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Magazine > Bienvenue

Festo Didactic
A vos cotés pour préparer
une main-d’oeuvre qualifiée
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Magazine

Chers éducateurs et instructeurs,

Merci de l'intérét que vous portez a nos solutions d’apprentissage et de considérer
Festo Didactic comme un partenaire pour vos projets d’enseignement et de formation
techniques.

Votre engagement a transmettre des connaissances et a développer des compétences
en génie électrique et en électronique est essentiel pour préparer la main-d’ceuvre
d’aujourd’hui et de demain, en lui fournissant I'expertise électrique nécessaire pour
réussir dans une large gamme de métiers.

Nous nous effor¢ons d’optimiser vos investissements éducatifs dans les écoles pro-
fessionnelles ou techniques, les universités et les centres de formation industrielle
grace a des solutions et services de classe mondiale.

Nous vous invitons a parcourir ce catalogue et a explorer la richesse des ressources a
votre disposition pour faciliter 'apprentissage et ’enseignement. Il est divisé en deux
sections :

La section « Magazine » fournit des informations sur une sélection de sujets ten-
dances actuels influencant les compétences requises, ainsi que des détails sur ’éten-
due de nos services.

La section « Produits » présente notre vaste gamme de solutions d’apprentissage,
comprenant du contenu pédagogique prét a I’emploi, du matériel de formation et des

outils logiciels.

Sivous avez des questions ou avez besoin d’assistance, n’hésitez pas a nous con-
tacter. Nous sommes la pour vous accompagner a chaque étape.

Nous vous souhaitons une lecture enrichissante et de nombreuses expériences d’ap-
prentissage fructueuses !

Votre équipe Festo Didactic

>

Bienvenue

- festo.com/didactic
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Magazine > Sujets tendances

Impact sur les besoins
en compétences
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Magazine > Sujets tendances

b

De ’alimentation des
machines a la mise

en réseau hnume-
rigue, l’eélectricité est
omniprésente, faisant
de la compétence en
électricité une
exigence essentielle
pour la main-d’ceuvre
d’aujourd’hui.
66

Mathieu Plourde, ingénieur électrique
Responsable de la gestion de produits en génie électrique, Festo Didactic
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Magazine > Sujets tendances

Tendances

Sujets actuels dans
’enseignement

du génie
électrique

Energies
renouvelables

- Page M12

Les applications du génie électrique évoluent
rapidement, stimulées par linnovation tech- Modernisation du
nologique, la numérisation et la transition réseau électriq ue
mondiale vers la durabilité.

- Page M14
Ces changements ont un impact direct sur les
compétences dont les étudiants auront besoin
sur le marché du travail.

En tant qu’enseignant, vous jouez un rdle cen-
tral en dotant les étudiants a la fois de solides
connaissances de base et de la capacité a tra-
vailler avec les technologies émergentes.

Nos solutions d’apprentissage vous aident a
répondre aux grandes tendances, en préparant
les étudiants avec les compétences et ’expéri-
ence qui renforcent leur employabilité.

Stockage et
conversion d’énergie

- Page M16

Machines électriques
industrielles

- Page M18
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Electronique
embarquée

- Page M20

Batiments
intelligents

- Page M22

Automatisation
électrique

- Page M24

Magazine > Sujets tendances

D’autres tendances fagonnent ’enseignement
du génie électrique et de I’électronique, telles
que:

Programmes modulaires : micro-certifications
empilables et modules orientés taches.

Apprentissage tout au long de la vie : cours en
ligne, certifications courtes et partenariats
avec l'industrie.

Apprentissage numérique : simulations, labo-
ratoires virtuels et ressources en ligne.

Compétences transversales : principalement
collaboration, communication, créativité et
résolution de problémes.

Apprentissage interdisciplinaire : combinai-
son du génie électrique avec les systémes
mécaniques, "automatisation, la cybersécurité
et les logiciels.

Festo vous aide a faire progresser vos pro-
grammes de formation et a rester a la pointe
des tendances industrielles et éducatives.

- festo.com/didactic

M11


https://www.festo.com/didactic

Magazine > Sujetstendances

La transition vers les sources d’énergie renouvelable, telles que I’énergie solaire et
éolienne, transforme la maniére dont I'électricité est produite, distribuée et utilisée.
Pour ceux qui s’intéressent a ’énergie propre, a Uefficacité et a la durabilité, il est
essentiel de comprendre ces technologies. L'exploration des panneaux solaires, des
éoliennes et des systémes de conversion d’énergie fournit une base pour concevoir,
analyser et optimiser des installations d’énergie renouvelable. La formation pratique
montre comment les concepts théoriques s’appliquent dans des situations réelles.

’éducation aux énergies renouvelables met également I’accent sur les impacts envi-
ronnementaux et économiques, préparant les apprenants a des carriéres dans le sec-
teur vert en pleine croissance. En explorant différentes technologies, les apprenants
développent des compétences en intégration de systémes, en évaluation des perfor-
mances et en dépannage. Ces compétences leur permettront de relever les défis d’un
avenir bas carbone avec expertise technique et esprit critique.

Découvrez les solutions d’apprentissage pertinentes suivantes :
Ensembles de formation en énergie solaire et éolienne TP 8012 - Page 67

Systéme d’apprentissage en énergie solaire thermique - Page 120
Systéme d’apprentissage de nacelle d’éolienne > Page 146
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Transition énergétique

Energies renouvelables

- festo.com/didactic M13
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Les réseaux électriques modernes deviennent plus intelligents, plus décentralisés et
plus durables. Ces améliorations augmentent la flexibilité, la fiabilité et 'efficacité. Ils
gérent plus efficacement les sources d’énergie diversifiées, la demande variable et la
surveillance en temps réel. L’étude de la modernisation des réseaux implique 'ap-
prentissage des systémes de contréle numérique, des relais de protection et des
technologies d’automatisation qui garantissent une distribution d’électricité fiable. Il
est également essentiel de comprendre les réseaux de transmission et de distribu-
tion, la gestion des tensions et la fiabilité des systémes.

Les exercices pratiques permettent aux apprenants d’appliquer les connaissances
théoriques a des scénarios concrets, tels que 'analyse des performances du réseau,
la mise en ceuvre de mesures de protection et I'optimisation du flux d’énergie. Cette
combinaison de connaissances et de pratique prépare les apprenants a contribuer a
des réseaux électriques résilients, intelligents et durables.

Découvrez les solutions d’apprentissage pertinentes suivantes :
Relais de protection numérique - Page 92

Ensemble de formation correction du facteur de puissance TP 8016-3 - Page 83
Ensembles de formation en électronique de puissance TP 8015 - Page 73
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Magazine > Sujetstendances

Transition énergétique

Modernisation du
réseau électrique
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Electronique de puissance

Conservation et
stockage d’énergie

Magazine > Sujets tendances

La conversion et le stockage de ’énergie, autrefois des domaines spécialisés, sont
désormais au cceur des systémes électriques modernes, y compris ceux liés aux éner-
gies renouvelables et a la mobilité électrique. Comprendre la conversion, le contrdle et
le stockage de ’énergie électrique permet de mieux appréhender I’électronique de
puissance, notamment les onduleurs, convertisseurs et redresseurs. L’expérience pra-
tique aide les apprenants a maitriser le flux d’énergie, la régulation de la tension et du
courant, ainsi que la protection des appareils — des compétences essentielles dans
les applications industrielles et des énergies renouvelables.

La technologie des batteries est également cruciale et couvre des sujets tels que la
charge, la décharge, la densité énergétique, l'efficacité, la sécurité et les systémes de
gestion de batterie (BMS). La combinaison de I’électronique de puissance et des tech-
nologies de stockage prépare les apprenants a concevoir, exploiter et maintenir des
solutions essentielles pour les micro-réseaux, les véhicules électriques et les systémes
énergétiques intelligents. Des exercices pratiques comblent le fossé entre théorie et
pratique, permettant aux apprenants de se familiariser avec les technologies
énergétiques de nouvelle génération.

Découvrez les solutions d’apprentissage pertinentes suivantes :

Ensembles de formation en énergie solaire et éolienne TP 8012 > Page 67
Ensembles de formation en électronique de puissance TP 8015 - Page 73

- festo.com/didactic
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Electrification industrielle

Machines et entrainements
électriques industriels

Les machines électriques et les entrailnements industriels sont des composants essen-
tiels des systémes automatisés et électrifiés modernes. Lapprentissage des moteurs
AC et DC, des transformateurs, des générateurs et des systémes d’entrainement fournit
une base pour concevoir, exploiter et dépanner des équipements industriels. Des exer-
cices pratiques renforcent les concepts liés aux convoyeurs, a la robotique, a l'lautoma-
tisation des usines et aux systémes de transport électrifiés.

La technologie moderne des entrainements repose de plus en plus sur I’électronique
de puissance et les stratégies de contrdle. Lexploration des techniques de commande
de moteurs, telles que les entrainements servo et pas a pas, les systémes de freinage
et les automates programmables (API), prépare les apprenants a des carriéres en main-
tenance industrielle, automatisation et mécatronique. Des exercices structurés mettent
l’accent sur 'exploitation sire et efficace des moteurs et des systémes de commande.

Découvrez les solutions d’apprentissage pertinentes suivantes :

Ensembles de formation sur I’électronique de puissance TP 8015 - Page 73
Ensembles de formation sur les machines électriques TP 8016 - Page 81
Principes de base des circuits avec contacts TP 1211 - Page 38
Technologie de commande de moteurs de base TP 1221 - Page 40
Systéme servo-frein et entrainement TP 1410 - Page 44

Commande des moteurs servo et pas a pas TP 1423 - Page 52
Programmation d’API > Page 140
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Numeérisation

Electronique
embarquée
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Magazine > Sujets tendances

L’électronique embarquée est au coeur des appareils intelligents, de "automatisation
industrielle et des applications de U'Internet des objets (IoT). Les principaux sujets com-
prennent les microcontrdleurs, les capteurs, les actionneurs, les protocoles de commu-
nication et l'intégration matériel-logiciel. Les compétences associées incluent la pro-
grammation, l'interface des composants, 'acquisition de données et le dépannage des
systémes. Travailler avec des kits de développement et des outils de simulation permet
aux apprenants d’appliquer la théorie a des solutions pratiques en robotique,
domotique et contrdle industriel.

Les exercices basés sur des projets développent les compétences en résolution de
problémes et en conception, garantissant que les apprenants puissent créer des sys-
témes embarqués fiables, efficaces et évolutifs. Uapprentissage du traitement en
temps réel, du conditionnement des signaux, de la gestion de l’alimentation et des
aspects de sécurité prépare les apprenants a des carriéres en électronique, automati-
sation et loT.

Découvrez les solutions d’apprentissage pertinentes suivantes :
Electeo > Page 4
Fondamentaux du génie électrique / électronique TP 1011 - Page 14

Principes de base de la technologie numérique TP 1012 - Page 18
Systéme d’apprentissage en microcontrdleurs TP 1515/1516 - Page 22

- festo.com/didactic
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Technologie des systémes du batiment

Batiments intelligents

Les batiments intelligents intégrent des systémes électriques, mécaniques et
numériques afin d’améliorer U'efficacité énergétique, la sécurité et le confort. Les
apprenants explorent ’éclairage automatisé, le CVC, les systémes de sécurité et de
gestion de I’énergie utilisant des capteurs, des actionneurs et de I’électronique
embarquée. En comprenant les protocoles d’automatisation du batiment et la surveil-
lance énergétique, ils apprennent a concevoir, exploiter et entretenir des infrastruc-
tures modernes et intelligentes. Des travaux pratiques avec de vrais composants per-
mettent de combler le fossé entre la théorie et la pratique.

En plus des compétences techniques, les apprenants acquiérent une compréhension
approfondie de la durabilité et de 'optimisation énergétique. Les sujets abordés inclu-
ent le fonctionnement efficace des systémes CVC, I'éclairage intelligent, la gestion
automatisée de 'ombrage et l'intégration des énergies renouvelables. Grace a 'ap-
prentissage par projet, les apprenants se préparent a des carriéres dans 'automatisa-
tion du batiment, 'ingénierie des installations et la gestion de I’énergie, tout en dével-
oppant leurs compétences en résolution de problémes, en interopérabilité et en
dépannage.

Découvrez les solutions d’apprentissage pertinentes suivantes :

Systémes d’alimentation électrique et mesures de protection TP 1111 - Page 102
Principes de base de l'installation électrique TP 1121 - Page 106

Maison intelligente TP 1135 - Page 109

Kit de formation KNX / Maison intelligente > Page 110

Commande d’éclairage DALI TP 1145 - Page 114

Systéme d’apprentissage pour la régulation CVC des batiments - Page 116
Station de recharge ca pour véhicules électriques - Page 118
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Génie électrique et électronique

Solutions d’apprentissage pour ’enseignement et la formation

Découvrez les derniéres tech-
nologies en automatisation
électrique

Explorez les technologies de
pointe de Festo et restez a jour
avec les tendances que vous
pourrez partager avec vos
apprenants.

- Visitez nos pages thématiques



https://www.festo.com/us/en/e/solutions/electric-automation-id_4158/
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Industrie 4.0

Automatisation
électrique

’automatisation électrique combine le génie électrique, I’électronique et les technol-
ogies numériques afin de contrdler et d’optimiser les processus industriels, les ren-
dant ainsi plus sirs, plus efficaces et plus intelligents. La croissance de ce domaine
est stimulée par les technologies de I'Industrie 4.0, notamment U'Internet industriel
des objets (IloT), les jumeaux numériques et la maintenance prédictive. Les bases de
’automatisation électrique reposent sur le génie électrique, qui englobe la distribu-
tion d’énergie, les entrainements de moteurs, les capteurs, les actionneurs, les auto-
mates programmables industriels (API) et les réseaux industriels.

La conception, la programmation et le dépannage de systémes automatisés exigent
un large éventail de compétences interdisciplinaires. Les apprenants travaillent avec
des moteurs, des entrainements, des automates, des capteurs, des actionneurs et des
protocoles de communication industrielle, tout en développant leurs aptitudes en
résolution de problémes, en intégration de systémes et en ingénierie de projet. La
robotique et la mécatronique s’appuient sur ces connaissances en combinant les sys-
témes mécaniques et électriques pour créer des machines autonomes ou semi-auto-
nomes. Les projets pratiques renforcent I"application des concepts du génie électrique
dans des contextes industriels réels.

Découvrez les solutions d’apprentissage pertinentes suivantes :
Capteurs intelligents TP 1312 - Page 132

SkillsConveyor > Page 136

Usines-écoles - Page 138

Programmation d’API - Page 140

- festo.com/didactic
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La clé du progreés
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b

Des environnements
et des programmes
de formation stimu-
lants sont des inves-
tissements pour
notre avenir.
’enseignement sou-
tient 'innovation et le
développement
durable dans le
monde entier.

66

Dr Nader Imani
VP Projets éducatifs mondiaux

enseignement technique

2
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Notre approche holistique

L’enseignement
tECh i Systémes

o didactiques
I modulaires

Usines-écoles

Matériel

Apprentissage Ensembles de
numérique formation

Festo
Learning
Experience

Matériel
pédagogique

Service aprés-

Simulation vente et support
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Enseignement
classique

Qualification
de la main-
d’oeuvre

Formation
continue
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earning spaces > Learning space design

Un concept pour chaque défi

Des solutions complétes, de
la planification a Uinstallation

Des solutions personnalisées a partir
d’une source unique

Chaque centre de formation a des exigences
différentes en termes de budget, d’espace, de
niveau de performances et d’orientation tech-
nologique. Si leurs besoins différent, ils ont
toutefois un objectif commun : offrir des
expériences de formation exceptionnelles aux
apprenants, qu’il s’agisse d’étudiants ou de
professionnels en activité.

Vous souhaitez améliorer les programmes de
formation existants ou en créer de nouveaux
dans le domaine de 'automatisation de
procédés ? La numérisation et 'expérimenta-
tion pratique vous intéressent ? Vous avez
besoin de nouvelles ressources pédagogiques
alignées sur les exigences de l'industrie ?
Depuis plus de 60 ans, Festo Didactic répond
aux demandes de ses clients dans le monde
entier et développe des solutions sur mesure
pour relever chaque défi. Vous bénéficiez d’un
concept cohérent et évolutif provenant d’une
source unique. Et les stagiaires regoivent
exactement les qualifications techniques actu-
ellement demandées sur le marché du travail.

M30 Génie électrique et électronique | Solutions d’apprentissage pour I'enseignement et la formation
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Industrie 4.0

Métiers
industriels

Automatisation
d’usine

Electrotechnologie
et électronique

Automatisation
de procédés

Technologie
des systémes
du batiment

Technologie de
’environnement

Energies
renouvelables

Hydraulique et
pneumatique
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Solutions personnalisées

Conception d’ateliers
et de laboratoires

Donnez vie a vos idées

Notre vaste expérience et notre leadership
dans l’'industrie nous permettent de déterminer
avec précision vos exigences en matiére de
qualification. Nous vous aidons a atteindre un
alignement optimal sur le marché en soutenant
vos stratégies a moyen et long terme. En util-
isant le concept d’espace en 2D et la planifica-
tion en 3D, nous nous assurons que la concep-
tion de votre laboratoire est a la fois pratique et
convaincante.

En tant que spécialistes chevronnés de 'autom-
atisation dans diverses industries, nous excel-
lons dans le transfert de connaissances didac-
tiques sur les technologies. Equipés de
systémes didactiques de pointe, nous pro-
posons une gamme compléte de laboratoires
répondant a la quasi-totalité des domaines pro-
fessionnels techniques, notamment :

e Electricité et électronique

e Energies renouvelables

¢ Technologie des entrainements industriels
e Industrie 4.0

e Automatisation des procédés

e Etplus encore

Profitez de notre expertise.

- Cliquez ici ou scannez le code

- festo.com/didactic
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Festo Learning Experience

Le portail numérique pour des
expeériences d’apprentissage
individuelles

Festo LX allie
’expertise industrielle et le savoir-
faire didactique afin de créer des
expériences d’apprentissage qui
correspondent aux exigences de l'in-
dustrie.

Festo LX propose Festo LX est basé sur
un contenu d’apprentissage des pépites d’apprentissage multi-
préparé de maniére didactique médias qui peuvent étre traitées de
pour de nombreux domaines maniére modulaire et combinées
techniques. pour former des parcours d’appren-
tissage individuels.

Génie électrique et électronique | Solutions d’apprentissage pour I'enseignement et la formation



Festo LX allie
des cours numériques et des
exercices pratiques réalisés sur des
systémes didactiques alignés sur
'industrie pour une meilleure
employabilité.

- Page 148

Trouvez votre contenu
d’apprentissage

Parcourez notre collection crois-
sante de matériels pédagogiques
congus pour soutenir 'apprentis-
sage et I’enseignement dans un
large éventail de technologies et
de sujets. Créez votre compte
gratuit dés aujourd’hui !

- Cliquez ici

- festo.com/didactic
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Portail Festo Learning Experience

Des nouveautés qui pro-
pulsent l’apprentissage
a un niveau supérieur

LX Creator Al
Il aide a adapter le contenu a des
besoins spécifiques en permettant
la création et la modification de
modules d’apprentissage, de cours
ou de parcours —avec le soutien de
U'IA pour faciliter votre travail.
FluidSIM 365
Il est entiérement intégré a
Festo LX, permettant la simulation
en ligne en génie électrique,
hydraulique et pneumatique
directement au sein du portail d’ap-
prentissage.

- Page 158

Parcours d’apprentissage LX Tutor

Ils guident les apprenants a travers C’est un assistant alimenté par l'lA,
des séquences suggérées pour abor- concu pour améliorer I’expérience
der des sujets spécifiques de maniére utilisateur avec Festo LX, en
structurée. Les enseignants peuvent soutenant a la fois les apprenants

créer leurs propres parcours ou et les enseignants grace a des con-

choisir parmi des parcours prédéfinis. versations interactives et péda-

gogiques.
Instruments d’Electeo
Ils sont accessibles directement via
l’interface Festo LX, offrant une
expérience d’apprentissage en élec-
tronique fluide avec affichage en
temps réel des valeurs électriques.

- Page 4
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Avez-vous des questions au
sujet de Festo LX ?

Comment fonctionne Festo LX ?
Comment soutient-il Papprentis-
sage personnalisé ? Quel con-
tenu est disponible ? Quels sont
les modéles d’abonnement ?
Comment obtenir une période
d’essai gratuite ?

- Visitez notre page web

- festo.com/didactic M37
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Curriculum en électricité industrielle

Des parcours d’ap-
prentissage pour dé-
velopper de solides
compeétences élec-

triques

Plans de qualification adaptables

Le curriculum en électricité industrielle est
un cursus flexible et modulaire congu pour
doter un large éventail de professionnels
— ingénieurs électriciens, techniciens,
opérateurs et personnel de maintenance
— des compétences essentielles pour
exploiter, entretenir et dépanner des sys-
témes électriques dans divers secteurs et
applications.

Il propose des parcours et des cours préts
a ’emploi, entiérement personnalisables,
combinant contenu numérique, équipe-
ments pratiques et outils logiciels, offrant
ainsi aux apprenants une expérience con-
créte et les préparant aux défis réels du
monde professionnel.

Vos avantages

e Découvrez des parcours et des cours
préts a I’emploi, parfaitement intégra-
bles a votre programme.

e Accélérez la préparation des cours grace
a des supports et activités clés en main.

e Visualisez facilement la connexion entre
chaque sujet, avec des prérequis et des
suites clairs.

® Inspirez vos étudiants avec des ressou-
rces et outils d’apprentissage modernes
et captivants.

o Evaluez les progrés grace a des évalua-
tions.

e Développez les compétences électriques
pratiques de vos apprenants.

e Restez a jour avec un enseignement
aligné sur les standards et les besoins de
’industrie.

Génie électrique et électronique |
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Curriculum en électric

ité industrielle

Apercu des sujets

Compétences de base

Les parcours d’apprentissage couvrent des domaines tels que :

e Sécurité électrique et industrielle
® Fondamentaux de I’électricité et de ’électronique
e Introduction aux systémes automatisés

| Temps d’apprentissage : plus de 230 heures

Le curriculum est une collection soigneusement sélectionnée
de parcours d’apprentissage.

Qu’est-ce qu’un parcours d’apprentissage ?

C’est une séquence structurée d’activités — telles que des cours en
ligne, des vidéos, des formations pratiques sur des systémes d’ap-
prentissage, des simulations et des évaluations — qui guide les
apprenants vers des résultats spécifiques et des compétences
ciblées.

Compétences techniques

Les parcours d’apprentissage couvrent des domaines tels que :

e Commande des moteurs électriques

e Installations électriques industrielles

e Technologies d’automatisation

® Pneumatique et électropneumatique

e Technologie des systémes du batiment

| Temps d’apprentissage : plus de 280 heures

Comment utiliser le curriculum ?

