION AU NIVEAU D’APPUI
(Durée : 84 h)

MATERIEL ELECTRIQUE ET ELECTRONIQUE

Durée : 47 h
(Cours : 23 h; TP : 24 h)

Code STCW, tableau A-111/7
Fonction : « Entretien et réparation au niveaupliap
Compétence : « Participer a I'entretien et a lanatpn des systémes et machines électriques abord

Code STCW, tableau A-111/6
Fonction : « Entretien et réparation au niveau afgnnel »
Compétence : « Entretien et réparation du matélgetrique et électronique »

1. Entretien et réparation du matériel électrique ¢ électronique

Durée Compétences Connaissances, compréhension eitape

6C Sireté du travail Identifier les risques présert¥s d'une intervention sur un matéfiel
électrique a bord d'un navire (choc électrique, auctension transitoirg,
piéces en mouvement, facteurs environnementaux).

Décrire et choisir I'équipement de protection indiel (EPI) a adoptg
pour travailler sur les différents équipements télgges du navir
(combinaison, chaussure de sécurité, lunettes detésu écran, gants
isolants, tapis isolants, casque de protection tigediharnais, casque,
tablier en caoutchouc, masque a poussiére, équigereflash).
Décrire les catégories de surtension des inst@tfiat{selon standard IEC
1010-10).
Expliquer comment choisir un appareil de mesurgtdpour différentes
catégories de tensions.
Expliquer le fonctionnement des dispositifs de dogmation et
déconsignation (lockout-tagout).

Expliquer le principe d'une analyse de risque @odlysis Process).
Expliquer le principe de permis de travaux.

Décrire les précautions a prendre lors de la r@#dis de travaux sur un
ascenseur de navire, comme évacuer des personnegdler les
dispositifs de sécurité, travailler avec la ponteerte.

=

1%

6C Entretien et maintenan¢Bécrire le principe de niveaux de maintenance sklamorme NFC X60-
+ des systemes et matérigld0 appliqué aux installations électriques du mavir
127TP électriques Décrire les travaux relevant de l'entretien courainteux relevants de

travaux lourds planifiés.
Décrire l'organisation de la maintenance, expligueomment Ia
documenter.
Décrire I'organisation de la maintenance et laigastle pieces détachées
au travers de logiciels de GMAO.

Décrire la maintenance jusqu’au niveau 3 des él&rsrvants :
- constituants des tableaux électriques (principaegours et secondaires),
- générateurs et ses constituants (enroulementsitaton, paliers,
réfrigération, régulateur de tension, redresseugristor, bagues,
connections, générateurs a aimant permanent),
- moteurs électriques de différents types et leagsessoires (freinage,
dispositifs de commande, accouplement, réfrigénafpaliers, butée),
- batteries de différents types,

- convertisseurs de fréquences, redresseurs et UPS,

- dispositif de mesure de niveaux des citernes,

- dispositif de diagnostics des moteurs de typsdlie
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1. Entretien et réparation du matériel électrique & électronique (suite)

11

=

Durée Compétences Connaissances, compréhension etitajote
5C Détection des défauts |@xpliquer les méthodes de détection des défautgriélees. Justifier |
+ mesures visant a préverlresoin d’appareils de mesure et expliquer leuisatibn.
4TP les incidents Expliquer comment trouver un défaut en utilisansahéma électrique.
A l'aide d'un schéma électrique, mener des pro@dogiques pol
identifier un défaut d'isolement a l'aide d'un appade contrble
d'isolement.
Justifier I'existence des systémes de protection.
Décrire les mesures a effectuer lors des essdnddonnement.
Décrire les mesures a effectuer aprés les répasatonsécutives a upe
avarie.
Expliquer les principes d’interprétation des mesure
6C Interprétation des schémd3essiner et expliquer le symbole :
+ électriques et des générateur et moteur électrique, transformateur,
8TP documentations - contacteur, disjoncteur, relais, lampe, fusibles,
techniques. - capteurs et systémes de mesures,

- dispositifs d 'éclairage, douille, boitier deqacdement,

- composants électroniques (diodes, transistoyssthrs, triac, varistors)
Expliquer les différences de principe entre lesésuds électrique
suivants :

- synoptique (block),

- systeme (system),

- électrique (circuit),

- cablage (wiring),

- implantation (layout).
Expliquer le contenu de la documentation technigiee chantier ¢
constructeur et des manuels d'utilisation bords.
Analyser convenablement différents types de schémas

n

—t
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AUXILIAIRES DE PONT

ET MATERIEL DE MANUTENTION DE LA CARGAISON

Code STCW, tableau A-lIl/7

Durée : 18 h
(Cours:10h;TD : 8 h)

Fonction : « Entretien et réparation au niveaupliap
Compétence : « Participer a I'entretien et a lanatpn des systémes et machines électriques abord

Code STCW, tableau A-III/6

Fonction : « Entretien et réparation au niveau afgnnel »
Compétence :« entretenir et réparer les systereeriglies électroniques et de commande des auedidie pont et du
matériel de manutention de la cargaison »

1. Auxiliaires de pont et matériel de manutention d la cargaison

Durée

Compétences

Connaissances, compréhension efitjte

3C

Equipements de pont

Rappeler les principes thatibn des différents équipements de pont d'un
navire :
- treuils d’amarrage en fonctionnement manuel doraatiques,
- guindeau en fonctionnement manuel ou automatjques
- treuil de coupée,
- treuil d’embarcation de sauvetage,
- treuils de panneaux de cale.
Identifier les organigrammes de maintenance progréenet de réparation de|
équipements listés ci-dessus.
Planifier les visites et effectuer les réparatisuss:
- l'alimentation électrique,
- le cablage électrique les interventions surdeseaux électriques ou de
commande des moteurs électriques et les freins,
- les transformateurs ou les convertisseurs,
- les dispositifs de sécurité électriques et les fle course,
- les dispositifs de commande électrique des appdmgdrauliques, vannes o
soupapes,
- la ventilation ou les dispositifs de chauffage.