Le curriculum constitue un ensemble d’outils et de ressources pouvant

étre sélectionnés et adaptés pour différents programmes de formation

et objectifs. Basé sur les exigences des électriciens industriels, il fournit
une base solide pour de multiples parcours professionnels nécessitant

une expertise en électricité.

Génie électrique et électronique | Solutions d’apprentissage pour I'enseignement et la formation



Compétences avancées

Les parcours d’apprentissage couvrent des domaines tels que :

e Surveillance et maintenance

® Moteurs électriques et entrainements avancés
o Electronique de puissance

¢ Qualité de ’alimentation électrique

e Automatisation industrielle avancée

| Temps d’apprentissage : plus de 210 heures

Comment accéder aux parcours et les personnaliser ?

Tout le contenu du curriculum est disponible sur le portail d’appren-

tissage numérique Festo LX, ol les parcours et les cours peuvent
étre personnalisés, organisés et combinés pour créer des expéri-
ences d’apprentissage sur mesure.

Festo LX propose plus de 5 000 heures
d’activités d’apprentissage - et ce chiffre
continue de croitre.

Magazine > Excellence dans ’enseignement technique

Compétences spécialisées

Les parcours d’apprentissage couvrent des domaines tels que :

e Production, transmission et distribution d’énergie
e Systémes d’énergies renouvelables
e Automatisation des procédés

| Temps d’apprentissage : plus de 270 heures

- festo.com/didactic

M41


https://www.festo.com/de/en/e/technical-education/educational-concepts/curricula-and-learning-paths/electrical-technology-curriculum-id_1920581/
https://www.festo.com/didactic

Magazine > Apprendre par la compétition

Former des vainqueurs
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Les concours de
compétences
suscitent la passion
pour les emplois
techniques tout en
reconnaissant ’inno-
vation et le talent
nécessaires pour
créer notre avenir.
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Elfi Klumpp
Cheffe du développement des partenariats pour les formations mondiales
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WorldSkills

Inspirer les futurs techniciens
en énergies renouvelables
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Un vent favorable souffle sur les énergies renouvelables depuis I’apparition de cette compétence aux WorldSkills. La compétence 62 — Energies
renouvelables a été introduite lors de I’édition spéciale 2022 a Kyoto, au Japon, avec trois concurrents pionniers. Devant I’intérét suscité, elle est
devenue une compétition officielle lors des WorldSkills Lyon 2024, ot six équipes venues du monde entier ont démontré leur expertise en utilisant
du matériel éolien de pointe fourni par Festo Didactic, illustrant ainsi la demande mondiale de techniciens qualifiés dans le domaine des énergies

renouvelables.

Expériences significatives et stimulantes
Les jeunes inscrits a des formations li€es aux
énergies renouvelables sont invités a saisir
Popportunité offerte par les compétitions de
compétences, grandes ou petites. Ces com-
pétitions leur permettent de mettre en valeur
leurs capacités dans un contexte compétitif. Ils
recoivent des retours constructifs d’experts du
secteur, approfondissent leurs connaissances
et perfectionnent leurs compétences. L’exposi-
tion a des défis concrets contribue a leur
développement professionnel et stimule le
développement des compétences comporte-
mentales, augmentant ainsi leur employabilité.
Sans oublier ’enthousiasme, la fierté et le sen-
timent d’accomplissement que procure la par-
ticipation a de tels événements prestigieux !

Des partenariats solides

Un concours aux multiples facettes

La compétition comporte quatre modules —
Conception, Installation, Test et Maintenance
— reflétant les taches réelles des techniciens
en énergies renouvelables. Les compétiteurs
congoivent et documentent des systémes
solaires ou éoliens a petite échelle, installent
et configurent les composants, mettent en ser-
vice et testent les performances des systémes,
et diagnostiquent les pannes. L'accent est mis
sur la sécurité, la durabilité, la communication
et les méthodes de travail efficaces, conformé-
ment aux standards professionnels de
WorldSkills.

’association WorldSkills organise des concours professionnels nationaux et internationaux
depuis 1950. Des milliers de jeunes employé(e)s qualifié(e)s dans le monde entier démontrent
leurs compétences dans plus de 60 métiers différents, année aprés année. Festo et WorldSkills
International entretiennent un partenariat étroit depuis 1991. En tant que partenaire industriel
mondial (GIP), Festo apporte les derniéres tendances technologiques de I'industrie aux concours
organisés dans les domaines de la mécatronique, d’Industrie 4.0, de la technologie de I’eau et de
I’énergie renouvelable. Depuis 2008, WorldSkills Europe et Festo collaborent pour promouvoir la
formation aux métiers techniques. En guise de reconnaissance, Festo a recu le prix de sponsor

Premium de WorldSkills Europe.

- Visitez le site web pour plus d’information

Images : Avec 'laimable autorisation de WorldSkills International

Evaluer des compétences

Les concurrents de la compétition en énergies
renouvelables sont évalués de maniére objec-
tive selon le standard professionnel établi par
WorldSkills, qui définit les compétences et
connaissances essentielles pour les tech-
niciens en énergies renouvelables. Les
domaines clés incluent I'organisation et la ges-
tion du travail, la communication, 'interpréta-
tion de la documentation technique, I’applica-
tion des connaissances en électrotechnique et
en systémes de contrdle, la réalisation de I'in-
stallation et de la maintenance des com-
posants d’énergies renouvelables, le respect
de la durabilité environnementale, le suivi des
réglementations en matiére de santé et sécu-
rité, ainsi que l'utilisation efficace d’outils de
mesure et de diagnostic modernes.

A\
§Wa
worldskills

Germany ‘ ews
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Nous sommes la pour vous
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Nous investissons
dans le développement
professionnel des
membres de notre
equipe afin gu’ils
puissent offrir une
expérience optimale
et de grande valeur a
tous nos clients.

66
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Chef du service technique mondial d’assistance a la clientéle
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Développement de la main-d’oeuvre

De nouvelles
compeétences pour
’éducation et

’industrie

Combler les lacunes en matiére
de compétences

’apprentissage tout au long de la vie et le
développement des compétences des
employé(e)s sont essentiels pour rester en
phase avec les défis de 'industrie. Nous
sommes votre partenaire idéal lorsqu’il
s’agit de la formation spécialisée des
employé(e)s pour maitriser les défis tech-
nologiques ou organisationnels et se
préparer a la transformation numérique.

ADN industriel

Nous contribuons a combler le fossé entre
les exigences de l'industrie en matiére de
compétences et les compétences individu-
elles. Nos solutions contribuent a deux
objectifs principaux : favoriser ’employ-
abilité et résoudre les pénuries de com-
pétences en dotant les personnes des
compétences industrielles nécessaires,
ainsi gu’en comblant les lacunes existan-
tes en matiére de compétences grace a
des solutions de qualification éprouvées
pour leur main-d’ceuvre, améliorant ainsi
la productivité.

En tant que membre du groupe Festo,
nous disposons d’une expérience de
premiére main et d’une connaissance
approfondie des exigences de l'industrie.
En outre, nos ingénieurs sont en contact
étroit avec d’autres industries et nous
fournissent des informations précieuses
sur les compétences requises pour les

développements technologiques d’aujo-
urd’hui et de demain. Cet ADN industriel
nous permet d’améliorer constamment
notre portefeuille d’équipements et de
services et de développer des pro-
grammes de formation en phase avec les
pratiques actuelles.

Développement de programmes et de
contenus de formation

Festo Didactic développe des programmes
de formation et fournit des services de
conseil pour ’élaboration de contenus de
formation et de normes et programmes de
compétences professionnelles et
académiques. Nous proposons des solu-
tions de formation axées sur des résultats
commerciaux mesurables grace a une
large gamme de formations standardisées
et personnalisées. Nos solutions d’ap-
prentissage ne visent pas seulement a
fournir des cours a qualification unique :
nous développons également des pro-
grammes et des cursus spécifiques a un
poste donné, en mettant ’accent sur les
compétences requises pour ce poste par-
ticulier.

Contactez le bureau Festo le plus proche
de chez vous pour découvrir ’ensemble
des services et des cours de développe-
ment de la main-d’ceuvre.
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Assistance a la clientéle

Support et service
aprés-vente

Un rendement optimal de vos
investissements

Nous considérons nos clients comme des
partenaires a long terme, c’est pou quoi
nous leur fournissons une assistance
compléte avant et apreés la livraison.

Présence mondiale, service local: avec
des représentants dans 60 pays, ily a
toujours quelqu’un qui parle votre
langue.

Des services adaptés a vos besoins vous
permettront de tirer le meilleur parti de
vos solutions d’apprentissage. Nos nom-
breuses années d’échanges productifs
avec l'industrie vous aideront a définir
les besoins de formation exacts pour
votre situation. Nous offrons un soutien
depuis la définition du projet jusqu’a la
planification des salles et la mise en oeu-
vre du projet. Notre expertise s’appuie
sur notre vaste expérience internationale
en matiére de projets de formation ini-
tiale et continue de toutes envergures et
sur un réseau de partenaires et de cli-
ents.

Les sessions de formation des forma-
teurs, en ligne ou sur site, vous permet-
tent d’optimiser vos investissements

et de vous concentrer sur ce qui est le
plus important : développer les com-
pétences et accompagner les stagiaires.

Linstallation, la mise en service et la
maintenance peuvent étre effectuées par
notre équipe qualifiée afin de garantir une
installation s{ire et efficace et de faire en
sorte que vous puissiez utiliser vos nou-
veaux produits immédiatement.

L’assistance technique est fournie en
interne par nos employés du service d’as-
sistance a la clientéle, des ventes, de la
gestion des produits ou du développe-
ment. Notre systéme de tickets garantit
une transparence maximale des proces-
sus. L'accés a distance a votre ordinateur
est un autre moyen efficace et rentable
de vous aider.

Une solide garantie couvre nos produits
pour votre tranquillité d’esprit. En outre,
notre entreprise est fiére de fournir des
produits de haute qualité, congus pour
durer, avec la possibilité de les réparer.

Prenez contact avec nous pour découvrir
I’étendue de nos services d’assistance et
commencer a planifier votre projet.
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Systéme d'apprentissage en électronique — Electeo

Une solution mixte pour enseigner et apprendre I’électronique

- Vidéo
[=] [

Une solution compléte avec tous les
supports de cours pour exploiter le
potentiel de I’électronique

Electeo est une nouvelle
solution d’apprentissage en
constante évolution.

Actuellement, une sélection de
cours et de cartes d’apprentis-
sage est proposée.

Cependant, le développement
des produits est en cours, et de
nouveaux sujets, tels que I’élec-
tronique numérique et les mo-
teurs, seront progressivement
ajoutés a la collection.

L’électronique est désormais au ceeur
de notre monde numérique, offrant
des niveaux de praticité et d’efficaci-
té sans précédent, dans l'industrie et
au-dela. Pourquoi ne pas exploiter le
potentiel de I’électronique pour opti-
miser ’enseignement et 'apprentis-
sage de cette discipline essentielle ?
Faites évoluer vos programmes et
laboratoires en électronique avec
Electeo!

Plongez dans l'univers d’Electeo
Electeo est une solution d’appren-
tissage mixte et basée sur le web,
congue pour I’étude pratique des
fondamentaux de [’électricité, de
’électronique analogique et numé-
rique, ainsi que de I’électronique
programmable et industrielle.

Idéal pour les écoles profession-
nelles et techniques, universités et
centres de formation industrielle,
Electeo développe les compétences

professionnelles nécessaires a 'ana-

lyse, la conception, le test et le dé-
pannage de circuits électroniques.
Pensée pour une intégration fluide

en classe, la solution répond aux be-

soins évolutifs d’apprenants et de
programmes divers.

100 % numérique

Electeo réveéle tout son potentiel lors-
qu’il est utilisé en combinaison avec
le portail numérique Festo LX (abon-
nement requis) pour une solution en-
tiérement en ligne. Festo LX permet
aux enseignants de créer, planifier,
personnaliser et assigner des cours,
tout en suivant et en évaluant la pro-
gression des apprenants.

Les instruments virtuels sont acces-
sibles directement depuis l'interface
Festo LX pour des séances pratiques
efficaces. Le logiciel de simulation en
ligne FluidSIM 365 (abonnement re-
quis) permet la simulation de circuits
électroniques.

— Contenu d’apprentissage multimé-
dia sur une plateforme digitale

— Simulation de circuits directement
dans ’environnement web d’Elec-
teo

— Acquisition et transfert de données
fluide entre le matériel et les instru-
ments virtuels

Note : Les cours sont également dis-
ponibles en PDF et en manuels impri-
més de travaux pratiques.


https://www.youtube.com/watch?v=0Fm060EMmyo
https://youtu.be/91sOzFEIwvQ
https://www.youtube.com/watch?v=0Fm060EMmyo
https://youtu.be/91sOzFEIwvQ

Sécurité électrique

La sécurité est primordiale lors-
qu’on travaille avec I’électricité.
Electeo fonctionne en basse tension
et est protégé contre les courts-cir-
cuits, éliminant ainsi tout risque de
choc électrique. La conception de

la plateforme et les caractéristiques
des composants garantissent que
de hautes tensions potentiellement
dangereuses ne sont pas générées.
Electeo est conforme aux principales
normes de sécurité électrique.

Connectivité universelle

Chaque minute passée au laboratoire
doit &tre dédiée a 'apprentissage,

et non a résoudre des problémes ou
configurer le matériel. Electeo est
alimenté par un cceur électronique
unique assurant un fonctionnement
fiable et compatible avec une large
gamme d’appareils : ordinateurs por-
tables, tablettes et smartphones.

La technologie ouverte d’Electeo per-
met une mise en ceuvre facile des
évolutions futures et permet aux uti-
lisateurs avancés de développer des
applications personnalisées avec
des outils comme LabVIEW, MATLAB
ou C#.

— Compatible avec la plupart des or-
dinateurs et appareils mobiles

— Aucun logiciel a installer locale-
ment

— Mises a jour matérielles over-the-
air

— Technologie ouverte et sécurisée

— Serveur web intégré pour fonction-
ner de maniére autonome ou sans
connexion Internet

Le systéme Electeo en un coup
d’eeil

Un poste de travail Electeo typique

se compose de :

— Une unité de base avec acquisi-
tion de données numériques in-
tégrée

— Une ou plusieurs cartes d’ap-
prentissage

La promesse d’Electeo : des
performances fiables pour tous

Les apprenants bénéficient d’une ex-
périence d’apprentissage simple, fa-

vorisant les activités pratiques et res-

pectant les normes professionnelles.

Les enseignants profitent d’un sys-
téme facile a utiliser, avec un conte-
nu et des méthodes a jour, leur per-
mettant de passer plus de temps
avec les étudiants et d’améliorer les
séances en laboratoire.

Les administrateurs scolaires réa-
lisent un investissement pérenne,
modernisant les laboratoires, aug-
mentant la productivité des ensei-
gnants et garantissant que les di-
plomés disposent des compétences
requises pour le marché du travail.

Electricité et électronique > Electeo

— Des cours correspondants aux
cartes d’apprentissage ; dispo-
nibles au format numérique sur
Festo LX (@bonnement requis) ou
au format PDF (licence campus)

— Une unité de rangement pour les
cartes d’apprentissage

Tous les manuels de travaux
pratiques inclus dans une seule
licence campus

Tous les manuels de travaux pra-
tiques au format PDF, y compris
les versions étudiant et ensei-
gnant, sont regroupés dans une
seule licence campus : Référence
8131442 (EN) et 8233375 (DE).

Les manuels imprimés restent
disponibles sur demande.
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Console Electeo

Console avec Wi-Fi
Console sans Wi-Fi

8141686
8208409

La console avec Wi-Fi inclut "adaptateur USB Wi-Fi TP-Link ARCHER T2U AC600, conforme
aux réglementations FCC (USA), IC (Canada), CE DoC (UE) et UKCA (Royaume-Uni). Pour les
autres régions, la console sans Wi-Fi est disponible, et un dongle USB compatible peut étre

acheté localement. Pour plus d’informations, veuillez contacter votre représentant Festo.

Accessoire nécessaire, commandez aussi :

Cable d’alimentation avec connecteur IEC a une extrémité et fiche spécifique au pays a

l'autre. Connecteur selon...

CEE 7 pour DE, FR, NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT, DK, IR, ID
NEMA 5-15 pour US, CA, Amérique centrale, BR, CO, EC, KR, TW, TH, PH, JP

BS 1363 pour GB, IE, MY, SG, UA, HK, AE
AS-3112 pour AU, NZ, CN, AR

SEV 1011 pour CH

CEI 23-50 pour IT

NBR 14136 pour BR

582146
582145
582148
582147
582150
582151
582152

D’autres types de fiches sont disponibles sur demande.

Unité de rangement pour cartes
d’apprentissage

Support compact et portable pouvant
accueillir jusqu’a 8 cartes d’apprentissage
en position verticale pour un accés

et une visibilité faciles. Fabriqué en
aluminium léger, ce support a structure
ouverte dispose de deux poignées pour
une manipulation aisée. Les inserts

en plastique intégrés stabilisent et
maintiennent les cartes d’apprentissage
en place.

Référence 8205343

Gréace a sa connectivité et ses capa-
cités d’acquisition de données, cette
console de laboratoire permet aux
apprenants de réaliser les activités
pratiques décrites dans les cours
Electeo. Les apprenants clippent une
carte d’apprentissage et analysent
les circuits dans un environnement
web.

La console Electeo offre un poste de
travail autonome, portable, léger et
con¢u de maniére ergonomique pour
garantir le confort de l'utilisateur.
Fabriquée en plastique durable, elle
fonctionne en basse tension, priori-
sant la sécurité et la longévité. Elle
intégre une protection contre les
courts-circuits et dispose de voyants
d’état pour les instruments et pour la
console elle-méme.

Avec une fixation sécurisée des
cartes d’apprentissage par aimants,
la console peut accueillir une carte
pleine taille ou deux demi-cartes. Les
connecteurs alimentent et contrélent
les cartes équipées de composants
actifs, tandis que les bornes d’ac-
quisition de données donnent accés
aux instruments virtuels, tels que
des sources de tension continue, un
multimétre numérique, des généra-
teurs de signaux et d’horloge, ainsi
qu’un oscilloscope double canal, ré-
pondant aux besoins de formation
les plus exigeants. Ces instruments
virtuels sont accessibles via un navi-
gateur web ou linterface Festo LX, et
sont aussi précis que les instruments
traditionnels, avec des affichages
adaptatifs permettant de transmettre
facilement les valeurs mesurées di-
rectement aux cours Festo LX.

Les options de connectivité incluent
USB type B pour connexion au ré-
seau virtuel, RJ45 pour connexion
réseau standard et Wi-Fi intégré,
supportant un point d’accés ou une
connexion client. Les possibilités
d’extension futures comprennent
USB type A 2.0 et une liaison optique
pour le transfert de données haute
vitesse. Les interfaces réseau telles
que 10Base-T, 100Base-TX et le Wi-Fi
IEEE 802.11 a/b/g/n complétent la
connectivité.

Propulsée par un cceur électronique
unique, la console permet une com-
munication fluide avec divers appa-
reils, les mises a jour du firmware
étant automatiques et sans nécessité
d’installer un logiciel ou des pilotes.
La console Electeo est congue pour
offrir commodité et fonctionnement
sans contraintes.

Elle est fournie avec trois pointeurs
d’oscilloscope, des cables pour mul-
timétre, des cables de laboratoire sé-
curisés 2 mm et des jumpers.



Carte d’apprentissage sur
les fondamentaux ca/cc

Cette carte permet aux apprenants
de réaliser des expériences pratiques
avec des circuits électriques de base
et d’apprendre les lois fondamen-
tales de I'électricité.

Les principes et concepts de base
associés au courant alternatif (ca) et
au courant continu (cc) dans les sys-
témes électriques constituent des
connaissances fondamentales néces-
saires pour comprendre, concevoir,
analyser et dépanner une grande va-
riété de systémes électriques et élec-
troniques.

Cette carte pleine taille permet aux
apprenants de réaliser les exercices
et projets décrits dans les cours

« Electeo — Fondamentaux du cou-
rant alternatif » et « Electeo — Fonda-
mentaux du courant continu ».

en

La carte comprend un réseau de ré-
sistances, un potentiométre/rhéos-
tat, une résistance de mesure de
courant, un varistor, un condensa-
teur, un thermistor NTC, un thermis-
tor PTC, des voyants LED bleus et
rouges, un ensemble d’interrupteurs
et une matrice LED blanche.

Une fois installée sur la console Elec-

teo, les apprenants connectent les

composants pour créer divers circuits

électriques et utilisent des instru-

ments virtuels de test et mesure pour

explorer des sujets tels que :

— Sources de tension continue

— Circuits électriques et courant

— Loi d’Ohm

— Circuits résistifs en série, en paral-
léle et série-paralléle

— Puissance dans les circuits

— Concepts de commutation

— Techniques de mesure de formes
d’onde ca avec 'oscilloscope

— Constante de temps, angle de
phase et décalage de phase

— Puissance et valeurs efficaces de
tension et courant dans les circuits
résistifs ca

— Résolution de circuits résistifs ca

— Circuits RC

— Et bien plus encore

8141693

Manuels recommandés : « Notions fondamentales de cc » et « Notions fondamentales de

ca» (> page 160)

Cours sur Festo LX :
- Notions fondamentales de cc

- Notions fondamentales de ca

Electricité et électronique > Electeo

Carte d’apprentissage sur
les capaciteurs, les
inducteurs, et l'impédance

Cette carte permet aux apprenants
de réaliser des expériences pratiques
avec des composants dépendant du
temps et de comprendre comment ils
modifient les caractéristiques élec-
triques des circuits.

Les composants dépendant du temps
sont des dispositifs électroniques
dont les caractéristiques influencent
la réponse temporelle des circuits.
Comprendre l'influence de ces com-
posants sur le comportement des cir-
cuits est essentiel pour concevoir des
systémes et circuits électroniques
fiables.

Cette carte pleine taille permet aux
apprenants de réaliser les exer-
cices et projets décrits dans le cours
« Electeo — Condensateurs, induc-
tances et impédance ».

La carte comprend un ensemble d’in-
terrupteurs, des résistances de me-
sure de courant, une diode de roue
libre, une diode de redressement,
des résistances, des inductances,
des condensateurs, des condensa-
teurs polarisés et une LED.

en

Une fois installée sur la console Elec-
teo, les apprenants connectent les
composants pour créer divers circuits
électriques et utilisent des instru-
ments virtuels de test et mesure pour
explorer des sujets tels que :

— Temps de charge et décharge d’un
condensateur

- Condensateurs en série et en pa-
ralléle

- Réponse transitoire d’un circuit RC

— Capacité

— Courant et phase dans un circuit
capacitif

— Champ magnétique et inductance
électromagnétique

- Lois de Faraday et de Lenz

— Auto-induction

— Réponse transitoire d’un circuit RL

- Inducteur en série et en paralléle

- Inductance

— Courant et phase dans un circuit
inductif

— Impédance des résistances,
condensateurs et inducteurs

- Diagrammes vectoriels (phasors)

— Impédance des circuits en série et
en paralléle

8172968

Manuels recommandés : « Capaciteurs et inducteurs » et « Impédance » (> pages 160

and 161)

Cours sur Festo LX :

- Capaciteurs et inducteurs
- Impédance

- festo.com/didactic


https://lx.festo.com/en/courses/18275
https://lx.festo.com/courses/34208
https://lx.festo.com/courses/35278

Electricité et électronique > Electeo

Carte d’apprentissage sur
les diodes et redresseurs

Cette carte permet aux apprenants

de réaliser des expériences pratiques

avec des redresseurs et des régu-
lateurs de tension en utilisant des
diodes et des diodes Zener.

Les diodes sont des composants se-

mi-conducteurs fondamentaux aux
multiples applications. Elles per-

mettent de contrdler le flux de cou-
rant, de moduler et démoduler des
signaux, d’effectuer des opérations

logiques, de convertir I'alimentation
électrique et de protéger les circuits

électroniques.

Cette carte pleine taille permet aux
apprenants de réaliser les exer-

cices et projets décrits dans le cours
« Electeo — Diodes et circuits redres-

seurs ».

La carte comprend un transforma-
teur, un réseau de résistances, des
diodes de redressement, un pont

rougeresseur, des condensateurs et

une diode Zener.

en

Une fois installés sur la console Elec-
teo, les apprenants connectent les
composants pour créer divers circuits
électriques et utilisent des instru-
ments virtuels de test et mesure pour
explorer des sujets tels que :

— Diodes

— Redresseurs a demi-onde

— Redresseurs a onde compléte
— Réduction des ondulations

— Diodes Zener

8195357

Manuel recommandé : « Diodes et circuits redresseurs » (> page 161)

Cours sur Festo LX :
- Diodes et circuits redresseurs

Carte d’apprentissage
sur le magnétisme et
’électromagnétisme

Cette carte permet aux apprenants
de réaliser des expériences pratiques
avec des dispositifs électromagné-
tiques de base et de comprendre les
phénoménes des champs magné-
tiques appliqués a l’électricité.

Le magnétisme et I'électricité sont
interconnectés via le principe de l'in-
duction électromagnétique, et leur
relation est utilisée dans de nom-
breuses technologies, allant de la
production et distribution d’énergie
aux transports, communications et
diagnostics médicaux.

Cette carte pleine taille permet aux
apprenants de réaliser les exercices
et projets centrés sur les circuits
électriques de base décrits dans le
cours « Electeo — Magnétisme et
électromagnétisme ».

en

La carte comprend des interrupteurs,
des relais électromagnétiques, un
électroaimant, une LED rouge d’indi-
cation, ainsi qu’une tige de suspen-
sion de l'aimant et des supports pour
aimants.

Une fois installée sur la console Elec-
teo, les apprenants connectent les
composants pour créer divers circuits
électriques et utilisent des instru-
ments virtuels de test et mesure pour
explorer des sujets tels que :

— Magnétisme, aimants et boussole
— Schémas de champs magnétiques
et forces attractives/répulsives
- Direction et intensité des champs
électromagnétiques

— Régle de la main droite

- L’électroaimant

— Le vérin linéaire solénoide

— Le relais électromécanique

— Circuits de relais de base

— Construction des solénoides et
relais

- Et bien plus encore

8172969

Manuel recommandé : « Magnétisme et électromagnétisme » (> page 160)

Cours sur Festo LX :
- Magnétisme et électromagnétisme



https://lx.festo.com/courses/32053
https://lx.festo.com/courses/28324

Carte d’apprentissage sur
les transistors bipolaires a

jonction (BJT)

Cette carte permet aux étudiants de
comprendre, analyser, appliquer et
dépanner les transistors bipolaires a
jonction (BJT) NPN et PNP dans des
circuits électroniques a travers des
expériences pratiques.

Les transistors bipolaires a jonction
sont des composants semi-conduc-
teurs essentiels, capables d’amplifier
des signaux et d’agir comme inter-
rupteurs, permettant un controle et
un fonctionnement efficaces des cir-
cuits électroniques.

Cette carte pleine taille permet aux
étudiants de réaliser les exercices et
expériences pratiques décrits dans le
cours Notions fondamentales des BJT
et circuits de base.

en

La carte comprend des BJT NPN et
PNP, un circuit d’adaptation de ten-
sion, un circuit de test de la droite
de charge et du point de fonctionne-
ment, un circuit de commutation de
transistor, des circuits amplificateurs
a émetteur commun et collecteur
commun, un microphone et une prise
casque. Une LED indique 'alimenta-
tion et ’état de fonctionnement de
la carte.

Une fois installée sur la console Elec-
teo, les étudiants connectent les
composants pour créer divers circuits
électriques et utilisent des instru-
ments virtuels de test et de mesure
pour explorer des sujets tels que :

— Types de BJT (transistors NPN et
PNP) et principes de fonctionne-
ment

— Modes de fonctionnement des BJT,
caractéristiques et courbes

— Droite de charge et point de fonc-
tionnement Q d’un circuit BJT

— Utilisation du BJT comme inter-
rupteur

— BJT comme amplificateur a émet-
teur commun et collecteur commun

— Techniques de polarisation

— Dépannage

8217999

Manuel recommandé : « Notions fondamentales des BJT et circuits de base » (> page 161)

Cours sur Festo LX :

- Notions fondamentales des BJT et circuits de base

Electricité et électronique > Electeo

Carte d’apprentissage sur les
amplificateurs opérationnels

(Op-Amp)

Cette carte permet aux apprenants
d’explorer les principes clés et les
applications pratiques des amplifi-
cateurs opérationnels (op-amps), en
mettant 'accent sur leurs caractéris-
tiques, configurations courantes et
méthodes de dépannage.

Les amplificateurs opérationnels
sont des blocs de construction poly-
valents en électronique analogique,
utilisés pour I'amplification de si-
gnaux, la comparaison et les opéra-
tions mathématiques. Maitriser leurs
propriétés fondamentales et leurs
configurations est essentiel pour
concevoir des circuits électroniques
efficaces.

Cette carte pleine taille permet aux
apprenants de réaliser les exercices
et projets décrits dans le cours No-

tions fondamentales des amplifica-
teurs opérationnels.

en

La carte comporte cing sections : un
comparateur/suiveur de tension, un
comparateur de tension avec hys-
térésis, un amplificateur non inver-
seur/amplificateur sommateur, un
amplificateur inverseur/amplificateur
sommateur, et un détecteur a deux
niveaux.

Une fois installée sur la console Elec-
teo, les apprenants connectent les
composants pour créer divers circuits
électriques et utilisent des instru-
ments virtuels de test et mesure pour
explorer des sujets tels que :

- Principes fondamentaux des op-
amps et désignations des para-
métres

— Comportement idéal vs non idéal et
fonctionnement avec ou sans ré-
troaction

- Utilisation des op-amps comme
comparateurs (avec et sans hys-
térésis)

- Amplificateurs de tension inver-
sants et non-inversants

- Amplificateurs sommateurs

8216836

Manuel recommandé : « Notions fondamentales sur les amplificateurs opérationnels »

(> page 161)

Cours sur Festo LX :

- Notions fondamentales sur les amplificateurs opérationnels

- festo.com/didactic


https://lx.festo.com/courses/29798
https://lx.festo.com/courses/33659

Electricité et électronique > Description du systéme

10

Ensembles de formation en électricité et électronique
Pour acquérir des compétences et des connaissances de base

Expertise en électronique

Les compétences en électronique
sont essentielles pour la mise en
ceuvre de l'automatisation, la super-
vision, la communication, la sécurité
et la durabilité. C’est pourquoi nous
proposons des solutions d’appren-
tissage spécialisées en électronique,
accompagnées d’une collection de
cours pratiques couvrant les fonda-
mentaux, ainsi que I’électronique
numérique, communicante et indus-
trielle, y compris ’électronique pro-
grammable.

Concept de formation éprouvé
Découvrez une gamme compléte de
solutions d’apprentissage dévelop-
pant des compétences universelles
en électrotechnique, avec un accent
particulier sur la sécurité électrique.
Nos systémes d’apprentissage in-
cluent des solutions modulaires, per-
sonnalisées et complétes, adaptées
aux exigences et budgets variés de

la formation, que ce soit dans l’in-
dustrie ou ’enseignement. Ces solu-
tions sont toujours accompagnées de
contenus pédagogiques de qualité,
garantissant un développement opti-
mal des compétences.

Congues pour la formation

La structure modulaire des en-
sembles de formation permet aux
formateurs de créer un environne-
ment d’apprentissage adapté aux
besoins pédagogiques et budgé-
taires. Cette flexibilité offre la pos-
sibilité d’'une extension progres-
sive. Les équipements sont congus
pour résister a une utilisation quo-
tidienne en formation, offrant ainsi
des ensembles polyvalents et éco-
nomiques.

Transfert rapide des compétences
Que ce soit dans le cadre d’une for-
mation initiale ou de cours avancés,
il est essentiel de pouvoir restituer
rapidement les connaissances ac-
quises et les appliquer immédiate-
ment. Cela est plus facile lorsque les
mondes de 'apprentissage et du tra-
vail se rapprochent autant que pos-
sible. C’est pourquoi les ensembles
de formation en génie électrique ne
contiennent que des composants in-
dustriels, et les exercices des docu-
ments de cours sont inspirés d’un en-
vironnement professionnel type.



Technologie de connexion siire
Lorsqu’il s’agit d’électricité, la sécu-
rité et les mesures de protection sont
particuliérement importantes. Tous
les raccordements électriques sont
donc équipés de prises ou connec-
teurs sécurisés.

Cela concerne notamment les mo-
dules enfichables des ensembles
d’équipements pour les principes de
base de I'électricité et de I’électro-
nique, les sorties d’alimentation, le
panneau de montage et 'EduTrainer.

Autoapprentissage

L’enseignement dans les écoles, les
entreprises ou les universités ne
peut réussir sans motivation pour
’auto-apprentissage. C’est pourquoi
des cours adaptés sont disponibles
pour tous les sujets. Notre gamme de
supports pédagogiques propose des
scénarios d’apprentissage stimulants
et compléte les parties pratiques des
cours. Ces cours sont particuliére-
ment adaptés a 'enseignement des
principes de base, offrant ainsi le
complément idéal aux expériences
pratiques.

Electricité et électronique > Description du systéme

Tout d’un seul fournisseur -
équipements pour laboratoires en
génie électrique

Avec les systémes d’apprentissage
Festo Didactic, les laboratoires
peuvent étre équipés de maniére
modulaire, personnalisée ou
compléte, adaptés a toute
application et budget, que ce soit
pour Uindustrie ou les métiers,
pour enseigner les principes
fondamentaux, pour construire des
systémes ou pour la technologie
de contrdle et d’entrainement.

Quel que soit le domaine

de formation, I’électricité et
I’électronique font partie des
connaissances de base nécessaires
dans tous les secteurs de la
production, des procédés et de la
technologie d’automatisation.

Solution mobile

Tous ceux qui souhaitent concevoir
des concepts d’enseignement diver-
sifiés et d’apprentissage individua-
lisé ont besoin de systémes de for-
mation flexibles et modulaires. C’est
pourquoi Festo Didactic propose des
solutions mobiles pour la plupart de
ses ensembles d’équipements, facili-
tant le rangement et le transport tout
en favorisant un travail flexible.

- festo.com/didactic
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Electricité et électronique > Ensembles de formation

Notions fondamentales en génie électrique

TP 1010

Electrotechnique de base

Vous souhaitez limiter votre forma-
tion a la technologie cc et ca, au-
jourd’hui et a l'avenir ? Alors ce Jeu
d’équipement, avec le petit Combi-
board Fundamentals EduTrainer et
un ensemble de composants réduit,
constitue une alternative écono-
mique au TP 1011.

Une connaissance de base des cir-
cuits devient de plus en plus impor-
tante dans de nombreux métiers
pour comprendre les fonctions et les
processus dans des systémes com-
plexes.

Les exemples utilisés dans le pack de
formation Fondamentaux de I’élec-
trotechnique sont issus de ce do-
maine. Les objectifs d’apprentissage
incluent les variables électriques et
leurs relations. Grace aux exercices
basés sur des projets, le contenu
peut étre enseigné de maniére claire
par la théorie et les tests pratiques.
Les mesures illustrent les relations
et favorisent la compréhension ainsi
gu’un apprentissage approfondi.

L’ensemble de composants contient
tout le nécessaire pour réaliser des
exercices de base en technologie cc
et ca. Les emplacements clairement
étiquetés du panneau de stockage
assurent ordre et structure.

Sujets couverts

— Courant continu
Tension, courant, résistance,
conductance, loi d’Ohm, utilisation
des instruments de mesure, éner-
gie et capacité, associations en
série et en paralléle, diviseurs de
tension, résistances non linéaires,
pont de Wheatstone, source de
tension.

— Courant alternatif
Champ électrique, induction,
condensateur et bobine en circuits
continu et alternatif, circuits en sé-
rie et en paralléle, résistance ac-
tive, réactance et impédance, dé-
phasage entre courant et tension.

Sécurité avant tout !

Le systéme est entiérement équi-
pé de fiches et prises de sécuri-

té conformes a la technologie de
pointe. Cela s’applique a toutes les
connexions électriques, que ce soit
sur les composants ou sur le Com-
biboard. Le jeu d’équipement est
donc idéal pour une utilisation dans
tous les laboratoires, méme en pré-
sence de tensions élevées. La sécuri-
té avant tout !



Jeu d'équipement complet TP 1010

Principaux composants, en un coup d'oeil
1 1xCombiboard Fundamentals EduTrainer
2 1xJeu de composants pour génie électrique
3 1xConnecteurs cavaliers, 28 piéces, gris-noir

Accessoires nécessaires, commandez également :
Cable d'alimentation IEC (> page 14)
Cables de laboratoire 4 mm (> page 91)
2x Multimétre numérique (> page 34)
Oscilloscope a mémoire numérique (- page 33)

Possibilité d'extension

Jeu d'équipement TP 1022 Installation et technologie des relais (> page 16)
Jeu d'équipement TP 1025 Mécatronique des véhicules a moteur (- page 17)

Valise de transport et de rangement A4 (- page 31)
Logiciel PSU Remote

8023958

571810
8005374
571809

8197368
574179

Logiciel PSU Remote

Le logiciel de réglage et de mesure
pour TP 1010, TP 1011, TP 1011 M

Fonctions de base :

— Réglage de la sortie cc variable

— Réglage de la forme d’onde, de la
fréquence, de ’amplitude et de
'offset du générateur de fréquence

— Sauvegarde et rappel de jeux de
paramétres

Avec le module de mesure intégré a

'alimentation :

— Indicateur direct des valeurs mesu-
rées pour les entrées de tension et
de courant

— Enregistrement des valeurs mesu-

rées dans le temps

— Comparaison X-Y des valeurs me-
surées

— Enregistrement automatique de
courbes avec sortie CC configurable

Livré avec cable USB équipé d’une
prise USB coudée cdté alimentation,
longueur: 2 m

Electricité et électronique > Ensembles de formation

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Notions fondamentales sur la
technologie de courant continu
Licence campus :

de 567207
en 567209
es 567211
fr 567213

Notions fondamentales sur la
technologie de courant alternatif
Licence campus :

de 567215
en 567217
es 567219
fr 567221

Note : La licence campus inclut la ver-
sion PDF des solutions types, des ins-
tructions pédagogiques et des fiches
d’exercices pour les apprenants. Ver-
sions imprimées sur demande.

Cours sur Festo LX

- Notions fondamentales sur la
technologie cc

- Notions fondamentales sur la

technologie ca

- festo.com/didactic
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Electricité et électronique > Ensembles de formation

Notions fondamentales en génie électrique et électronique

TP 1011

La base de tout

Le panneau de montage de cet en-
semble de formation utilise la grille
éprouvée de 19 mm. Le panneau de
montage et l’alimentation de base,
qui inclut un générateur de fonc-
tions, constituent la base sur laquelle
les ensembles de composants pour
la technologie numérique et la tech-
nologie de contrdle peuvent égale-
ment &tre utilisés.

Avec ’ensemble de composants,
tous les exercices de base sur le cou-
rant continu, le courant alternatif et
la technologie des semi-conducteurs
peuvent étre réalisés, et les circuits
électroniques de base peuvent étre
étudiés. Le panneau de rangement,
avec ses emplacements clairement
étiquetés, apporte ordre et structure.

La variante Jeu d’équipement TP
1011 M contient en plus un module
de mesure intégré a l’alimentation,
ainsi que les cables de mesure, adap-
tateurs et le logiciel PSU Remote né-
cessaires.

Sujets couverts

— Courant continu

Tension, courant, résistance,
conductance, loi d’Ohm, utilisation
des instruments de mesure, éner-
gie et capacité, associations en
série et en paralléle, diviseurs de
tension, résistances non linéaires,
pont de Wheatstone, source de
tension.

Courant alternatif

Champ électrique, induction,
condensateur et bobine en circuits
continu et alternatif, circuits en sé-
rie et en paralléle, résistance ac-
tive, réactance et impédance, dé-
phasage entre courant et tension.
Semiconducteurs

Diode, diode Zener, LED, transis-
tors bipolaires et unipolaires, DIAC,
TRIAC, thyristor.

Circuits électroniques de base
Transistors et circuits de base, am-
plificateurs a plusieurs étages, am-
plification de puissance, amplifi-
cateurs différentiel et en courant
continu, générateurs d’impulsions
et en dents de scie, générateurs si-
nusoidaux, circuits d’alimentation.

Sécurité avant tout !

Le systéme est entiérement équi-
pé de fiches et prises de sécuri-

té conformes a la technologie de
pointe. Cela s’applique a toutes les
connexions électriques, que ce soit
sur les composants ou sur le Combi-
board. Le jeu d’équipement est donc
idéal pour une utilisation dans tous
les laboratoires, méme en présence
de tensions élevées.

Facile a connecter!

Des fiches de sécurité en bas, des
prises de sécurité en haut — chaque
composant dispose de connexions
doublées.

Ainsi, les mesures peuvent étre effec-
tuées a tout moment sans modifier le
circuit, et les connexions en paralléle
sont faciles a réaliser.



Jeu d'équipement complet TP 1011

Principaux composants, en un coup d'oeil
1 1x Bloc d’alimentation de base EduTrainer sans module de mesure intégré
1x Panneau de montage EduTrainer
1x Jeu de composants pour électrotechnique/électronique
1x Connecteurs cavaliers, 28 piéces, gris-noir
FluidSIM-Electrotechnique (> page 158)

v WwN

Jeu d'équipement complet TP 1011 M

Principaux composants, en un coup d'oeil
1 1x Bloc d’alimentation de base EduTrainer avec module de mesure intégré
1x Panneau de montage EduTrainer

-

2
3 1x Jeu de composants pour électrotechnique/électronique
4

-

x Connecteurs cavaliers, 28 piéces, gris-noir
4x Cables de laboratoire 2 mm, 500 mm, rouge
4x Cables de laboratoire 2 mm, 500 mm, bleu

o0

x Adaptateur de connecteur femelle de sécurité de 4 mm a 2 mm
1x Logiciel PSU Remote (- page 13)

Accessoires nécessaires, commandez également :
Cable d'alimentation IEC (> page 14)
Cables de laboratoire 4 mm (> page 91)
2x Multimétre numérique (> page 34)
Oscilloscope a mémoire numérique (> page 33)

Possibilité d'extension :
Jeu de composants pour technologie numérique (> page 19)
Jeu de composants pour technologie de commande (> page 21)

571780

576624
567322
567306
571809

8029635

567321
567322
567306
571809
576295
576296
8023960

Jeu d'équipement TP 1022 Technologie d'installation et de relais (> page 16)

Jeu d'équipement TP 1023 Optoélectronique (- page 16)

Jeu d'équipement TP 1024 Technologie analogique (> page 17)

Jeu d'équipement TP 1025 Mécatronique des automobiles (- page 17)
Amplificateur opérationnel (> page 32)

Valise de transport et de rangement A4 (> page 31)

576621
8197368

Logiciel de simulation FluidSIM

Les schémas des Manuels de travaux
pratiques sont inclus dans la biblio-
théque du logiciel de simulation
FluidSIM, qui permet aux apprenants
d’acquérir une expérience pratique
en simulant, testant et dépannant
des circuits a leur rythme. Cela crée

un lien entre la théorie et la pratique
tout en favorisant 'apprentissage
autonome. Plus d’informations sur
FluidSIM a la page 158.

Electricité et électronique > Ensembles de formation

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Notions fondamentales sur la
technologie de courant continu
Licence campus :

de 567207
en 567209
es 567211
fr 567213

Notions fondamentales sur la
technologie de courant alternatif
Licence campus :

de 567215
en 567217
es 567219
fr 567221

Notions fondamentales sur les

semiconducteurs

Licence campus :
de 567281
en 567283
es 567285
fr 567287

Circuits électroniques de base
Licence campus :

de 567289
en 567291
es 567293
fr 567295

Note : La licence campus inclut la ver-
sion PDF des solutions types, des ins-
tructions pédagogiques et des fiches
d’exercices pour les apprenants. Ver-
sions imprimées sur demande.

Cours sur Festo LX
- Notions fondamentales sur la

technologie cc
- Notions fondamentales sur la

technologie ca

- Notions fondamentales sur les
semiconducteurs

- Circuits électroniques de base

- festo.com/didactic
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Jeu d'extension de composantes pour
TP1010etTP 1011

Technologie d’installation et de
relais TP 1022

Cet ensemble de composants d’exten-
sion est congu pour initier les appre-
nants a linstallation électrique et a

la technologie de commande indus-
trielle.

Les étudiants travaillent a partir de
scénarios d’apprentissage pratiques,
intégrés dans des projets réalistes. Ils
planifient, construisent et testent une
variété de circuits de base.

’ensemble se compose de modules
enfichables montés sur un panneau
de rangement. Ces modules s’insérent
sur le panneau de montage EduTrai-
ner, selon une grille de 19 mm.

Les symboles et valeurs électriques
sont imprimés sur le dessus de
chaque module. En cas de dysfonc-
tionnement, les modules peuvent étre
ouverts et réparés facilement.