)

3C

Grues et apparaux de
manutention

Rappeler les principes d'utilisation des différempparaux de pont d’'un
navire : les grues et les portiques, les rampEsetscenseurs.

Identifier les organigrammes de maintenance progréeet de réparation de
équipements listés ci-dessus.

Planifier les visites et effectuer les réparatisus:

- I'alimentation électrique,

- le cablage électrique les interventions surdédeiux électriques ou de
commande des moteurs électriques et les freins,

- les transformateurs ou les convertisseurs,

- les dispositifs de sécurité électriques et las fle course,

- les dispositifs de commande électrique des appdmgdrauliques, vannes o
soupapes,

- la ventilation ou les dispositifs de chauffage.

(2]

2C

4TP

Containers réfrigérés

Identifier les organigrammeséparation des conteneurs réfrigérés en
particulier sur les dispositifs de contrdle et dagistrement des température
les dispositifs électriques relatifs a I'instaltatide maintien en froid.

5 et

2C

4TP

Systémes électriques e
atmosphére dangereust

nRappeler les principes de fonctionnement des diffisréquipements anti
pdéflagrants ou a sécurité intrinséque utilisabbassdes zones dangereuses d
potentiellement dangereuses.

Identifier les équipements de protection, de séEeti d’intervention dans les
zones dangereuses ou potentiellement dangereuses.

Identifier les limites des taches réalisables dessnterventions en zones
dangereuses ou potentiellement dangereuses.
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Code STCW, tableau A-lIl/7

EQUIPEMENT HOTELIER

Durée: 10 h
(Cours:6h;TD:4h)

Fonction : « Entretien et réparation au niveaugliap
Compétence : « Participer a I'entretien et a lanaijpn des systémes et machines électriques & bord

Code STCW, tableau A-III/6

Fonction : « Entretien et réparation au niveau af@nnel »
Compétence :« entretenir et réparer les systemesrdmande et de sécurité de I'équipement hotelier »

1. Systemes de commande et de sécurité de I'équiparhhbtelier

Durée Compétences Connaissances, compréhension etitajte
6C Equipements de cuising Identifier les différentsuiis électriques d’alimentation des équipements
+ cuisine.
4TP Identifier les organigrammes de maintenance progréenet de réparation de

équipements de cuisine. En particulier :

- les friteuses,

- les appareils de maintien en température deauissles fours électriques,
- les appareils de lavage de vaisselle.

[2)

Equipements de
buanderie

Identifier les différents circuits électriques dfaéntation des équipements dg
buanderie.

Identifier les organigrammes de maintenance progréenet de réparation de
équipements de buanderie.

Planifier les visites et effectuer les réparatisns:

- les machines a laver,

- les seéche-linge industriels ou domestiques,

- les appareils de pressing, repassage et pliagisghude service ou de
couchage.

[2)

Dispositif d’éclairage en
milieu hotelier

Décrire les systemes d’éclairage situé dans lesiboé passagers y compris
ceux liés a la sécurité.

Décrire les méthodes de réglage des commandetaaabset des réglages
d’économie d’énergie pour les éclairages situés tislocaux a passagers.

Décrire les différents moyens d’éclairage modernes.
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Annexe Il

Conditions d’obtention des modules conduisant a ldélivrance
du certificat de matelot électrotechnicien

Les modules nécessaires a I'acquisition du ceatifie matelot électrotechnicien sont au nombreede d

- Module E1-Appui (Electrotechnique, électroniqusystémes de commande au niveau d’appui)
- Module E2-Appui (Entretien et réparation au nive&ppui)

L'évaluation des modules conduisant a la délivrasheeertificat de matelot électrotechnicien eststituee de plusieurs
épreuves conformément au tableau ci-dessous :

Epreuves Coefficients Modalités d’évaluation Durée

Module E1-Appui (Electrotechnique, électronique esystémes de commande au niveau d’appui)

Electrotechnique, électronique et systémes 1 Une épreuve écrite finale 2h
de commande 1 Une épreuve écrite en cours de formation -

Outillage, instruments d'essais et de

1 Une épreuve pratique en cours de formation -
mesures.

Module E2-Appui (Entretien et réparation au niveaud’appui)

L . . . 1 Une épreuve écrite finale 1lh
Matériel électrique et électronique . . .
1 Une épreuve pratique en cours de formation -
Auxiliaires de pont et matériel de . . .
. . 0,5 Une épreuve écrite en cours de formatipn -
manutention de la cargaison
Equipement hételier 0,5 Une épreuve écrite en coalferation -

La note obtenue au module est constituée par lemmyarithmétique des notes obtenues aux épreamsstoant le
module.

Est éliminatoire toute note inférieure a 3 a I'ules épreuves d’'un module.

Consignes pour les évaluations

Les épreuves en cours de formation ont lieu aubiske I'enseignement. Il est recommandé de réalesesujets faisant
appel a une capacité de rédaction limitée de ladesr candidats. A cet égard, I'usage de quest@nsées ou appelant
des réponses bréves est a privilégier lors dedictéion des sujets d’évaluation.

Pour cette formation, il est également recommareléel référer a la partie E « Evaluation » du cayps 7.08
« electro-technical-offices de I'OMI.
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