Jeu de composants d’extension TP 1022

Accessoire nécessaire, commandez aussi :
Jeu d'équipement complet TP 1011 ou
Jeu d'équipement complet TP 1011 M ou
Jeu d'équipement complet TP 1010

Contenu d'apprentissage

— Circuits de base de U'installation
électrique (coupure, montage en
série, va-et-vient, montage en
Croix)

— Circuits de commande pour la tech-
nologie a relais

Composants inclus

— 2x Relais, NO/NC

— 1x Relais, NO/NO

— 2x Interrupteurs a bascule

— 1x Commutateur inverseur (cros-
sover)

— 2x Boutons-poussoirs bipolaires,
NO/NC

— 2x Boutons-poussoirs unipolaires,
NO

— 1x Bouton-poussoir unipolaire, NC

—2xLampes 12V /3 W

— 1x Fusible 1 A

8111819

571780
8029635
8023958

Matériel pédagogique recommandé: - Cours sur Festo LX bient6t disponibles

Circuits de base pour Uinstallation électrique, licence campus (page 163)

de, en

Circuits de commande pour la technologie des relais, licence campus (page 163)

de, en

Sur demande

Optoélectronique
TP 1023

L'ensemble Optoélectronique com-
pléte le TP 1011 ou TP 1011 M pour
offrir une introduction compléte a
I’électronique optique. Le kit permet
aux étudiants d’explorer l'utilisation
combinée de I’électronique et de la
lumiére, en découvrant le comporte-
ment, la construction et les caracté-
ristiques des semi-conducteurs op-
tiques.

Grace au panneau de montage Edu-
Trainer et aux composants du TP
1011 0ouTP 1011 M, les étudiants
peuvent facilement construire des
circuits complets, bénéficiant de

la flexibilité et de la modularité du
concept de formation. Ils réalisent
plusieurs exercices orientés projets
et peuvent également évaluer leurs
résultats.

Les composants enfichables se fixent

sur le panneau EduTrainer selon
une grille de 19 mm. L’ensemble est
slr pour l'utilisateur, fonctionnant
a basse tension et sans recourir a la

technologie laser. Une plaque de ran-

gement pratique est incluse.

Jeu de composants d’extension TP 1023

Accessoire nécessaire, commandez aussi :
Jeu d'équipement complet TP 1011 ou
Jeu d'équipement complet TP 1011 M

Contenu d'apprentissage

— Caractéristiques et courbes des
diodes électroluminescentes (DEL)

— DEL infrarouge

— Commande de DEL (pilotage de
grille)

— Cellule solaire, photodiode

— Phototransistor

— Transmission de signaux optiques
(avec photodiode et phototran-
sistor)

— Optocoupleur

— Cable a fibre optique

Composants inclus

— 1x Phototransistor

- 1x Diode électroluminescente (IR)

— 1x Photodiode (BPW 46)

— 1x Diode électroluminescente
(HLMP)

— 1x Diode électroluminescente
(bleue)

- 1x Cellule solaire (AM 5610)

- 1xLampe (12V-5W)

- 1xLampe LED (15V-1,5W)

— 1x Optocoupleur d’isolation
(SFH618A)

- 1x Optocoupleur d’isolation
(MOC3051M)

8077920

571780
8029635

Matériel pédagogique recommandé: = Cours sur Festo LX
Surdemande Notions fondamentales en optoélectronique, licence campus (> page 163)

de
en

8023586
8023587


https://lx.festo.com/courses/11863

Technologie analogique
TP 1024

Ce jeu de composants compléte les
TP 1011 etTP 1011 M avec des
composants de technologie analo-
gique. Il fournit des informations sur
la structure, le fonctionnement et le
comportement des amplificateurs
opérationnels ainsi que sur leur utili-
sation dans différents circuits.

Les étudiants montent des circuits
complets et pleinement fonctionnels
a l’aide d’un panneau de montage
EduTrainer et des composants du

TP 1011 0uTP 1011 M. Cela permet
aux étudiants d’acquérir les compé-
tences nécessaires pour reconnaitre
les propriétés et caractéristiques
des amplificateurs opérationnels et
les utiliser dans des circuits analo-
giques. Les symboles et valeurs des
composants sont imprimés sur le
dessus de chaque élément. Le boi-
tier de ’ensemble de composants
peut étre ouvert pour renouveler les
composants en cas de défaillance.
Les composants sont installés sur un
panneau de montage avec une grille
de 19 mm.

Jeu de composants d’extension TP 1024

Accessoire nécessaire, commandez aussi :
Jeu d'équipement complet TP 1011 ou
Jeu d'équipement complet TP 1011 M

Contenu d'apprentissage

— Différences a vide

— Limites de la tension de sortie

— Utilisation du limiteur de courant
de sortie d’'un AOP

— Limites de la plage de tension d’en-
trée utilisable en mode commun

— Mode de fonctionnement de
I’alerte de tension de service faible

— Mode de fonctionnement d’un in-
terrupteur crépusculaire

— Principe d’un temporisateur avec
élément RC

— Structure et fonction d’un compara-
teur a fenétre

— Mesure de la vitesse de montée
(slew rate) d’un amplificateur opé-
rationnel

— Mode de fonctionnement et appli-
cations de la modulation de largeur
d’impulsion (PWM)

Composants inclus

— 2x Amplificateur opérationnel

— 2x Cable de laboratoire 2 mm, 300
mm, rouge

— 2x Cable de laboratoire 2 mm, 300
mm, bleu

8115716

571780
8029635

Matériel pédagogique recommandé: - Cours sur Festo LX

Notions fondamentales de la technologie analogique, licence campus (> page 163)

de
en
es
fr

8023586
8023587
8023588
8023589

Electricité et électronique > Ensembles de formation

Mécatronique des véhicules
automobiles TP 1025

Les étudiants réalisent des circuits de
base spécifiques aux véhicules au-
tomobiles a l'aide d’un panneau de
montage EduTrainer et des compo-
sants des ensembles TP 1011 ou TP
1011 M. Grace a des scénarios d’ap-
prentissage orientés vers l’action, ils
identifient et corrigent des dysfonc-
tionnements.

Les symboles et valeurs des compo-
sants sont imprimés sur leur face su-
périeure. Le boitier des composants
peut étre ouvert pour remplacer faci-
lement ceux qui sont défectueux. L’en-
semble est installé sur un panneau de
montage avec un pas de 19 mm.

Des interrupteurs de défaut intégrés
permettent de manipuler sélective-
ment certains composants afin de
créer des situations de dépannage ré-
alistes dans les circuits.

Tous les composants sont inclus dans
la bibliothéque d’électrotechnique de
FluidSIM, qui propose également un

vaste ensemble de documents péda-
gogiques adaptés a la premiére an-
née de formation des techniciens en
mécatronique automobile.

Contenu d'apprentissage

- Dépannage : feu antibrouillard ar-
riére, feu de recul, éclairage du ta-
bleau de bord, éclairage de la re-
morque, feux de croisement, feux
arriére et feux stop.

— Diagnostic : éclairage du tableau
de bord et des instruments, feux
antibrouillard, feux de croisement,
feux de route et feux antibrouillard,
feu arriére droit, systéme de cli-
gnotants.

Composants inclus

— 1x Régulateur de tension 12V
- 2xAmpoules 12V / 20 mA
— 1x Commutateur a clé

— 1x Oscillateur d’impulsions
- 2xLampes 12V /3 W

— 2x Lampes DEL12V

— 1x Relais a contact NO, 12V
- 1x Fusible 1 A

—1x Fusible 2 A

— 2x Interrupteur

Jeu de composants d’extension TP 1025 8106705
Accessoire nécessaire, commandez aussi :
FluidSIM-Electrotechnique (- page 158)
Jeu d'équipement complet TP 1011 ou 571780
Jeu d'équipement complet TP 1011 M 8029635
Jeu d'équipement complet TP 1010 8023958
Matériel pédagogique recommandé:
Mécatronique des véhicules a moteur, licence campus (> page 17)
de 8212231
en 8245162

- festo.com/didactic
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Electricité et électronique > Ensembles de formation

Principes de base de la technologie numérique

TP 1012

La parfaite introduction a la
technologie numérique

L'ensemble de formation Principes
de base de la technologie numérique
offre une introduction optimale au
traitement des signaux numériques.
Ceux qui apprennent et comprennent
la technologie numérique peuvent
facilement et rapidement acquérir

toute compétence en langage de pro-

grammation pour "lautomatisation.

Les principes de base de la techno-
logie numérique incluent les opé-
rations logiques, le flux de signaux
et les formats de données. Le pro-
gramme comprend également des
procédures structurées pour la réso-
lution de problémes.

Caractéristiques particuliéres
— Les composants de |'ensemble de
formation sont construits avec de

véritables portes logiques, permet-

tant des examens réalistes de leur
comportement.

— Les circuits intégrés contenus dans
les composants sont montés sur
supports (sockets) et peuvent étre
échangés en quelques étapes seu-
lement.

— Toutes les parties de I’ensemble
sont entiérement équipées de
connecteurs de sécurité.

— Le Combiboard EduTrainer en tech-
nologie numérique et de com-
mande inclus dans ce package
fournit les tensions d’alimentation

requises pour tous les tests et com-

prend également un générateur
d’ondes carrées avec 7 fréquences
de sortie différentes.

Ce Combiboard EduTrainer peut
également &tre utilisé comme pan-
neau de montage pour I’ensemble
de composants Principes de base
de la technologie de commande.

Composants inclus

— 1xinverseur

- 2x ET (AND)

- 2x0U (OR)

— 1x NAND

- 1xNOR

- 1xXOR

— 1xinterrupteur hexadécimal et
source analogique 0 -5V

— 1x barre LED

— 1x compteur

— 1x afficheur 7 segments

- 1x bascule RS

— 2x bascules JK

- 2xregistres a décalage (shift re-
gisters)

— 1x additionneur complet (full ad-

der)
— 1xentrée de signa

Sujets couverts

— Modules logiques élémentaires

- Symboles importants

— Conception et optimisation de cir-
cuits logiques

— Algébre logique

— Forme standard conjonctive et
disjonctive

— Diagrammes de matrices de com-
mutation

— Trigger de Schmitt

— Hystérésis

— Types de circuits triggers

— Utilisation des bascules (flip-flops)

- Circuits de comptage

— Conversion et transfert de données

- Registres a décalage (shift regis-
ters)

— Conversion de données

— Circuits arithmétiques



Electricité et électronique > Ensembles de formation

Jeu d'équipement complet TP 1012 8023961 1
Matériel pédagogique
Principaux composants, en un coup d'oeil recommandé
1 1x Technologie numérique et de commande Combiboard EduTrainer 8023962
2 1x Jeu de composants en technologie numérique 574193 Manuels de travaux pratiques

(> page 162)
Accessoires nécessaires, commandez également :
Cable d'alimentation IEC (> page 14)
Cables de laboratoire de 2 mm (> page 91)

Possibilité d'extension

Jeu de composants en technologie de commande (- page 21) 8023963
Convertisseur de niveau d'l/O 5V <> 24V 576622
Convertisseur de niveau d'l/0 5V <> 24V 8042619
Support a force d'insertion nulle IC 576623 2
Licence campus :
de 8023432
en 8023433
es 8023434
fr 8023435
Note : La licence campus inclut la ver-
sion PDF des solutions types, des ins-
tructions pédagogiques et des fiches
d’exercices pour les apprenants.
Cours sur Festo LX
- Principes de base de la
technologie numérique
Convertisseur de niveau d'l/O 5V Convertisseur de niveau d'l/O 5V Support a force d'insertion nulle IC
24V 24V
Description > page 32 Description > page 32 Description > page 32
Référence 576622 Référence 8042619 Référence 576623
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Principes de base de la technologie de commande

TP 1013

Technologie de commande
expliquée simplement et clairement

L'ensemble de formation Principes
de base de la technologie de com-
mande offre une introduction rapide
et facile a comprendre sur le théme
des régulateurs et des systémes as-
servis.

La terminologie de base de la tech-
nologie de contrdle, le comporte-
ment des différents régulateurs et
I’analyse structurée des exigences
des systémes asservis sont par-
ticulierement importants dans ce
contexte.

Les méthodes et approches pour
analyser et résoudre les problémes
de contrdle sont présentées et explo-
rées en profondeur a travers des ex-
périences pratiques lors des projets.

Electricité et électronique > Ensembles de formation

Le jeu de matériel permet une
construction rapide et flexible de dif-
férents régulateurs et facilite ainsi
I’observation simple du comporte-
ment des systémes en interaction
avec différents types de systémes
asservis.

Toutes les parties du jeu de maté-
riel sont entiérement équipées de
connexions avec fiches de sécurité.
Le Combiboard EduTrainer techno-
logie numérique et de commande
inclus dans l'ensemble fournit les
tensions d’alimentation nécessaires
pour tous les tests et intégre égale-
ment un générateur d’ondes carrées
avec 7 fréquences de sortie diffé-

rentes. Ce Combiboard est également

utilisé dans le pack de formation
Principes de base de la technologie
numérique.

Composants inclus

— 1x Entrée différentielle a 2 canaux
avec soustracteur

— 1x Elément P

— 1x Elément |

- 1x Elément D

— 1x Sommateur avec décalage ajus-

table

— 1x Limiteur avec adaptation du ni-
veau des signaux de sortie

- 1x Comparateur avec hystérésis et
sortie de commutation

— 2x Systéme asservi

Sujets couverts

- Structure d’un circuit de com-
mande

— Réponse indicielle, comportement
dynamique

— Normalisation des grandeurs phy-
siques

— Diagramme de Bode

— Modélisation d’un systéme asservi

— Rétroaction positive et négative

- Régulateur a deux et trois points

— Régulateurs P, | et PID

— Comportement stable et instable

- Gain du régulateur

— Comportement avec retard selon
Ziegler et Nichols



Jeu d'équipement complet TP 1013 8023964
Principaux composants, en un coup d'oeil
1 1x Technologie numérique et de commande Combiboard EduTrainer 8023962
2 1x Jeu de composants pour technologie de commande 8023963
Accessoires nécessaires, commandez également :
Cable d'alimentation IEC (> page 14)
Cables de laboratoire de 2 mm (> page 91)
Oscilloscope @ mémoire numérique (> page 33)
Possibilité d'extension
Jeu de composants pour technologie numérique (> page 19) 574193
3 Module d’application : Contrdle de niveau 8133444
4 Module d’application : Contréle de vitesse — 8152965 8152965
5 Module d’application : Contrdle de position linéaire 8133202
6 Module d’application : Contrdle de lumiére et de température 8155732

Les modules d’application optionnels permettent d’explorer des
applications industrielles typiques dans un systéme a boucle fermée :

3 Module d’application : Controle
de niveau

Avec un signal de commande de

+10 volts, le module d’application se
comporte comme une courbe de ni-
veau typique et renvoie une tension
de commande. Le niveau est affiché
a l'aide d’une rangée de LED.

Référence 8133444

4 Module d’application : Contrdle
de vitesse

Le module se compose de deux uni-
tés. Sur la premiére unité se trouve
un moteur électrique a courant conti-
nu. Le moteur est couplé a un ta-
chymeétre, qui fournit la vitesse de
rotation sous forme d’un signal de
tension. Ce signal de tension est uti-
lisé comme rétroaction dans une
boucle de commande fermée. Sur la
deuxiéme unité, un générateur sert
de charge. Une lampe, activée via un
interrupteur, charge le générateur,
modifiant ainsi son comportement.

Référence 8152965

5 Module d’application : Contrdle
de position linéaire

Le module commande une unité de
positionnement en fonction des si-
gnaux de commande provenant des
composants de 'ensemble TP 1013.
Le module renvoie une valeur de ten-
sion en tant que variable de com-
mande. La boucle de commande
fermée se comporte comme une ap-
plication industrielle typique.

Référence 8133202

6 Module d’application : Controle
de lumiére et de température

Une lampe halogéne génére de la
lumiére et de la chaleur dans un tun-
nel. Deux capteurs mesurent 'inten-
sité lumineuse et la température. Un
ventilateur et une trappe permettent
de modifier le flux d’air dans le tun-
nel, influengant ainsi le comporte-
ment thermique du module d’appli-
cation.

Référence 8155732

1

Electricité et électronique > Ensembles de formation

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus :

de 8023436
en 8023437
es 8023438
fr 8023439

Note : La licence campus inclut la ver-
sion PDF des solutions types, des ins-
tructions pédagogiques et des fiches
d’exercices pour les apprenants.

Cours sur Festo LX

- Principes de base de la
technologie de commande en
boucle fermée

- Systéme de commande de
niveau

- Systéme de commande de
vitesse

- Systéme de commande de
lumiére et de température
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Electricité et électronique > Ensembles de formation

Systemes de développement microcontréleurs

TP 1515 (PIC) / TP 1516 (Arduino)

Flexibilité grace a la modularité
Les ensembles TP 1515/1516
offrent une introduction abordable
aux systémes microcontroleurs et

a la programmation. Ils sont idéaux
pour apprendre les systémes élec-
troniques embarqués, I’électronique
programmable et pour le prototy-
page rapide.

Chaque ensemble se compose d’un
panneau de montage, avec le choix
de la carte programmateur en amont
—PIC ou Arduino — et d’une carte
standard en aval.

Les ensembles peuvent étre utilisés
par des étudiants en milieu éduca-
tif, ainsi que par des ingénieurs dans
le monde industriel. La technologie
est réelle, actuelle, et constitue une
excellente base pour former la pro-
chaine génération d’ingénieurs et de
techniciens.

Extension flexible

Une large sélection de cartes
d’extension optionnelles est dis-
ponible, permettant de couvrir des
sujets spécifiques et de répondre
parfaitement aux besoins pédago-
giques : cartes d’entrées/sorties,
cartes filaire/sans fil, cartes mo-
teurs/actionneurs, cartes capteurs,
cartes prototype et afficheurs gra-
phiques.

Les cartes peuvent étre emboitées

grace aux connecteurs robustes Har-

flex®, pour créer une grande variété
de systémes pour 'enseignement,
’apprentissage ou le prototypage
rapide de systémes électroniques
complexes.

Les étudiants peuvent développer,
simuler, tester et déboguer un pro-

gramme pour microcontrdleur afin de

contrdler des systémes embarqués
ou des applications mécatroniques.
Linterface MecLab optionnelle per-
met de connecter le TP 1515 a n’im-
porte quelle station MecLab.

[X]TP 1515 illustré avec des composants optionnels

Conception robuste pour ’éducation
Les cartes s’emboitent dans une
configuration 2D plate, permettant
de visualiser et comprendre facile-
ment ’ensemble du systéme.

Les ensembles ont été congus pour
étre robustes électriquement et mé-
caniquement, afin de résister aux
contraintes du laboratoire : les inter-
faces des cartes en aval comprennent
des résistances de protection contre
les dommages et ne peuvent pas
étre endommagées par des erreurs
de programmation. Des couvercles
en plastique protégent les cartes sur
panneau et empéchent le retrait des
composants.

Accessible aux non-programmeurs
Les ensembles sont accompagnés
de Flowcode — un environnement de
développement intégré (IDE) gra-
phique et avancé pour la conception
de systémes électroniques et électro-
mécaniques. Flowcode permet aux
étudiants de concevoir, simuler et
tester facilement une grande varié-
té de systémes basés sur des micro-
controleurs.

Sujets couverts

- Utilisation des E-blocks

- Flowcode — premier programme
— Flowcode — exemples

- Exercices de programmation

— Réglages Arduino



1 Jeud'équipement complet TP 1515

Le jeu comprend :

— 1x carte programmateur PIC 8 bits
— 1x carte Combo

— 1x panneau de montage

— 1x alimentation

— 1x cable USB

— 1x plateau de rangement

2 Jeud'équipement complet TP 1516

Le jeu comprend :

— 1x carte programmateur Arduino
- 1x carte Combo

— 1x panneau de montage

— 1x alimentation

— 1x cable USB

— 1x plateau de rangement

Accessoire nécessaire, commandez aussi :
Flowcode

Possibilités d'extension
Cartes d'extension
Interface MecLab

Caractéristiques techniques

Carte programmateur PIC 8 bits

— Microcontrdleur PIC16F18877

— Sélecteur de tension 5V / 3,3V

— Alimentation via port USB ou ali-
mentation externe

— Sortie d’alimentation via borne
avis

- Fréquences d’horloge réglables

— Programmable via micro USB

-5 ports; 35 E/S

- Bouton de réinitialisation

— Caractéristiques du microcontrd-
leur : 32 MHz, 56 Ko mémoire Flash

Carte programmateur Arduino UNO

— Arduino UNO R3 PDIP

— Alimentation via port USB ou ali-
mentation externe

— Sortie d’alimentation via borne
avis

— Fréquences d’horloge réglables

— Programmable via micro USB

-3 ports; 20 E/S

— Bouton de réinitialisation

— Caractéristiques du microcontrd-
leur : 16 MHz, 32 Ko mémoire Flash

8085562

8085563

- page 26

- page 24
- page 24
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Initiez les étudiants en
électronique a Internet des
objets !

LInternet des objets (IoT), un
réseau ol les objets intelli-
gents se connectent, commu-
niquent et échangent des don-
nées, est un concept clé de
'Industrie 4.0. Plusieurs cartes
permettent d’explorer les tech-
nologies de communication,
telles que le Wi-Fi, ’Ethernet et
le Bleutooth.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques

Licence campus :
en 8094009
de 8128594
Manuels imprimés disponibles sur
demande.

Cours sur Festo LX

- Programmation de
microcontrdleur

- festo.com/didactic
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Cartes d'extension et Interface MeclLab

1 5 1 Carte combo
La carte Combo fonctionne avec
toute carte programmateur en
amont, permettant d’explorer plu-
sieurs technologies a l’aide d’une
seule carte en aval. La carte com-
prend 16 LED individuelles, 16 in-
terrupteurs individuels, un afficheur
7 segments quadruple, un LCD al-
2 6 phanumérique 20 x 4 caractéres,
des capteurs intégrés (luminosité
/ potentiométre) et une sortie au-
dio. Le LCD graphique est piloté via
un module de conversion intelli-
gent (macro), permettant de [utiliser
7 comme un dispositif alphanumérique
standard compatible HD44780.
Référence 8083412

2 Carte de prototype

La carte prototype permet d’intégrer
facilement des circuits personnali-
sés dans le systéme. Elle connecte
les lignes E/S d’un port & une ma-

3 trice de trous au pas standard. La
carte est fournie avec une petite
breadboard sans soudure et des fils
de connexion.

Référence 8083406

3 Carte clavier 3x4
8 La carte clavier permet une saisie de
données simple grace a une matrice
de boutons-poussoirs. Les interrup-
teurs sont a action momentanée.
Référence 8083408

4 Carte LCD graphique couleur
La carte LCD graphique couleur offre
un écran TFT graphique couleur 160
x 128 pixels, capable d’afficher du

4 texte, des images et des symboles
en 16 bits. Equipée d’un circuit pi-
lote ILI9163C compatible Flowcode,
[’écran peut étre programmé et en-
tiérement simulé dans l’environne-
ment Flowcode. La carte dispose
également d’un rétroéclairage di-
mmable pour garantir une visibilité
maximale de I’affichage, méme dans
'obscurité.

Référence 8089821

5 Carte d'actuateurs
La carte actionneurs comprend un
moteur DC avec retour analogique
et numérique, un moteur servo et un
moteur pas-a-pas avec réducteur,
ainsi que les circuits nécessaires
pour piloter les moteurs. Une prise
DC permet d’alimenter les différents
pilotes depuis une alimentation se-
condaire.

Référence 8083413

6 Carte LED
La carte LED permet d’ajouter une
série de huit voyants LED au sys-
téme. Les LED peuvent étre comman-
dées de maniére numérique (états
marche/arrét) ou analogique a 'aide
de techniques de modulation de lar-
geur d’impulsion (PWM). Chaque LED
est configurée en active high.
Référence 8083404

7 Carte LCD
La carte LCD offre un afficheur alpha-
numérique 20 x 4 caractéres com-
patible avec les écrans standard de
type HD44780. Un microcontrdleur
intégré recoit les commandes com-
patibles HD44780 et les convertit en
paquets SPI pour piloter "afficheur
graphique moderne Chip-on-Glass
(COG).

Référence 8083407

8 Carte microSD

La carte microSD permet d’ajouter
une grande capacité de stockage de
données au systéme. La carte offre
un moyen de lecture et d’écriture des
données sur la carte SD, ainsi qu’un
circuit de conversion de niveaux pour
rendre les systémes 5 V et 3,3 V com-
patibles. Elle permet également de
détecter la présence de la carte grace
a un interrupteur intégré dans le lo-
gement de la carte.

Référence 8083409



1 Carte de capteur Grove*

La carte de capteurs Grove permet
I’ajout de nombreux périphériques et
capteurs issus de la gamme de mo-
dules Grove de Seeed Studio (vendus
séparément). La carte peut accueillir
jusqu’a quatre capteurs Grove simul-
tanément.

Référence 8083414

2 Carte de relais
La carte relais offre deux relais élec-
triquement commandables agissant
comme des interrupteurs isolés.
Les connexions externes aux re-
lais se font via des bornes a vis ; les
contacts normalement ouverts (NO)
et normalement fermés (NC) offrent
une flexibilité maximale. Chaque re-
lais est équipé d’une LED.

Référence 8083419

3 Carte Bleutooth

La carte Bleutooth contient un mo-
dule Microchip RN4677, qui apporte
une fonctionnalité Bleutooth 4.0 cer-
tifiée au systéme. Ce module permet
d’explorer a la fois les protocoles
Bleutooth classique (BR/EDR) et
Bleutooth Low Energy (LE).

Référence 8089815

4 Carte Wi-Fi
La carte Wi-Fi permet la connexion et
la communication avec un réseau Wi-
Fi existant. Elle peut également &tre
utilisée pour créer un point d’accés
de données. Elle est fournie avec un
module ESP12F entiérement certifié
et renforcé.

Référence 8089816

5 Interface MecLab

L'Interface MecLab est un compo-
sant qui fait le lien entre le TP 1515
et toute station MecLab. Il permet
de contrdler la station via le micro-
contrdleur situé sur le TP 1515.

Grace au logiciel de programma-

tion visuelle Flowcode, les étudiants
peuvent rapidement et facilement
programmer le microcontrdleur pour
exécuter une séquence d’actions sur
la station. Le programme est ensuite
chargé sur le microcontroleur et testé
directement sur la station.

Deux variantes sont disponibles, se-
lon que vos stations MecLab soient
équipées ou non du EasyPort Mini
EasyKit avec alimentation et cables
de connexion.
Version compléte 8136430
Version d'extension 8127367

Cartes d’extension supplémentaires

Carte a interrupteurs 8083405
Carte de bornes 8083410
Carte moteur servo 8083411
Carte de patch manuelle 8083415
Carte séparatrice 8083416
Carte ZigBee routeur 8083417
Carte liaison montante 8083418
Carte ZigBee coordinateur 8084231
Carte Ethernet 8089822
Carte Click** 8089817
Carte Mono gLCD 8089818
Carte CAN bus 8089819
Carte d’extension E/S 8089820

*Compatible avec les produits Grove™
**Compatible avec les produits
MikroElektronika

Electricité et électronique > Ensembles de formation
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Flowcode
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Un environnement de programmation visuelle

Flowcode permet le développement
rapide et facile de systémes électro-
niques et électromécaniques com-
plexes. Cet outil de programmation
graphique permet méme aux dé-
butants de créer des systémes en
quelques minutes.

Flowcode est un environnement de
développement intégré (IDE) avan-
cé pour la conception de systémes

électroniques et électromécaniques.

Des ingénieurs, tant professionnels
qu’académiques, utilisent Flowcode
pour développer des systémes de
contrble et de mesure basés sur des
microcontrdleurs ou sur des inter-
faces industrielles robustes, a 'aide
d’ordinateurs personnels compa-
tibles Windows.

De plus, Flowcode offre une simula-
tion compléte (y compris la simula-

tion de code C) et permet de conver-

tir le code C en organigrammes ou
dans d’autres langages de program-
mation.

Parmi les autres fonctionnalités :
I’identification automatique des

cartes en aval connectées, une meil-

leure compatibilité avec le matériel

Arduino pour un développement plus
fluide, et le mode SCADA, permettant

de contrdler du matériel externe de-
puis un PC grace a cette fonctionna-
lité avancée.

Programmation graphique

Les icOnes graphiques utilisées

pour développer les systémes dans
Flowcode sont faciles a utiliser. Elles
permettent aux débutants de maitri-
ser rapidement les fondamentaux et
de créer leurs propres systémes. L’af-
fichage cote-a-cote du code et des
icdnes facilite 'apprentissage.

Pour les utilisateurs plus avancés,
Flowcode permet U'intégration de co-
des pré-écrits.

Flexibilité des microcontréleurs
Flowcode offre la possibilité de tra-
vailler avec plusieurs variantes de
puces de maniére simple et flexible.
Lors de 'apprentissage et du déve-
loppement avec des microcontrd-
leurs 8 bits PIC ou Arduino, Flowcode
est idéal pour les étudiants et faci-
lite le portage du code, permettant
de changer facilement de périphé-
rique cible.

Test et débogage

La technologie Ghost intégrée aux
cartes en amont fournit un journal
en temps réel de I’état de toutes les
broches du microcontrdleur pen-
dant 'exécution d’un programme
Flowcode.

Flowcode intégre également un en-
registreur de données et un oscillos-
cope, simplifiant les procédures de
test et de débogage. Il est compa-

tible avec du matériel externe, y com-
pris oscilloscopes, alimentations, gé-

nérateurs de signaux et plus encore.

Bibliothéque de composants

La bibliothéque contient une vaste
collection de composants pour créer
des systémes, allant de simples in-
terrupteurs et LED a des modules de
communication plus complexes.

Communications électroniques
Les développements en communica-
tions représentent une part impor-

tante de ’enseignement de ’électro-

nique moderne. Flowcode permet de
travailler avec CAN bus, Bleutooth,
USB, Ethernet et WIFI.

Flowcode 10 licences
1 utilisateur
10 utilisateurs
50 utilisateurs

Nouveautés de la version 10

- Nouveaux panneaux 2D avec gra-
phiques améliorés et possibilité de
personnalisation avec vos propres
dessins et notes.

— Tous les composants 2D ont été
repensés pour une meilleure lisibi-
lité. Compatible avec les panneaux
de la version 9. Le 3D reste pris en
charge.

- Nouveaux composants primitifs
avec propriétés d’imbrication.

— Le code de chaque composant peut
étre consulté, édité et personna-
lisé.

— Simulation améliorée : affichage et
vitesse optimisés.

— Création d’applications web : ex-
port HTML pour réaliser des pro-
jets de contrdle et de collecte de
données fonctionnant sur tout na-
vigateur et toute plateforme. Les
composants basés sur JavaScript
permettent de créer facilement des
applications web.

— Documentation et exportation de
projets facilités.

8194089
8194090
8194091

Contactez-nous pour d’autres options de licence.
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Programmez une application
mécatronique !

Le microcontréleur PIC de la carte
programmateur TP 1515 contrdle le
convoyeur de la station MecLab via
le MecLab Interface. Le microcontrd-
leur exécute un programme basé sur
un organigramme, développé a l'aide
de Flowcode.
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Accessoires
Unités et cables d'alimentation

1 Bloc d’alimentation de table
— Tension d’entrée : 85 -265V ca
(47 - 63 H2)
— Tension de sortie : 24V cc, proté-
gée contre les courts-circuits
— Courant de sortie : 4,5 A max.
— Dimensions : 75x155x 235 mm
Sans cable secteur
Référence 8049633
Avec cable d'alimentation IEC, 1.3 m, avec
Connecteur selon CEE 7/VII pour DE, FR,
NO, SE, Fl, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT,
DK, IR, ID
Référence 162417
Connecteur selon NEMA 5-15 pour US, CA,
Amérique centrale, BR, CO, EC, KR, TW,
TH, PH, JP

Référence 162418
Connecteur selon BS 1363 pour GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Référence 162419

Connecteur selon AS 3112 pour AU, NZ,
CN, AR

Référence 162380
Connecteur selon SEV 1011 pour CH
Référence 162381

Connecteur selon SANS 164-1 pour ZA, IN,
PT, SG, HK, (GB), (AE)
Référence 162382

2 Bloc d’alimentation 24 V
EduTrainer
— Tension d’entrée : 1 ca/110-230
V(47 - 63 Hz)
— Tension de sortie : 24 V cc, proté-
gée contre les courts-circuits
— Courant de sortie : 4,5 A maximum
— Face avant: 133 x 297 mm
— Boitier en forme de pupitre avec
pieds en caoutchouc pour encas-
trement dans un cadre A4 ou utili-
sation sur table
— Connexion par des fiches de sécu-
rité 4 mm
— Passage pour la tension 3 ca/400 V
Référence 571813

CEE7/VII

NEMA 5-15

BS 1363

3 Unité d’alimentation électrique
pour cadre de montage
- Tension d’entrée : 85— 265V AC
(47 -63 Hz)
- Tension de sortie : 24 V cc, proté-
gée contre les courts-circuits

— Courant de sortie : 4 A max.
— Dimensions: 170 x 240 x 92 mm
Sans cable secteur

Référence 8049382
Connecteur selon CCEE 7/VII pour DE, FR,
NO, SE, Fl, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT,
DK, IR, ID
Référence 159396
Connecteur selon NEMA 5-15 pour US, CA,
Amérique centrale, BR, CO, EC, KR, TW,
TH, PH, JP

Référence 162411
Connecteur selon BS 1363 pour GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Référence 162412
Connecteur selon AS 3112 pour AU, NZ,
CN, AR

Référence 162413
Connecteur selon SEV 1011 for CH
Référence 162414

Connecteur selon SANS 164-1 pour ZA, IN,
PT, SG, HK, (GB), (AE)
Référence 162415

4 Multiprise a 5 prises en ligne avec
interrupteur
Multiprise antichoc et incassable a
capot de sécurité enfants, 4 points
de fixation et accessoires de fixation,
par exemple a Learnline.
Avec connecteur secteur adapté a : DE,
FR, NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR,
IT, DK, IR, ID.

Référence 380707

AS 3112

SEV 1011

SANS 164-1

5 Cable secteur IEC
Fiche femelle CEI 320 C13 a une ex-
trémité, fiche secteur spécifique au
pays a l'autre.
Connecteur selon CEE 7/VII for DE, FR,
NO, SE, Fl, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT,
DK, IR, ID

Référence 247661
Connecteur selon NEMA 5-15 pour US, CA,
Amérique centrale, BR, CO, EC, KR, TW,
TH, PH, JP

Référence 350362
Connecteur selon BS 1363 pour GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Référence 350363
Connecteur selon AS 3112 pour AU, NZ,
CN, AR

Référence 350364
Connecteur selon SEV 1011 pour CH
Référence 350366

Connecteur selon SANS 164-1 pour ZA, IN,
PT, SG, HK, (GB), (AE)

Référence 350367

6 Cable secteur IEC 90°
Une extrémité a connecteur de rac-
cordement a 90° et une extrémité a
fiche secteur propre au pays considé-
ré. Variante préférentielle pour Edu-
Trainer Universal.
Connecteur selon CEE 7/VII for DE, FR,
NO, SE, Fl, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT,
DK, IR, ID

Référence 549860
Connecteur selon NEMA 5-15 pour US, CA,
Amérique centrale, BR, CO, EC, KR, TW,
TH, PH, JP

Référence 549861
Connecteur selon BS 1363 pour GB, IE, MY,
SG, UA, HK, AE

Référence 549862
Connecteur selon AS 3112 pour AU, NZ,
CN, AR

Référence 549863
Connecteur selon SEV 1011 pour CH
Référence 549864

Connecteur selon SANS 164-1 pour ZA, IN,
PT, SG, HK, (GB), (AE)
Référence 549865
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Cables de laboratoire (4 mm)

Cables de laboratoire 4 mm

— Fiches avec manchon de protection
rigide et prise axiale

— Section de conducteur : 1 mm?

- 1000V CATII

— Courant nominal: 16 A

Cables de laboratoire 4 mm,
98 piéces, rouge et bleu
Jeu complet, composé de 98 cables
de laboratoire sécurisés avec fiches
de sécurité 4 mm, en rouge et bleu :
—10xrouge 50 mm
—10x bleu 50 mm
— 26xrouge 300 mm
—11x bleu 300 mm
—21xrouge 500 mm
—12x bleu 500 mm
—3xrouge 1000 mm
- 3xbleu 1000 mm
— 1xrouge 1500 mm
—1xbleu 1500 mm

Pour la troisieme couleur de cable,
des cables de laboratoire sécurisés
noirs, 47 piéces, conviennent.(Réfé-
rence 8092667)

Référence 8092666

Cables de laboratoire 4 mm,
47 piéces, noir
Ensemble complet composé de 47
cables de laboratoire sécurisés avec
fiches de sécurité 4 mm, en noir.
— 8xnoir 50 mm
— 18x noir 300 mm
— 18x noir 500 mm
— 2xnoir 1000 mm
— 1xnoir 1500 mm
Référence 8092667

Cables de laboratoire 4 mm,
106 piéces, rouge, bleu et noir
Ensemble complet composé de 106
cables de laboratoire sécurisés avec
fiches de sécurité 4 mm, en rouge,
bleu et noir :
—10xrouge 50 mm
—10x bleu 50 mm
— 8xnoir 50 mm
—8xrouge 300 mm
— 8x bleu 300 mm
—18x noir 300 mm
—8xrouge 500 mm
— 8x bleu 500 mm
—18x noir 500 mm
— 2xrouge 1000 mm
—3xbleu 1000 mm
— 2xnoir 1000 mm
— 1xrouge 1500 mm
—1xbleu 1500 mm
—1xnoir 1500 mm
Référence 8092668

Cables de laboratoire 4 mm, 58
piéces, marron, noir, gris et bleu,
avec connecteurs males gris
Ensemble complet composé de 58
cables de laboratoire sécurisés avec
fiches de sécurité 4 mm, en marron,
noir, gris et bleu, avec fiches grises.
— 6x gris 50 mm
— 5xgris 300 mm
— 5xmarron 300 mm
— 5x noir 300 mm
— 5x bleu 300 mm
— 4x gris 500 mm
— 4x marron 500 mm
— 4x noir 500 mm
— 4x bleu 500 mm
— 2x gris 1000 mm
— 2xmarron 1000 mm
—2xnoir 1000 mm
— 2x bleu 1000 mm
— 2xgris 1500 mm
— 2xmarron 1500 mm
— 2x noir 1500 mm
— 2xbleu 1500 mm
Référence 8092669

Cébles de laboratoire 4 mm et
Connecteurs cavaliers, 14 piéces,
Vert-Jaune
Ensemble complet composé de 8x
cables de laboratoire 4 mm et 6x
connecteurs cavaliers en jaune-vert.
Cables de laboratoire 4 mm:
—2x300 mm
—2x500 mm
—2x1000 mm
—2x1500 mm
Connecteurs cavaliers 4 mm :
- 6x19 mm

Référence 8092672

Cables de laboratoire 4 mm,
50 mm

rouge 8092626
bleu 8092627
noir 8092628
gris-gris 8092629

Cables de laboratoire 4 mm,
300 mm

rouge 8092630
bleu 8092631
noir 8092632
gris-gris 8092633
marron-gris 8092634
noir-gris 8092635
bleu-gris 8092636
jaune 8092637
vert/jaune-jaune 8092638

Cables de laboratoire 4 mm,
500 mm

rouge 8092639
bleu 8092640
noir 8092641
gris-gris 8092642
marron-gris 8092643
noir-gris 8092644
bleu-gris 8092645
jaune 8092646
vert/jaune-jaune 8092647

Cables de laboratoire 4 mm,
1000 mm

rouge 8092648
bleu 8092649
noir 8092650
gris-gris 8092651
marron-gris 8092652
noir-gris 8092653
bleu-gris 8092654
jaune 8092655
vert/jaune-jaune 8092656

Cables de laboratoire 4 mm,
1500 mm

rouge 8092657
bleu 8092658
noir 8092659
gris-gris 8092660
marron-gris 8092661
noir-gris 8092662
bleu-gris 8092663
jaune 8092664
vert/jaune-jaune 8092665

Electricité et électronique > Accessoires
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Accessoires
Connecteurs cavaliers (4 mm) et cables de laboratoire (2 mm)

30

Connecteurs cavaliers

- Fiches avec manchon de protec-
tion rigide

— Espacement des fiches : 19 mm

— Tension nominale : 1000 V CAT Il

— Courant nominal: 16 A

Connecteurs cavaliers, 36 piéces,
rouge, bleu, gris, gris-bleu
Jeu complet, composé de 36 connec-
teurs cavaliers de couleurs rouge,
bleu, gris et gris-bleu :
— 8xrouge
- 8x bleu
—16xgris
— 4x gris-bleu

Référence 8092677

Connecteurs cavaliers, 28 piéces,
gris-noir
Jeu complet, composé de 28 connec-
teurs cavaliers gris-noir. Adaptés au
Panneau de montage EduTrainer,
ces connecteurs permettent d’établir
clairement les connexions lors de la
conception de circuits.
— 28x gris-noir

Référence 571809

Connecteurs cavaliers, 19 mm

rouge 572097
bleu 572098
noir 572099
gris 572100
gris-bleu 572120
gris-noir 572121
vert-jaune 572101

Cables de laboratoire 2 mm

- Fiches avec gaine de protection ri-
gide et prise axiale

— Section du conducteur : 0,5 mm?

— Tension nominale : 500 V CAT Il

— Courant nominal: 5 A

Cables de laboratoire 2 mm,
60 piéces, rouge, bleu and noir
Ensemble complet, composé de 60
cables de laboratoire de sécurité
avec fiches de 2 mm dans les cou-
leurs rouge, bleu et noir :
—11xrouge 100 mm
—11x bleu 100 mm
— 20x noir 100 mm
— 2xrouge 200 mm
— 2x bleu 200 mm
—10x noir 200 mm
— 2x noir 300 mm
— 2x noir 500 mm

Référence 574206

Céables de laboratoire 2 mm,
100 mm

rouge 574198
bleu 574199
noir 574200

Cables de laboratoire 2 mm,
200 mm

rouge 574201
bleu 574202
noir 574203

Cables de laboratoire 2 mm,
300 mm

rouge 576297
bleu 576298
noir 574204

Cables de laboratoire 2 mm,
500 mm

rouge 576295
bleu 576296
noir 574205

Porte-fils de mesure

Porte-fils de mesure mobile avec

boite de rangement.

— Dimensions (Lx Hx P) : 54 x 135
x 54 cm

- Dimensions de rangement (L x P) :
42 x51cm

Référence 8043430



Accessoires

Cables de protection, adaptateurs

Lignes de connexion de terre avec un

connecteur femelle spécial

— Raccords femelles spéciaux de
6 mm

- Section du cable de 4 mm?

— Monté des deux c6tés avec un rac-
cord femellet

— Raccords spéciaux ne pouvant pas
étre confondus avec les prises de
sécurité de 4 mm

- Une bonne identification per-
met un contrdle trés simple des
connexions pertinentes pour la sé-
curité sur le poste de travail

1 Lignes de connexion de terre avec
un connecteur femelle spécial, 14
piéces
Jeu complet composé de 14 lignes
préassemblées avec un raccord spé-
cial de 6 mm pour le raccordement
du cable de protection :
- 8x100 mm
- 3x400 mm
—3x1500 mm
Référence 8067503
Ligne de connexion de terre avec
raccord femelle spécial

100 mm 8067504
400 mm 8067505
1500 mm 8067506

2 Adaptateur de prise de sécurité de

4 mm sur broche de contact spéciale,

20 piéces

— Broche de 6 mm

— Pour poser dans la prise de sécuri-
té de 4 mm

— Raccords spéciaux ne pouvant pas
étre confondus avec les prises de
sécurité de 4 mm

— A poser simplement avec un ou-
til normal

— Prévu pour une conversion et une
fixation durable

— 20x adaptateur

— 1x outil d’assemblage

— 1xinstructions de montage

Référence 8067500

3 BNC-Adaptateur de mesure de

sécurité de 4 mm

Ligne de mesure avec fiche BNC sur

fiche de sécurité 4 mm

— Fiche BNCisolée

— Fiche 4 mm avec manchon de pro-
tection rigide et douille axiale

- 600V CATII

— Longueur : 1600 mm
Référence 8023959

4 Adaptateur de mesure de sécurité

4 mm-2mm

Adaptateur de mesure pour une fiche

de sécurité de 4 mm sur une douille

de sécurité de 2 mm

— Avec manchon de protection rigide
et douille axiale

- 600V CATII

Charge admissible: 5 A
Référence 8023960

5 Jeu d’adaptateurs angulaires de

sécurité de 4 mm, 20 piéces, chape

Jeu composé de 20 adaptateurs an-

gulaires avec manchon de protec-

tion rigide et extrémité de chape ou-

verte pour la mise en contact des

appareils.

— Largeur de chape 7,5 mm

— Longueur de chape 12 mm

— Convient aux vis M4

— 1000V CATII

— Charge admissible : 16 A
gris 576287
noir 576288

6 Jeu d’adaptateurs angulaires
de sécurité de 4 mm, 20 piéces,
goupille
Jeu composé de 20 adaptateurs an-
gulaires avec manchon de protec-
tion rigide et extrémité de goupille
ouverte pour la mise en contact des
appareils.
— Largeur de goupille 2 mm
— Longueur de goupille 12 mm
— 1000V CAT Il
— Charge admissible : 16 A
gris 576285
noir 576286

Electricité et électronique > Accessoires

1 3
2
4
5
6

Coffret de transport et rangement A4

Coffret pratique et robuste avec

poignée pour stocker et transporter

les EduTrainers (modules A4

d’une largeur jusqu’a 535 mm,

hauteur autorisée du boitier de

la console 66/95 mm). Jusqu’a

200 composants enfichables

avec connecteurs de sécurité 4

mm peuvent &tre rangés dans le

couvercle du coffret. UEduTrainer et

les composants enfichables peuvent

étre utilisés directement lorsqu’ils

sont installés dans le coffret.

Dimensions approximatives : 450 x

650 x 280 mm
Référence 8197368

- festo.com/didactic

31



32

Electricité et électronique > Accessoires

Accessoires
Composants optionnels, boitiers

1 7 1 Ensemble de boitiers vides 2 pdles
Ensemble de dix boitiers 2 pdles
vides, adapté aux Jeux d’équipement
“Fondamentaux de I'électricité et de
l’électronique”. Comprend :

— Partie supérieure du bottier, grise,
vide
Partie inférieure transparente

— Carte imprimée avec circuit universel

2 8 et connecteurs 4 mm pressés
Pour composants standard a 2 bro-
ches

Référence 576289

2 Ensemble de boitiers vides 3 pdles
Ensemble de dix boitiers 3 pdles
vides, adapté aux Jeux d’équipement
“Fondamentaux de I’électricité et de
I’électronique”. Comprend :
3 — Partie supérieure du boitier, grise,

vide
— Partie inférieure transparente
— Carte imprimée avec circuit universel

et connecteurs 4 mm pressés

Pour composants standard a 2 bro-
ches

Référence 576290

4 3 Amplificateur opérationnel
Pour la construction de circuits ampli-
ficateurs.
— Tension d’alimentation #15 V DCvia
fiche de sécurité 2 mm
— Sortie protégée contre les courts-cir-
cuits
— Compensation du décalage possible
via potentiométre
—Type OP: LM741
5 Référence 576621

4 Support a force d'insertion nulle IC

Support IC de haute qualité pour

adaptation sans outil des Cl, compa-

tible avec la technologie numérique.

— 16 broches sur grille de 2,54 mm

— Montage sans outil grace au levier

de serrage

— Contact via fiche de sécurité 2 mm

Référence 576623

6 5 Convertisseur de niveaud'l/0O5V
— 24V
Convertisseur de niveau pour la mise
en ceuvre d’entrées et sorties numé-
riques pour technologie numérique ou
microcontrdleurs sur maquettes fonc-
tionnelles.
- Tension d’alimentation DC/24 V via

fiche de sécurité 4 mm

— 8 entrées 5 V via fiche de sécurité 2
mm

— 8 sorties 5 V via fiche de sécurité 2
mm

— Connexion SysLink avec 8 entrées et 8
sorties 24V

— Courant max par sortie DC/24 V : 300
mA, protégé contre les courts-circuits
et surcharges

— Somme des courants de sortie : max.
2A

Référence 576622

6 Convertisseur de niveaud'l/O 5V <>

24V avec prise Sub-D HD

Convertisseur de niveau pour la mise en

ceuvre d’entrées et sorties numériques

et analogiques pour technologie numé-

rique, technologie de contrdle ou mi-

crocontrdleurs sur maquettes fonction-

nelles.

— Alimentation 24 V DCvia fiche de sé-
curité 4 mm

— 4 entrées 5V DCvia fiche de sécuri-
té 2 mm

- 4 sorties 5 V DC via fiche de sécuri-
té 2 mm

— 2 entrées analogiques +10 V DCvia
fiche de sécurité 2 mm

— 1 sortie analogique +10 V via fiche de
sécurité 2 mm

— Connecteur Sub-D HD avec 4 entrées,
4 sorties 24V DC et 2 entrées analo-
giques, 1 sortie analogique 10V

- Courant max par sortie 24V DC: 300
mA, protégé contre courts-circuits et
surcharges

— Courant max par sortie 5V DC: 25 mA

Référence 8042619

7 Ensemble de cables KNX

Ensemble complet comprenant 6 cables
KNX, pré-assemblés avec connecteurs
systéme KNX pour EduTrainers KNX.
— Section des conducteurs :

2x2x0.8 mm?

- 4x100 mm
- 1x200 mm
- 1x1000 mm

Référence 8023965

8 Boitier vide A4

Panneau avant gris moyen avec film
protecteur amovible, couvercle arriére,
pieds en caoutchouc et vis entiérement
monté.

- Panneau avant : variable

— Profondeur : 90 mm

133 x297 mm 8023974
266 x297 mm 8023975
399 x297 mm 8023976



Accessoires
Oscilloscopes

1 Tektronix TBS2074

Oscilloscope a stockage numérique

— Ecran : couleur WVGA 9 » large, ré-
solution 800 x 480

— Bande passante : 70 MHz

—Canaux: 4

— Taux d’échantillonnage : 1,0 GS/s

— Résolution : 8 bits

— Interfaces : 2 x USB 2.0, Wifi, port
Ethernet

— Longueur d’enregistrement : 20
Mpoints

— Modes de mesure automatisés : 32

— Certifications : CE, UL, CSA

Référence 8068879
Egalement nécessaire, commandez :

4x Adaptateur de mesure sécurité
BNC -4 mm (page 31) 8023959

2 Keysight EDUX52A-EDU

Oscilloscope numérique

Oscilloscope standard pour visua-

liser les relations lors de la forma-

tion de base en génie électrique. Les

courbes peuvent étre tracées et éva-

luées sur un PC.

— Ecran : couleur

— Bande passante : 50 MHz

— Canaux: 2

- Base de temps : 2,5 ns - 50 s/div

— Taux d’échantillonnage : 1,0 GS/s

— Résolution : 8 bits

— Interfaces : USB / LAN

— Fonctions supplémentaires : volt-
métre numérique, fréquencemétre
Référence 571845

Egalement nécessaire, commandez :
2x Adaptateur de mesure sécurité
BNC - 4 mm (page 31) 8023959

Electricité et électronique > Accessoires
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Accessoires
Multimétres, testeurs

1 Multimétre numérique GW Instek
GDM-533
Multimétre numérique universel pour
la formation de base. Offre la mesure
True RMS, la sélection automatique
et manuelle de la plage, un écran LCD
rétroéclairé avec 6000 points, main-
tien de laffichage, affichage gra-
phique en barres et interface USB.
- Tension: 0,01 mV-1000V
- Courant: 0,1 hA—20A
— Résistance: 0,1 Q... 60 MQ
- Capacité: 0,01 nF ... 60 mF
- Fréquence : 1 Hz— 10 MHz
— Catégorie de circuit de mesure :
CAT llI/1000 V
Référence 8217596

2 Multimétre numérique Fluke 179
Sélection automatique et manuelle
de la plage, écran LCD rétroéclairé
4 chiffres pour mesurer la tension
continue et alternative, le courant
continu et alternatif, la résistance, la
continuité, la fréquence, la capacité,
test de diode, mesure de tempéra-
ture, valeurs mini./max./moyenne,
maintien de I'affichage, graphique
en barres, mesure en valeur efficace
réelle (TRMS).
—Tension: 0,1 mV-1000V
—Courant: 0,01 mA-10A
— Résistance : 0,1 Q-50 MQ
- Fréquence : 0,01 Hz—100 kHz
— Capacité : 1 nF—10 000 pF
— Catégorie de circuit de mesure CAT
111/1 000V
— Catégorie de circuit de mesure CAT
IV/600 V.
Référence 571831

3 Testeur d'installations électriques
Fluke 1664 FC pour VDE 0100
Testeur d’installations élec-

triques pour le contrdle et la récep-
tion des installations fixes selon

VDE 0100/0413 et la norme inter-
nationale IEC 60364. Idéal pour la
démonstration pratique des disposi-
tifs de protection électrique en com-
binaison avec nos EduTrainer pour
systémes d’alimentation et dispo-
sitifs de protection, et particuliére-
ment adapté au test des DDR Type B.

Convient pour tous les tests d’instal-
lation de base, y compris : continui-
té, isolement, impédance de boucle,
temps de déclenchement et courant
de déclenchement des dispositifs a
courant résiduel (DDR), mesure de
la résistance de terre et contrdle de
la séquence des phases, avec test
d’isolement préalable pour protéger
les appareils connectés contre les
dommages. Mémoire interne, inter-
face PC ou Fluke Connect pour la do-
cumentation et les rapports.
Référence 8064024

4 Appareil de mesure d'installation
Beha-Amprobe Telaris
Prolnstall-0100
Testeur d’installations électrique
économique avec un large éventail
de fonctions pour vérifier la sécurité
des installations électriques et tra-
vailler avec nos EduTrainer pour sys-
témes d’alimentation et dispositifs
de protection, sans options de test
pour les DDR Type B. Congu pour le
contrdle et la réception des instal-
lations électriques fixes conformé-
ment a : DIN VDE 0100, OVE E 8001,
NIV/NIN 2010, BS 7671, IEC 60364.
Appareil portable léger et compact,
avec interface utilisateur claire,
grand écran LCD rétroéclairé et fonc-
tion d’enregistrement des données
téléchargeables sur PC. Convient
pour tous les tests d’installation fon-
damentaux, y compris : résistance
d’isolement, impédance de boucle
et mesure de court-circuit, temps de
déclenchement et courant de déclen-
chement des DDR/disjoncteurs a ac-
tion rapide, mesure basse résistance
et test du champ tournant.

Référence 8040008

Logiciel pour Beha-Amprobe Telaris
Prolnstall-0100
Logiciel pratique et extensible pour
’enregistrement des données de me-
sure selon DIN VDE 0100/0105.
Conception du journal selon le proto-
cole ZVEH. Comprend un adaptateur
d’interface TL USB.

Référence 8040009



1 Pince numérique pour courant de
fuite Amprobe AC50A
Cette pince ampéremétrique est
idéale pour mesurer les courants de
fuite (courants de décharge) et les
courants différentiels (conformément
ala BGV A3). En plus de la fonction
de pince ampéremétrique, elle in-
clut également les fonctions les plus
courantes d’un multimétre via des
cables de mesure, telles que la me-
sure de tension, de résistance et la
continuité.
—Tension AC: 0,1 -400V
— CourantAC: 0,01 mMA-60A
— Résistance : 0,1 -400 Q
— Plage de fréquence : 40 Hz— 1 kHz
— Catégorie de circuit de mesure :

CAT IV/600 V

Référence 571848

2 Testeur du sens de rotation

du moteur et du champ tournant

Amprobe PRM-6-EUR

Idéal pour la formation de base en

technologie triphasée et en technolo-

gie des entrainements.

— Affichage du sens de rotation du
champ tournant

— Indication d’un conducteur externe
manquant ou mal connecté

— Indicateur de sens de rotation du
moteur sans contact pour moteurs
en marche

— Détermination sans tension des
connexions moteur (U, V, W) a
I'aide d’une action manuelle

Informations sur ’appareil

— Plage de tension: 40a 700 V

— Plage de fréquence : 16 a 400 Hz

— Catégorie de mesure : CAT IV, 600V

— Boitier robuste avec protection en
caoutchouc

— Cables de mesure amovibles

— Eclairage de fond

— Contréle du sens de rotation du
champ possible méme en cas de
batterie faible ou absente
Référence 8081205

3 Testeur de tension et de
continuité T110 VDE
Idéal pour la formation de base
en génie électrique. Testé VDE et
conforme a la norme EN 61243-
3:2010, avec des sondes de mesure
conformes au réglement de sécuri-
té HSE GS 38. Grace a son boitier en
plastique robuste et ergonomique
et a son cable de mesure plus épais
avec indicateur d’usure, le T110 est
parfait pour une utilisation mobile.
Equipé d’un indicateur de sens de
rotation pour les systémes triphasés
et de fonctions de test des disposi-
tifs a courant résiduel (RCD) via des
charges activables par un fonction-
nement a deux boutons. Comprend
également une fonction spéciale de
lampe électrique pour travailler dans
des environnements sombres.
—Tension:12-690V
— Champ rotatif: 100 - 690V
— Flux: 0-400 kQ
— Fréquence : 0/40 — 400 Hz
— Catégorie de circuit de mesure :
CAT III/690 V
— Catégorie de circuit de mesure :
CAT IV/600 V

Référence 8040007

Electricité et électronique > Accessoires
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Logique cablée TP 1211
Bases de la technologie de commande des moteurs TP 1221
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et des servomoteurs TP 1423 52
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Principes de base de la logique cablée

TP 1211

Connaissances fondamentales de la
technologie de commande

Les circuits de commande de base

ont également leur place dans la
technologie d'automatisation moderne,
car les taches d'automatisation simples
sont encore réalisées avec des circuits
de sécurité bon marché.

Des projets réalistes sont réalisés

a l'aide de l'équipement fourni et
d'exercices pratiques. La conception, la
fonction et les domaines d'application
des composants sont expliqués en
méme temps que leur utilisation.

Contenu de la formation

— Boutons-poussoirs et commutateurs

— Contacts a fermeture et a ouverture

— Mode pas a pas

— Automaintien

— Verrouillage par bouton-poussoir

— Plusieurs points d'actionnement

- Voyants lumineux

— Conception et fonctionnement d'un
contacteur

— Relais temporisés électroniques

— Disjoncteurs a maximum d'intensité
et disjoncteurs moteur

— Désignation des appareils utilisés

— Raccordement et contréle d'une prise
de courant triphasé

— Circuit principal et circuit de
commande

— Verrouillage de contacteur

— Circuit a contacteur inverseur

— Démarrage étoile-triangle

— Montage a contacteur inverseur
avec démarrage étoile-triangle
automatique

Le choix des éléments de commutation
et de 'équipement adéquats est tout
aussi important que 'utilisation et

le réglage corrects des dispositifs de
protection.

Les principes généraux de
fonctionnement sont expliqués a l'aide
d'exemples et les connaissances de
base de la technique de commande par
contacts sont expliquées de maniére
exhaustive.

Avantages

— Equipement trés compact

— Flexibilité grace a l'emploi de
composants industriels

— Facilement extensible

— Des cavaliers entre les cartes pour
faciliter la compréhension des circuits

— Douilles a visser angulaires stables
pour les cables de laboratoire de
sécurité

— La solution mobile optionnelle
combine parfaitement les exigences
en matiére de taches, de transport
et de stockage, réduisant ainsi la
quantité de travail nécessaire avant et
apreés les cours



Technologie des entrainements et commande des moteurs > Ensembles de formation > Logique cablée

Jeu complet d'équipement TP 1211

Principaux composants - vue d'ensemble :
1 1x platine de contacteurs EduTrainer
2 1x terminal de commande et de signalisation EduTrainer
3 1x jeude contacteurs technique moteur

Accessoires requis, a commander également :
démarreur progressif électronique
cables de laboratoire de sécurité de 4 mm, 106 piéces, rouge, bleu et noir
cables de laboratoire de sécurité de 4 mm, 58 piéces, marron, noir, gris et bleu,
avec connecteurs males gris
Cavaliers de sécurité (page 30)
Lignes de connexion de terre avec raccord femelle spécial, 14 piéces
Testeur du sens de rotation du moteur et du champ tournant Amprobe PRM-6-EUR

Possibilités d'extensions :
Bloc d'alimentation CA triphasé et unité de sécurité
Bloc d'alimentation 24 V EduTrainer
Moteur triphasé asynchrone 400/690V IE3
Dispositif de protection pour le fonctionnement autonome de machines électriques
Machines électriques (page 46)
Disjoncteur pour protection du moteur (page 45)

Remarque : Cet ensemble de formation est livrié démonté. Les connecteurs de sécurité doivent étre

assemblés par le client.

8208247

571814
571815
571816

8126037
8092668

8092669

8067503
8081205

594826
571813
8226654
8118117

3

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence Campus
de 570901
en 567315
es 567317
fr 567319

Des Manuels de travaux pratiques
imprimés sont disponibles sur demande.

Cours sur Festo LX
- Principes de base de la logique
cablée

- festo.com/didactic
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Bases de la technologie de commande des moteurs

TP 1221

- Vidéo
Bl

Bases des contrdleurs de moteur
électriques

L'ensemble d'équipements « Bases
de la technologie de commande des
moteurs » permet d'acquérir des
connaissances et des compétences
sur les principes fondamentaux de la
commande des moteurs électriques

industriels. Le programme d'études est

spécialement congu pour développer
des compétences non techniques en
plus des compétences techniques.
L'équipement permet aux enseignants
d'insérer diverses pannes afin de
développer des compétences en
matiére de dépannage, ce qui est une
nécessité absolue pour une bonne
préparation au monde du travail.

Le cours familiarise d'abord les
étudiants avec le fonctionnement des
composants individuels, puis leur offre
des possibilités d'application pratique
pour les utiliser dans des circuits de
commande de moteurs industriels
réalistes. A 'issue de ce cours, les
étudiants seront en mesure d'installer,
de mettre en service et de dépanner
les contrdleurs de moteurs électriques
les plus courants en utilisant des
contacteurs et des relais.

Avantages

— Conception innovante du
commutateur de Siemens avec des
embases de raccordement siires et
résistantes aux pannes

— Capacités d'insertion de défauts sur
les composants pour développer
les compétences en matiére de
dépannage

— Programme d'études mettant
l'accent sur le développement de
compétences non techniques en plus
des compétences techniques

Objectifs d'apprentissage

— Procédures de verrouillage/
étiquetage

— Symboles et schémas

— Dépannage des composants et des
circuits

— Dispositifs de commande et de
pilotage

— Protections (disjoncteurs, surcharges)

— Démarreurs manuels

— Commande a deux ou trois fils

— Démarreurs réversibles

— Commande a mouvement par
impulsions

— Relais temporisés

— Démarreurs a résistances primaires

— Démarreurs étoile-triangle

— Tests et dépannage de moteur

BMCSIM :
simulateur de commande
Moteur de base

BMCSIM permet d'étudier la
technologie de base de la commande
de moteur dans un environnement
numérique 3D facile a utiliser et
accessible a tout moment et en tout
lieu.

Ce logiciel de simulation en

ligne reproduit fidélement les
caractéristiques et les comportements
des deux jeux d'équipement, ce qui
permet d'organiser des sessions de
laboratoire virtuel a distance sans avoir
recours a du matériel physique.

Les étudiants peuvent utiliser BMCSIM
pour réaliser la plupart des exercices
du livre « Bases de la technologie de
commande des moteurs ».

lllustré avec des composants optionnels

- Outil interactif permettant l'étude
a distance ou la préparation en
laboratoire

- Interface conviviale et gestion aisée
des licences

— Activités d'apprentissage pratiques
avec schémas électriques inclus au
format PDF

— Fonction d'injection de défauts pour
développer les compétences en
matiére de dépannage

Version d'essai gratuite :

- bmcsim.festo.com
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Jeu complet d'équipement TP 1221, 120V, 60 Hz 8158355
Jeu complet d'équipement TP 1221, 230V, 50/60 Hz 8158356
Principaux composants - vue d'ensemble :
1 Ensemble de composants de commandes de moteur de base Sur demande
2 Panneau de montage d'armoire électrique 8141608
3 Dispositifs de commande et de pilotage 8140123
4 Commutateur de sectionnement 8140373
5 Commutateur rotatif a came 8140444
6 Résistances de démarrage, 120V, 60 Hz ou 8142976
6 Résistances de démarrage, 230V, 50/60 Hz 8144625

Remarque : Assurez-vous que votre laboratoire dispose des accessoires requis et des postes de

travail recommandés énumérés ci-dessous, ou d'un équipement approprié.

Accessoires requis, a commander également :
7 Moteur a induction triphasé, 120V, 60 Hz ou
Moteur a induction triphasé, 230V, 50/60 Hz
8 Charge mécanique pour les machines électriques
Roue libre pour les commandes de moteur de base
Garde protectrice - face a face
Accouplement
Cables de laboratoire de sécurité pour les commandes de moteur de base
Multimétre numérique
Pince de mesure Amprobe AMP-220
Testeur de résistance d'isolation Klein Tools ET600
Bloc d'alimentation mural CAde 24V, 120V, 60 Hz ou
Bloc d'alimentation mural CA de 24V, 230V, 50/60 Hz
Bloc d'alimentation CA triphasé et unité de sécurité, 120V, 60 Hz ou
Bloc d'alimentation CA triphasé et unité de sécurité, 230V, 50/60 Hz
ou
Bloc d'alimentation CA triphasé et unité de sécurité, type B RCD, 230V, 50/60 Hz

Postes de travail recommandés :
Poste de travail de table (DIN A4)
Poste de travail de table double face (DIN A4)
Frameline mobile, modéle complet sans canal d'énergie
Table mobile Frameline

Extensions recommandés :
Démarreur progressif EduTrainer
BMCSIM (1 utilisateur, 1 an)
BMCSIM (1 utilisateur, 3 ans)
BMCSIM (1 utilisateur, 5 ans)
SkillsConveyor *

8143697
8143698
8147352
8156783
794194
792271
8150799
579782
8158976
8158399
579696
793290
8143154
8143155

8162950

8153360
8158409
8075133
8087149

8121090
8219723
8219724
8219725
8184210

Remarque : Lorsque le SkillsConveyor est utilisé en combinaison avec le TP 1221, des dispositifs

de protection du moteur supplémentaires sont nécessaires et doivent étre commandés

séparément : Démarreur manuel (référence 8229017) et relais de protection les surcharges

(référence 8229231).

En raccordantle TP 1221 au

SkillsConveyor, les étudiants acquiérent

une compréhension plus approfondie
de la maniére dont les commandes de
moteur de base s'intégrent dans les
processus automatisés modernes.

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence Campus

en 8174636
Remarque : la licence Campus est
actuellement proposée en anglais
uniquement, mais d'autres langues
seront ajoutées dés que les contenus
correspondants seront disponibles. Les
licences Campus incluent le Manuel
de travaux pratiques « Bases de la
technologie de commande des moteurs »
de l'étudiant et de l'instructeur au
format PDF. Manuels de travaux pratiques
disponibles a la demande.

Cours sur Festo LX

- Bases de la technologie
de commande des moteurs

- festo.com/didactic
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Bases de la technologie de commande des moteurs

TP 1221-P

- Vidéo

En raccordant le TP 1221 au
SkillsConveyor, les étudiants acquiérent
une compréhension plus approfondie
de la maniére dont les commandes de
moteur de base s'intégrent dans les
processus automatisés modernes.

Bases des controleurs de moteur
électriques

L'ensemble de formation « Bases

de la technologie de commande des
moteurs » permet d'acquérir des
connaissances et des compétences
sur les principes fondamentaux de la
commande des moteurs électriques
industriels.

Le cours familiarise d'abord les
étudiants avec le fonctionnement des
composants individuels, puis leur offre
des possibilités d'application pratique
pour les utiliser dans des circuits de
commande de moteurs industriels
réalistes. A l'issue de ce cours, les
étudiants seront en mesure d'installer,
de mettre en service et de dépanner
les contrleurs de moteurs électriques
les plus courants en utilisant des
contacteurs et des relais.

Le programme d'études est
spécialement congu pour développer
des compétences non techniques en
plus des compétences techniques.
L'équipement permet aux enseignants
d'insérer diverses pannes afin de
développer des compétences en
matiére de dépannage, ce qui est une
nécessité absolue pour une bonne
préparation au monde du travail.

Objectifs d'apprentissage

- Procédures de verrouillage/
étiquetage

— Symboles et schémas
(compréhension et mise en ceuvre)

— Dépannage des composants et des
circuits

— Dispositifs de commande et de
pilotage

- Protections (disjoncteurs, surcharges)

— Démarreurs manuels

— Commande a deux ou trois fils

— Démarreurs réversibles

— Commande a mouvement par
impulsions

— Relais temporisés

— Démarreurs a résistances primaires

— Démarreurs étoile-triangle

— Tests et dépannage de moteur

Technologie des entrainements et commande des moteurs > Ensembles de formation > Bases de la technologie de commande des moteurs

Avantages

— Conception innovante du
commutateur de Siemens avec des
embases de raccordement siires et
résistantes aux pannes

— Capacités d'insertion de défauts sur
les composants pour développer
les compétences en matiére de
dépannage

— Programme d'études mettant
l'accent sur le développement de
compétences non techniques en plus
des compétences techniques

— Méthode de mise a la terre sdre PE+

Tout le matériel nécessaire a la
réalisation des exercices pratiques est
contenu dans une mallette robuste pour
faciliter le stockage et le transport.


https://www.youtube.com/watch?v=IsqNvySH0tA
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://www.youtube.com/watch?v=IsqNvySH0tA
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Jeu complet d'équipement TP 1221-P 8145472
Remarques : instruments de mesure vendus séparément. En outre, une alimentation triphasée
(120-208 V ou 230-400V, 5 fils y compris le fil neutre et la terre) est nécessaire aux opérations.

Matériel didactique recommandé

Principaux composants - vue d'ensemble :

— Boutons-poussoirs, commutateurs et boutons d'urgence

— Voyants de controle

— Disjoncteur

— Commutateur de sectionnement
— Commutateur rotatif a came

— Résistances haute puissance

— Moteur a induction triphasé (étoile/triangle) avec charge d'inertie

— Contacteurs

— Relais de commande

— Relais de surcharge

— Disjoncteur pour protection du moteur
— Relais temporisé

— Clés de défaut pour les composants de puissance et les commutateurs de défaut

— Alimentations

— Plague de montage de table avec rail DIN
— Cables de laboratoire de sécurité

— Cordon d'alimentation triphasé

Extensions recommandés :
BMCSIM (1 utilisateur, 1 an)
BMCSIM (1 utilisateur, 3 ans)
BMCSIM (1 utilisateur, 5 ans)
SkillsConveyor *

8219723
8219724
8219725
8184210

Remarque : Lorsque le SkillsConveyor est utilisé en combinaison avec le TP 1221, des dispositifs

de protection du moteur supplémentaires sont nécessaires et doivent étre commandés

séparément : Démarreur manuel (référence 8229017) et relais de protection les surcharges

(référence 8229231).

BMCSIM :
simulateur de commande Moteur de
base

BMCSIM permet d'étudier la
technologie de base de la commande
de moteur dans un environnement
numérique 3D facile a utiliser et
accessible a tout moment et en tout
lieu.

Ce logiciel de simulation en

ligne reproduit fidélement les
caractéristiques et les comportements
des deux jeux d'équipement, ce qui
permet d'organiser des sessions de
laboratoire virtuel a distance sans avoir
recours a du matériel physique.

Les étudiants peuvent utiliser BMCSIM

pour réaliser la plupart des exercices

du livre « Bases de la technologie de

commande des moteurs ».

— Outil interactif permettant |'étude
a distance ou la préparation en
laboratoire

— Interface conviviale et gestion aisée
des licences

— Activités d'apprentissage pratiques
avec schémas électriques inclus au
format PDF

— Fonction d'injection de défauts pour
développer les compétences en
matiére de dépannage

Version d'essai gratuite :
- bmesim.festo.com

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence Campus

en 8174636
Remarque : la licence Campus est
actuellement proposée en anglais
uniquement, mais d'autres langues
seront ajoutées dés que les contenus
correspondants seront disponibles. Les
licences Campus incluent le Manuel
de travaux pratiques « Bases de la
technologie de commande des moteurs »
de l'étudiant et de l'instructeur au
format PDF. Manuels de travaux pratiques
disponibles a la demande.

Cours sur Festo LX

- Bases de la technologie
de commande des moteurs

- festo.com/didactic
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Systeme servo de freinage et d'entrainement

TP 1410

Une plateforme d'essai de moteurs
compacte et puissante

Les entrainements modernes se
distinguent par l'intégration de
composants électriques et mécaniques
au sein d'un systéme complet.

Dans le cas des machines électriques
tournantes en particulier, les principes
de base des différents composants,
['approche systémique et la pertinence
pratique jouent un role décisif dans une
bonne démarche d'apprentissage.

Logé dans un boitier compact, ce jeu
d'équipement contient un systéme
d'entrainement et de mise en charge
complet, flexible et convivial, qui permet
d'analyser les systémes a étudier dans
diverses situations de charge.

Ce concept didactique unique en

son genre permet d'établir une
distinction claire entre |'unité testée
et la charge. Le systéme pratique de
changement rapide facilite l'installation
et le remplacement des machines a
examiner. La connexion des éléments
a controler s'effectue a l'aide des
modules A4 EduTrainer, fiables et

qui offrent une grande souplesse
d'utilisation.

Le systéme de freinage peut étre

utilisé sans logiciel ni PC pour réaliser
manuellement des tests simples, tels
que l'enregistrement d'une courbe
caractéristique. Les valeurs mesurées,
les caractéristiques et le mode de
fonctionnement sont affichés sur ['écran
intégré.

Le convivial logiciel DriveLab offre un
large éventail d'options.

Les machines électriques didactiques
permettent d'enseigner de maniére
pratique et efficace pratiquement

tous les montages et entrainements
électriques et industriels, commerciaux
et domestiques.

La gamme des entrainements
comprend des systémes de divers
niveaux de complexité, tels que des
moteurs monophasés et triphasés,
des moteurs a courant continu et des
servomoteurs modernes.
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Contenu de la formation

— Composants de la technique des
entrainements électriques

- Entrainements a courant continu

— Entrainements a courant alternatif

— Entralnements triphasés

— Machines spéciales

— Pilotage cablé

— Variateur de fréquence

- Technique de communication

Données techniques

- Tension d'entrée :
1CA/110-230V,50-60 Hz

— Boitier en forme de pupitre avec
pieds en caoutchouc pour utilisation
sur table

— Raccordement via un connecteur de
sécurité de 4 mm

— Filtre CEM intégré

— Résistance de freinage intégrée
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Jeu complet d'équipement TP 1410

Principaux composants - vue d'ensemble :

— 1xsystéme servo de freinage et d'entrainement

— 1xcouvercle d'arbre transparent
— 1xmanchon d'accouplement

— 1xlogiciel DriveLab

— 1xcable de connexion USB

Possibilités d'extensions :
Machines électriques (page suivante)

8121044

Disjoncteur pour protection du moteur (voir ci-dessous)

Unités de commande pour machines électriques (page 47)
Principes de base de la logique cablée TP 1211 (page 38)

Sinamics G120 EduTrainer TP 1410 (page 49)

Ensemble de formation IGBT pour TP 1410 (page 50)

FluidSIM - électrotechnique (> page 159)

le logiciel DriveLab, pratique et intuitif,
permet 'enregistrement automatique
des courbes caractéristiques des
machines, le paramétrage d'une
charge statique et la simulation de
modéles de charge pour ['examen des
entrainements dans des conditions
réalistes

La comparaison et |'optimisation de
différents concepts d'entrainement
peuvent étre effectuées sous la forme
d'exercices de projet.

Des exemples de configurations
constituent une introduction rapide et
facile a comprendre.

Les différents modéles de charge sont
les suivants :

— Charge inerte

— Pompe/ventilateur

— Entrainement de levage

— Calandre

— Entrainement de bobineuse

- Tour

— Entrainement de déplacement

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Initiation aux machines a CC

Licence Campus
de 571781
en 571783
es 571785

Initiation aux machines a CA

Licence Campus
de 571789
en 571791
es 571793

Initiation aux machines a courant

triphasé

Licence Campus
de 571797
en 571799
es 571801
fr 571803

Manuels de travaux pratiques disponibles
alademande.

Cours sur Festo LX :

- Initiation aux machines a CC

- Initiation aux machines a CA

- Initiation aux machines a
courant triphasé

- Controle de la vitesse des
moteurs asynchrones triphasés a
|'aide de variateurs de fréquence

Disjoncteur pour protection du moteur
Commutateur industriel de haute
qualité de Siemens avec adaptateurs
coudés de sécurité 4 mm pour une
protection de niveau professionnel

de machines électriques rotatives.
Montage sur railen H de 35 mm.
Contacts auxiliaires 1 fermant + 1

ouvrant.

0,35-0,5A 576284
0,55-0,8A 573266
1,1-1,6A 573267
1,8-2,5A 573268
2,2-3,2A 573269

- festo.com/didactic
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Machines électriques en option pour TP 1410

- Version spéciale robuste pour la
formation

— Plaque signalétique neutre

- Protection thermique (contact a
ouverture) dans |'enroulement

— Entiérement assemblées et ajustées sur
plaque-support

— Extrémité d'arbre équipée d'un
accouplement, compatible avec
le systéme servo de freinage et
d'entrainement

— Plaque-support avec rainure de serrage
et systéme de fixation rapide pour
plaque profilée

— Toutes les connexions sur douilles de
sécurité

— D'autres machines sont disponibles
sur demande, par exemple un moteur
aréluctance triphasé et un moteur
triphasé a commutation de pdles.

46

1 Machine shunt a courant continu
— Puissance : 0,3 kW

— Vitesse : 2000 tr/min

- Induit: 220V/1,8A

— Champ:220V/0,3A

Référence 571868

2 Machine série a courant continu
— Puissance : 0,3 kW

— Vitesse : 2000 tr/min
-220V/1,9A

Référence 571869

3 Moteur universel

— Puissance : 0,2 kW

- Vitesse : 3000 tr/min
- CA230V/3,0A
-CC140V/2,5A

Référence 571871

4 Moteur a condensateur

— Puissance : 0,25 kW

— Vitesse : 1400 tr/min

—cos®:0,99

-CA230V/1,86A

— Condensateur de service/de
démarrage : 25 pF/10 pF

Référence 8203026

5 Moteur triphasé asynchrone
230/400VIE3

— Puissance : 0,25 kW

— Vitesse : 1395 tr/min
-cosp:0,72

— Couplage étoile : 400V/0,68 A
— Couplage triangle : 230V/1,19A

Référence 8226794

Moteur triphasé asynchrone
400/690 VIE3

— Puissance : 0,25 kW

- Vitesse : 1395 tr/min
-cosp:0,72

— Couplage étoile : 690 V/0,40 A
- Couplage triangle : 400V/0,68 A

Référence 8226654

6 Machine synchrone

— Puissance : 0,3 kW

— Vitesse : 1500 tr/min
—-cos¢:0,97

— Excitation : 150 V/0,95 A

- Couplage étoile : 400V/0,66 A
— Couplage triangle : 230V/1,14 A

Référence 572095

Machine a excitation composée a
courant continu

— Puissance : 0,3 kW

— Vitesse : 2000 tr/min

— Induit: 220V/1,8A

— Champ:205V/0,25 A

Référence 8023977

Machine multifonction CA triphasé
(Moteur CA a bagues coulissantes,
synchronisable)

— Puissance : 0,27 kW

— Vitesse : 1360/1500 tr/min 50 Hz
—cos:0,7/1,0

- Couplage étoile : 400 V/0,83 A

— Couplage triangle : 230V/1,44 A
-U2:CA107V/1,7A;CC20V/4,0A

Référence 8023978

Dahlander

— Puissance : 0,3/0,43 kW

— Vitesse : 1390/2800 tr/min 50 Hz
—cos¢:0,73/0,8

— Couplage étoile double : 400V/1,2 A
— Couplage triangle : 440V/0,89 A

Référence 8023979

7 Moteur a bagues coulissantes
— Puissance : 0,27 kW

- Vitesse : 1360 tr/min 50 Hz
-cosp:0,72

— Couplage étoile : 400V/1,16 A
— Couplage triangle : 230V/2 A
-U2:95V

Référence 8023980

8 Dispositif de protection pour

le fonctionnement autonome de
machines électriques

Capotage transparent a monter sur

les arbres rotatifs de nos machines
électriques pour les protéger contre les
contacts et pour un fonctionnement sdir
des machines en mode autonome.

Référence 8118117
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Unités de commande pour les machines électriques du TP 1410

Bloc d'alimentation de moteur a
courant continu

Le module fournit des alimentations
électriques pour les machines
électriques nécessitant une
alimentation a CC. Il fournit une source
d'alimentation fixe de 210 V CC et une
source d'alimentation a CC variable de
0a240V.

La tension variable de la source
d'alimentation & CC peut étre facilement
réglée a l'aide du bouton du panneau
avant et de l'affichage numérique.

Un second bouton en fagade permet

de limiter le courant pour certaines
applications.

Données techniques

— Tension d'entrée : 3 CA/400V/50 Hz

— Sortie avec tension continue fixe :
210V/8A

— Sortie avec tension continue variable :
0-240V/6 A, protégée contre les
courts-circuits et les surcharges

— Limitation du courant de créte a la
sortie avec tension continue variable :
0-10A

— Concu pour un cadre de montage A4

— Dimensions (HxLxP) : 297 x 266 x
140 mm

— Poids : 6,1 kg

Référence 8111319

Résistance de charge EduTrainer

La résistance de charge est utilisée
pour charger des machines électriques
destinées a étre utilisées comme
générateurs ou comme résistances

de démarrage pour les rotors a bague
collectrice. Il se compose d'un rhéostat
avec une résistance de protection

en amont. Une résistance fixe
supplémentaire peut étendre la plage
de charge. Le rhéostat est réglable en
continu ; l'enroulement a plusieurs
niveaux permet de régler différents
courants de pointe maximaux comme
charges.

Le redresseur triphasé permet d'utiliser
la résistance de charge comme charge
pour des sources de courant alternatif
et triphasé.

Tous les emplacements de
raccordement sont normalisés et sont
disposés comme des connecteurs
femelles de sécurité.

Données techniques
— Tension d'entrée maximale : 230V
CC, 3x400V CA
— Charge admissible : 500 W
— Plage de réglage : 1,8 -1 kQ
— Courant maximal :
1,8-300,3,1A
30-560,1,8A
56-140Q,0,95A
140-1kQ, 0,6 A
— Résistance de protection: 1,8 Q
— Résistance d'extension : 1 kQ/180 W
— Panneau frontal : 266 x 297 mm
— Pour |'utilisation dans le cadre A4
— Connexion par des fiches de sécurité
4 mm
— Exécution pour triphasé 400V CA

Référence 8037136

Interrupteurs moteur

Les interrupteurs moteur servent a
mettre directement en circuit des
machines électriques. Ils sont équipés
d'un interrupteur marche/arrét, d'un
inverseur et d'un commutateur étoile-
triangle.

Les positions de toutes les connexions
sont standardisées et sortent sur
douilles de sécurité ou connecteurs de
systéme.

Données techniques

— Tension d'entrée : 3 CA/400V

— Tension de sortie : 3 CA/400V

— Charge admissible : maximum 16 A

— Panneau frontal : 266 x 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds
en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur
table

— Connexion par fiche de sécurité 4 mm

Référence 576309

Rhéostat de champ EduTrainer

Le rhéostat de champ permet de réduire
la tension de champ des moteurs et des
générateurs en cas d'utilisation d'une
tension continue définie. En connectant
une résistance variable en amont,

il est possible d'établir un champ
d'excitation. La résistance est réglable
en continu.

Tous les emplacements de
raccordement sont normalisés et sont
disposés comme des connecteurs
femelles de sécurité.

Données techniques

— Tension d'entrée maximale : 230V CC

— Charge admissible maximale : 100 W

— Plage de réglage 0-1,5 kQ

— Courant maximal :
0-4500,0,5A
450-1,5kQ,0,25A

— Panneau frontal : 133x297 mm

— Pour 'utilisation dans le cadre A4

— Connexion par des fiches de sécurité
4 mm

— Exécution pour triphasé 400 V CA

Référence 8036772

- festo.com/didactic
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Unités de commande pour les machines électriques du TP 1410

Résistances de démarrage a rotor a
bague collectrice

Le module comprend trois résistances
de puissance identiques, dont chacune
dispose de trois prises différentes pour
différentes résistances de démarrage a
rotor a bague collectrice.

Un commutateur rotatif a quatre
positions permet d'utiliser les
résistances indépendamment les unes
des autres ou de les relier entre elles
pour différentes valeurs de résistance
dans une configuration en étoile. Les
résistances de puissance peuvent alors
&tre connectées par étapes au rotor
d'un moteur a rotor a bague collectrice.
En tournant le commutateur dans une
autre position, la résistance diminue

a chaque dérivation jusqu'a ce qu'elle
atteigne zéro et que les enroulements
du rotor soient entiérement connectés
dans une configuration en étoile sans
résistance. Des connecteurs femelles de
sécurité de 4 mm permettent d'accéder
a toutes les prises des résistances afin
de garantir la flexibilité pour différentes
applications.

Données techniques

— Trois résistances de puissance
identiques avec trois prises chacune
pour différentes valeurs de résistance

— Valeurs de résistance (par
résistance) : 20/10/2,5Q

— Charge nominale (par résistance) :
180Wa200Q

— Dimensions (HxLxP) : 297 x 266 x
140 mm

Référence 8109369

Interrupteur Dahlander EduTrainer

Les interrupteurs moteur servent a
mettre directement en circuit des
machines électriques.

Dotés d'interrupteurs Dahlander

et d'interrupteurs pour moteurs
asynchrones a enroulements séparés.
Les positions de toutes les connexions
sont standardisées et sortent sur
douilles de sécurité ou connecteurs de
systéme.

Données techniques

— Tension d'entrée : 3 CA/400V

— Tension de sortie : 3 CA/400V

— Charge admissible : maximum 16 A

— Panneau frontal : 266 x 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds
en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur
table

— Connexion par fiche de sécurité 4 mm

Référence 8040011

Transformateur variable EduTrainer

Transformateur variable monophasé
pour fournir un courant alternatif
variable. L'appareil peut également étre
utilisé, via le redresseur intégré, comme
source de courant continu non lissé
avec une sortie variable et une sortie
fixe, par exemple pour l'alimentation
de machines électriques. Le coupe-
circuit intégré de |'appareil désactive

la tension de sortie variable en cas de
surcharge ou de court-circuit.

Les positions de toutes les connexions
sont standardisées et sortent sur
douilles de sécurité ou connecteurs de
systéme.

Données techniques

— Tension d'entrée : 1x 230V CA

— Tension de sortie : 1 CA/0-230V,
protégée contre les courts-circuits et
les surcharges

— Courant maximal de sortie : 4 A

— Charge admissible du redresseur : 4 A

— Panneau frontal 266 x 297 mm

— Pour ['utilisation dans le cadre A4

— Connexion par des fiches de sécurité
4 mm

— Exécution pour triphasé 400 V CA

Référence 8037127

Démarreur progressif EduTrainer

Le démarreur progressif est un appareil
électronique de commande moteur
pour ['optimisation des phases de
démarrage et d'arrét des moteurs

a induction triphasés asynchrones
(démarrages et arréts progressifs).
L'appareil de commande moteur
augmente ou diminue la tension
fournie au moteur pendant les

phases de démarrage et d'arrét pour
optimiser le couple de torsion (moment
d'accélération) généré par le moteur
ainsi que la puissance consommée
(courant de mise en circuit).

Cette version de ['EduTrainer est congue
pour ['utilisation dans les cadres de
montage A4 et I'emploi de cables

de sécurité de laboratoire de 4 mm.

Le démarreur progressif EduTrainer

fait partie intégrante des Systémes
d’apprentissage décrits dans le Manuel
de travaux pratiques de l'ensemble
d'équipement TP 1211.

Données techniques

— Puissance d'entrée/sortie : 200 - 480
VCA(L1-13),3A,50-60 Hz

— Tension de commande
(bornes A1-A2,1) : 24V CA/CC

— Contact auxiliaire (1 contact
a fermeture/NO) : 24V CC, 1
A (catégorie d'utilisation DC-
13), 230V CA, 3 A (catégorie
d'utilisation AC-15)

— Compatible avec des appareils
jusqu'a 350 W

— Congu pour une utilisation dans les
cadres de montage A4

— Dimensions (HxLxP) : 297 mmx
133 mmx 140 mm

Référence 8121090
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Sinamics G120 EduTrainer

Une solution didactique siire pour les
entrainements a fréquence variable

La nouvelle génération de variateurs
de fréquence Sinamics G120 a été
encore optimisée pour la formation.
Désormais dans un tout nouveau
boitier, conforme CEM pour que

son fonctionnement soit possible

en laboratoire sans tenir compte
des consignes d'installation, tout
simplement !

Le G120 est un bon appareil pour

les débutants, mais ses fonctions
complétes offrent un grand potentiel
pour les utilisateurs avancés qui
souhaitent mettre en ceuvre des
taches d'entrainement complexes.
Divers systémes de bus, des fonctions
de sécurité avancées et une entrée
d'encodeur permettent un ajustement
parfait aux exigences et l'intégration
aux systemes de commande. Tous les
ports pertinents sont accessibles a
l'avant de l'appareil et installés dans
des douilles de sécurité de 4 mm ou
des connecteurs systéme.

Le moteur est connecté via le cable
pré-assemblé vendu séparément qui
garantit son fonctionnement conforme
aux normes CEM. Les appareils peuvent
étre utilisés de maniére flexible. Ils
peuvent étre suspendus dans un

cadre A4 ou posés sur une table, et
sont équipés d'un filtre CEM au taux de
fuite de courant faible. Les panneaux
de commande correspondants (BOP-
2, I0P) sont disponibles comme
accessoires.

Caractéristiques

— Paramétrage facile via STARTER et
les panneaux de commande BOP-
2oulOP

— Entrées/sorties programmables
multifonction, courbes
caractéristiques de tension/de
fréquence pour un couple constant
quadratique

— Régulation vectorielle sans encodeur,
fonctions de freinage (frein de
résistance, a courant continu, retenue
moteur, compound)

- Fonctions de protection/surcharge
intégrées

Données techniques

— 6 entrées numériques, selon la
variante, dont 2 a chaque fois
paramétrables en tant qu'entrée a
sécurité intégrée

— 3 sorties numériques

- 1 entrée analogique

— 2 sorties analogiques

— cable USB de 3 minclus

— Raccords pour capteur de
température et résistance de freinage
externe

— Entrée :1x 200-240V CA (Référence
8105137) 3x380-480V CA
(Référence 8037819 et 8105421)

— Puissance :3x 400 V CA, 0,55 kW
(Référence 8037819) ou 0,75 kW
(Référence 8105421 et 8105137)

1 Panneau de commande intelligent
(10P-2)
Panneau de commande puissant
avec grand écran en texte clair et
navigation par menu. L'assistant
d'application vous guide dans
la procédure de démarrage des
applications importantes. La procédure
générale de démarrage est effectuée
a l'aide d'assistants de démarrage
rapide. Jusqu'a deux pourcentages
peuvent étre affichés graphiquement
ou numériquement. Mise a jour et
extension via l'interface USB
Référence 8022476
2 Panneau de commande de base
(BOP-2)
Panneau de commande avec affichage
a deux lignes et navigation dans le
menu de démarrage de base. Deux
pourcentages peuvent étre affichés
numériqguement en méme temps pour
le diagnostic du variateur de fréquence.
Référence 8022475
3 Cable moteur CEM
Cable pré-assemblé, préparé pour relier
la machine asynchrone au variateur de
fréquence dans le respect de la CEM. Ce
cable blindé dispose d'un connecteur
systéme pour le raccordement au
convertisseur. Coté moteur, il est doté
d'une borne blindée et de connecteurs
de sécurité individuels de 4 mm. Jeu
avec adaptateur de raccordement de
blindage pour moteur. Longueur : 2 m.
Référence 8038849

4 Jeu pieds et poignée d'appareil
L'utilisation des variateurs de
fréquence sur la table est encore
plus pratique avec l'ensemble de
transformation disponible en option.
L'ensemble comprend 2 pieds fixes et
2 pieds escamotables, une poignée
escamotable et le matériel de montage
nécessaire.
Référence 8036788
5 Logiciel Startdrive
Logiciel pour le paramétrage, la mise en
service, |'optimisation, le diagnostic et
la commande.

Référence 8105776

1

Sinamics G120 EduTrainer - DP 8037819
Sinamics G120 EduTrainer - PN-F avec port pour encodeur (1 entrée CA) 8105137
Sinamics G120 EduTrainer - PN-F avec port pour encodeur (3 entrée CA) 8105421
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> Systémes servo de freinage et d'entrainement

Bases des variateurs de fréquence avec des IGBT
Ensemble d'extension pourle TP 1410

[X]Représenté avec le TP 1410 et les composants optionnels

Référence 8246149
Principaux composants - vue d'ensemble :
Hacheur/Onduleur a IGBT 8167609
Redresseur et bobines/condensateurs de filtrage 8243905
Filtre CA triphasé 8166653
Bloc d'alimentation triphasé CA 400 V/CC 230V 594825
Bloc d'alimentation CA de 24 V 793290
Interface d'acquisition de données et de commande DACI-1 595912
Ensemble de fonctions de commande de hacheur/onduleur 9069-2 581453

Remarque : les modules sont des composants des ensembles de formation en technologie
de 'énergie électrique présentés aux pages 58 — 93. Si vous cherchez des descriptions
techniques de l'ensemble des modules, consultez ces pages.

Accessoires requis, a commander également :

1x jeu de fils de raccordement et kit de mise a la terre 595916
1x Frameline mobile, modéle complet sans canal d'énergie ou 8075133
1x poste de travail de table (DIN A4) 8153360

Remarque : un ordinateur équipé d'un systéme d'exploitation Windows 10/11 est également
nécessaire.

La fonction de commande de hacheur/
onduleur permet aux étudiants
d'ajuster les schémas de commutation,
la modulation de largeur d'impulsion
(ML) et les cycles de service, ce qui leur
permet d'acquérir des compétences
pratiques dans les stratégies de
commande de ['électronique de

compréhension au niveau du systéme
quant a la maniére dont les IGBT
influencent les performances des
convertisseurs et des onduleurs.

puissance. Les étudiants acquiérent une

Découvrez les bases des variateurs de
fréquence baseés sur la technologie des
transistors bipolaires a grille isolée

(IGBT).

Congu pour étre utilisé avec le systéme
servo de freinage et d'entrainement

TP 1410, 'ensemble de formation IGBT
constitue la base de l'étude des
principes de fonctionnement des
entrainements a fréquence variable.

Cette combinaison de produits permet
aux étudiants d'acquérir une expérience
pratique des principes de 'électronique
de puissance moderne etde la
commande des moteurs. Ils apprennent
comment le courant alternatif est
converti, filtré et inversé a l'aide de la
technologie IGBT, mais aussi la maniére
dont les entrainements a fréquence
variable contrdlent la vitesse et le
couple du moteur.

En analysant le redressement et le
moteur a induction triphasé a fréquence
variable avec ou sans rapport V/F
constant, les étudiants développent
une compréhension approfondie

de la chaine de conversion allant de
|'alimentation électrique au moteur.

Le contrdle et ['analyse en temps réel
renforcent le lien entre la théorie et la
pratique, ce qui prépare les étudiants
a appliquer leurs connaissances au
sujet des variateurs de fréquence et
des systémes d'entrainement dans des
conditions réelles.

Le logiciel gratuit LVDAC-EMS simplifie
le travail en laboratoire et améliore

la compréhension du systéme. Les
étudiants peuvent utiliser un ensemble
complet d'instruments basés sur des
logiciels (y compris un oscilloscope,
des compteurs et des analyseurs) pour
mesurer, enregistrer et analyser des
paramétres électriques et mécaniques
tels que la vitesse, le couple, la
puissance et |'énergie en temps réel.

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence Campus

en 8244290
Remarque : Les licences Campus incluent
le Manuel de travaux pratiques « Bases
des variateurs de fréquence avec
des IGBT » de |'étudiant et de l'instructeur
au format PDF. Manuels de travaux
pratiques disponibles a la demande.

Cours sur Festo LX
Avenir
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> Systémes servo de freinage et d'entrainement

Une installation polyvalente et efficace
Avec le TP 1410 et ses diverses options,
lesquelles incluent différents types

de moteurs électriques, de modules

de commande et de variateurs de
fréquence, les étudiants peuvent
acqueérir une expérience pratique de
|'utilisation et de la compréhension de
la technologie des moteurs électriques
industriels.
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Technologie de commande des moteurs pas a pas et des servomoteurs

TP 1423

- Vidéo
O 10

Notions de base sur les commandes de
position, de vitesse et du couple

Cet ensemble de formation flexible offre
un environnement sr et contrdlé pour
développer les compétences en matiére
d'installation, de mise en service, de
configuration, de maintenance et de
dépannage des systémes entrainés par
servomoteurs et moteurs pas a pas.

Les étudiants acquiérent une
expérience pratique essentielle dans la
technologie de commande des moteurs
pas a pas et des servomoteurs, |'accent
étant mis sur la commande de la
position, de la vitesse et du couple. Les
activités d'apprentissage sont congues
pour développer les compétences
techniques et non techniques des
automaticiens, des électriciens
industriels ou des techniciens en
électricité et en maintenance.

Le cours couvre des sujets
fondamentaux : principes de
fonctionnement des moteurs

pas a pas et des servomoteurs,
configuration et mise en service de
['entrainement, cablage, techniques
de dimensionnement du moteur,
autoguidage, création de profils de
mouvement, dépannage, méthodes
de transmission de puissance,
régulation PID, et bien plus encore.

Les équipements robustes offrent

un environnement de travail stir. Des
protections assurent la sécurité des
étudiants pendant |'expérimentation.
Les composants industriels de Festo

augmentent le réalisme et la durabilité.

L'entrainement peut étre configuré

et mis en service a l'aide du logiciel
gratuit Festo Automation Suite. Les
servomoteurs et les moteurs pas a pas
peuvent étre commandés par le méme
contrdleur et piloter les applications
linéaires et angulaires a axe unique.

Avantages

— Développement des compétences
universelles requises pour de
nombreuses professions

— Une solution compacte qui peut
&tre adaptée a différents besoins de
formation

— Matériel de cours prét a I'emploi pour
accélérer la planification des cours

— Alignement sur les exigences de
l'industrie, facilitant le transfert rapide
des compétences sur le lieu de travail

— Des activités d'apprentissage
diversifiées englobant des
applications en conditions réelles
pour garantir la pertinence d'un point
de vue industriel

Points marquants

— Composants industriels modernes
de Festo

— Module de commande unique pour
les deux moteurs

— Axes linéaires et angulaires, et
applications a portique

— Logiciel de configuration
professionnel gratuit :
Festo Automation Suite

Objectifs d'apprentissage

— Comprendre les principes de
fonctionnement des moteurs
pas a pas et des servomoteurs,
y compris leur construction, leur
fonctionnement et leurs applications

— Apprendre le processus de mise
en service et de diagnostic de
|'entrainement, y compris le réglage
des paramétres et des techniques de
dépannage

— Apprendre les principes de
commande en boucle ouverte
et fermée, y compris [' utilisation
d'encodeurs et de dispositifs de
rétroaction pour un positionnement
précis et une commande de la vitesse

— Explorer des concepts de
régulation PID pour la commande de
la position, de la vitesse et du couple
dans les applications de moteurs pas
a pas et de servomoteurs

— Développer des compétences
nécessaires pour commander et
coordonner plusieurs axes de maniére
indépendante, afin de réaliser
des séquences de mouvements
complexes a 'aide d'un API


https://www.youtube.com/watch?v=VdL9qapiljk
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://www.youtube.com/watch?v=VdL9qapiljk

Technologie des entrainements et commande des moteurs > Ensembles de formation

Technologie de commande des moteurs pas a pas et des servomoteurs TP 1423

Principaux composants - vue d'ensemble :
1 Controleur de moteur pas a pas et de servomoteur
2 Application a axe rotatif
3 Application a axe linéaire
4 Kit de moteur pas a pas
5 Kit de servomoteur

Technologie de commande des moteurs pas a pas TP 1422

Principaux composants - vue d'ensemble :
Contrdleur de moteur pas a pas et de servomoteur
Application & axe linéaire
Application a axe rotatif
Kit de moteur pas a pas

Technologie de commande des servomoteurs TP 1421

Principaux composants - vue d'ensemble :
Contrdleur de moteur pas a pas et de servomoteur
Application a axe linéaire
Application a axe rotatif
Kit de servomoteur

En vue d'une extension, envisagez également :
6 Kit d'adaptateur pour TP 1410
Kit de mise a jour pour applications a portique

EduTrainer Universal avec SIMATIC S7-1500 (S7-1512C-1PN) ou

TP700, rack IHM

8200387

8179953
8180132
8191671
8180475
8191670

8200389

8179953
8191671
8180132
8180475

8200388

8179953
8191671
8180132
8191670

8196774
8197527
8065595
8022729

> Commande des moteurs pas a pas et des servomoteurs

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence Campus

en 8200982
Remarques : la licence Campus inclut
les versions étudiant et instructeur
des Manuels de travaux pratiques
« Commande des moteurs pas a pas et
des servomoteurs », « Commande des
moteurs pas a pas », et « Commande
des servomoteurs ». Manuels de travaux
pratiques disponibles a la demande.

Cours sur Festo LX
- Commande des moteurs

pas a pas et des servomoteurs
- Commande des moteurs

as a pas
- Commande des servomoteurs
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Kits de projet sur la technologie d'entrainement électrique
Formation pratique avec des composants industriels

Exemple de configuration :
Manipulation a 2 axes avec

— 2x kits d'entrainement

— 1x kit d'axe de broche

— 1x kit de chariot linéaire

— Et une plaque profilée, si nécessaire

Exemple de configuration :
Manipulation a 3 axes avec

— 3xkits d'entrainement

— 2x kit d'axe de broche

— 1x kit de chariot linéaire

— Et une plaque profilée, si nécessaire

Un nouveau concept

La formation professionnelle devrait
&tre autant orientée vers la pratique
que possible et toujours inclure des
projets réalisés par les étudiants.

Les projets sont définis par des résultats
ouverts et nécessitent une planification,
une mise en ceuvre et un contrdle
indépendants, autant d'aspects qui ne
peuvent pas toujours étre pleinement
concrétisés par le biais de Systémes
d’apprentissage classiques.

En outre, les étudiants devraient avoir
la possibilité de se familiariser avec
les technologies industrielles les plus
récentes au cours de leur formation.

Les nouveaux kits de projet de

Festo Didactic, proposés pour la
premiére fois sur le marché, répondent
a ces deux besoins.

Points marquants

— Composants d'entrainement
industriels de pointe de Festo

— Convient pour le travail de projet

— Haute précision

— Prix abordable pour la formation

Des projets passionnants

Les premiers kits de projet sont
consacrés a la technologie
d'entrainement électrique et
comprennent actuellement les trois
ensembles énumérés ci-dessous.

L'entrainement peut étre monté sur
n'importe lequel des essieux a |'aide
des kits de fixation fournis et les essieux
peuvent étre combinés pour créer des
applications trés diverses, telles que
des systémes de manutention a deux
ou trois axes, des unités de tri ou des
mécanismes de levage. Il vous suffit de
laisser parler votre imagination !

Les onduleurs peuvent commander
directement des séquences de
mouvements simples. Grace a leur
capacité a prendre en charge divers
protocoles (EtherCAT, EtherNet/IP,
Modbus/TCP, PROFINET), ils sont
compatibles avec tous les contrdleurs
industriels courants.

Les étudiants ont accés a une vaste
documentation originale pour leurs
projets et a un large choix de tutoriels
vidéo sur YouTube, qui expliquent
comment paramétrer ['onduleur, par
exemple. Cela leur permet de s'exercer
aux flux de travail exactement comme
ils le feraient dans un environnement
professionnel. En outre, de nombreux
cours disponibles sur notre plateforme
d'apprentissage LX contribuent a
préparer les étudiants a réussir leurs
projets.



Kit de projet « Entrainement »

Contenu du kit de projet :

— Servo-variateur CMMT-ST-C8-1C-
MP-S0 pour moteurs pas a pas
et BLDC, pouvant commander
directement des blocs de
déplacement simples, mais aussi
étre piloté par un APl avec les
protocoles EtherCAT — EtherNet/IP
—Modbus/TCP — PROFINET. Indice
de protection 20, pour montage sur
rail DIN, courant nominal par phase
8A

— Moteur pas a pas EMMT-ST-42-S-RS
taille 42, selon IEC 60034, couple
nominal 0,24 Nm, vitesse nominale
600 tr/min, codeur absolu monotour
avec 65536 valeurs de position
par tour, tension de service 48V,
puissance nominale 17 W, courant
nominal 1,8 A

— Cable de liaison adapté NEBM-
M17G12-EH-2.5-Q6N-LE12 pour
moteurs pas a pas et BLDC, 12 fils,
longueur 2,5 m, compatible avec les
chaines porte-cables, max. 48V, 7,6 A

— Mise en service avec le logiciel gratuit
Festo Automation Suite

Le kit est compatible avec les kits de
projet « Axe linéaire » et « Chariot
linéaire ».

Aucun matériel pédagogique n'est
fourni pour les kits de projet, mais
la documentation compléte des
composants est disponible en ligne.

Référence 8228012

Kit de projet « Axe de broche »

Contenu du kit de projet :

— Axe avis a billes ELGC-BS-KF-45-
200-10P, taille 45 avec vis a billes
et guidage a recirculation de billes,
course 200 mm, force d'avance max.
100 N, jeu axial d'inversion 0,15 mm,
vitesse max. 0,6 m/s et lubrification
avie

— Kit de montage axial EAMM-A-V32-
42A pour le montage d'un moteur pas
apas taille 42

— Kit d'adaptation EHAA-D-L2-45-12-45
pour le montage de |'axe sur une
surface plane ou sur un chariot

Le kit est compatible avec le kit de
projet « Moteur et contrdleur ».

Aucun matériel pédagogique n'est
fourni pour les kits de projet, mais
la documentation compléte des
composants est disponible en ligne.

Référence 8228014

Technologie des entrainements et commande des moteurs > Kits de projet

Kit de projet « Chariot linéaire »

Contenu du kit de projet :

— Mini-chariot EGSC-BS-KF-32-100-8P,
taille 32, course 100 mm, guidage a
recirculation de billes et vis a billes,
jeu axial d'inversion 0,15 mm, vitesse
maximale 0,5 m/s, force d'avance
maximale 60 N, matériaux aluminium,
acier, possibilité de montage de
contact de fin de course

— Kit axial EAMM-A-V25-42A pour
le montage d'un moteur pas a pas
taille 42

- Kit d'angle EHAA-D-L2-45-12-32-

AP pour le montage a angle droit du
chariot sur un chariot ou une surface
plane.

Le kit est compatible avec les kits de
projet « Moteur et contrdleur » et « Axe
linéaire ».

Aucun matériel pédagogique n'est
fourni pour les kits de projet, mais
la documentation compléte des
composants est disponible en ligne.

Référence 8228015

Bloc d'alimentation

Contenu du kit de projet :

- Bloc d'alimentation CACN-3A-1-10-G2,
courant de sortie 24 V, max. 10 A, degré
de protection IP20, refroidissement

par convection libre, pour montage

sur rail DIN, homologation selon les
directives CEM et basse tension, UL.

Le kit est compatible avec les kits de
projet « Moteur et contrdleur », « Axe
linéaire » et « Chariot linéaire ».

Aucun matériel pédagogique n'est
fourni pour les kits de projet, mais
la documentation compléte des
composants est disponible en ligne.

Référence 8228013
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Cablage industriel
Maitrise des installations électriques

- Vidéo

[X] Illustré avec des composants optionnels

Le développement de compétences en
cablage industriel est particuliérement
important pour les tableautiers, les
électriciens industriels et les techniciens
en électricité et en maintenance.

La solution didactique « Cablage
industriel » permet d'acquérir
l'ensemble des compétences
essentielles en matiére de cablage dans
un environnement optimisé et sdr.

Les étudiants se forment au cablage
pour construire, mettre en service,
modifier et dépanner une installation
électrique industrielle typique.

L'approche par projet est stimulante
et permet de développer des
compétences non techniques, telles
que 'organisation du travail et la
communication.

Le cours guide les étudiants pour
effectuer l'installation d'un systéme de

contr6le de moteur a induction triphasé.

Les étudiants perfectionnent leurs
compétences par le biais de taches
pratiques variées.

Al'aide de schémas standard de
l'industrie, les étudiants acquiérent
des compétences en matiére de
travail des métaux et de techniques

de pliage géométrique (en option).

Ils installent tous les composants

et cablent l'installation depuis le
tableau électrique jusqu'au tableau de
commande déporté.

Al'issue de ce cours, les étudiants
disposeront des connaissances
nécessaires pour construire et modifier
la plupart des installations électriques
industrielles.

Objectifs d'apprentissage

— Schémas techniques et boitiers
électriques

— Boites de tirage, boites de jonction et
corps de conduit

— Conduits électriques

— Raccords et chemins de cébles

— Schémas électriques et tableaux de
cablage

— Rails DIN, goulottes de cablage et
composants de panneaux électriques

— Cablage d'une installation industrielle

— Passage de fils dans des conduits

— Mise en route

— Dépannage

— Maintenance

— Modification d'une installation
existante

— Rapport écrit et oral


https://www.youtube.com/watch?v=nc5kxaIe8sg
https://youtu.be/rzPFy6q_Q-U
https://www.youtube.com/watch?v=nc5kxaIe8sg

Technologie des entrainements et commande des moteurs > Systémes d’apprentissage

Systéme d’apprentissage « Cablage industriel », NEMA, 120 - 208 V, 60 Hz

Principaux composants - vue d'ensemble :
1 Ensemble d'installation électrique (120/208 V)
2 Ensemble de composants de commande (120/208 V)
Ensemble de composants pour le travail des métaux
3 Ensemble de composants de cablage (NEMA)
Ensemble de composants de marquage des fils
Ensemble de composants de tube protecteur flexible

Systéme d’apprentissage « Cablage industriel », IEC, 230240V, 50/60 Hz

Principaux composants - vue d'ensemble :
1 Ensemble d'installation électrique (230/400 V)
2 Ensemble de composants de commande (230/400 V)
Ensemble de composants pour le travail des métaux
3 Ensemble de composants de cablage (IEC)
Ensemble de composants de marquage des fils
Ensemble de composants de tube protecteur flexible

Applicable aux deux variantes :

Outils requis, a commander également :
4 Ensemble d'outils pour le travail des métaux
Ensemble d'outils pour fils et cables

Option avec tubes protecteurs rigides (EMT), 8 commander également :
Ensemble d'outils de pliage
Ensemble de composants pour tubes protecteurs rigides (EMT)

Poste de travail et options de stockage :
5 Poste de travail de table avec deux panneaux en contreplaqué blanc
Ensemble de rangement Systainer
Chariot a Systainers
Rack pour tubes protecteurs EMT
Support de bobine de fil (NEMA)
Ensemble de supports de bobine de fil (IEC)

Consommables supplémentaires :
Ensemble de composants de cablage (NEMA)
Ensemble de composants de cablage (IEC)
Ensemble de composants pour tubes protecteurs rigides (EMT)
Ensemble de composants pour le travail des métaux
Ensemble de composants de marquage des fils
Consommables pour tubes protecteurs EMT
Consommables pour tubes protecteurs flexibles

8176019

8167918
8175086
8169080
8169079
8169083
8169082

8176020

8167919
8175087
8169080
8169084
8169083
8169082

8169078
8169077

8180051
8169081

8167878
8174658
8186152
8176027
8174183
8186153

8169079
8169084
8169081
8169080
8169083
8169134
8169135

Remarque : le projet de cablage peut étre réalisé cing fois en utilisant le matériel fourni dans les

ensembles de composants de tube protecteur rigide et flexible.

Equipement optionnel :
Plaque d'interface pour connecteurs de sécurité de 4 mm

8176024

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence Campus

en 8190364
Remarques : la licence Campus est
actuellement proposée en anglais
uniquement, mais d'autres langues
seront ajoutées dés que les contenus
correspondants seront disponibles. Les
licences Campus incluent le Manuel de
travaux pratiques « Cablage industriel »
de l'étudiant et de l'instructeur au
format PDF. Manuels de travaux pratiques
disponibles a la demande.

Cours sur Festo LX

- Cablage industriel

- Crimping Tool— How Tool

- Insulation-Stripping Plier —
How Tool

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/17583
https://lx.festo.com/courses/20602
https://lx.festo.com/courses/20604
https://lx.festo.com/courses/20604
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Systémes d’apprentissage en technologie de ’énergie électrique
Description du systéme....

Energies renouvelables.....
Bases de 'énergie EleCtIIQUE ...ceeeverveereenereeiereeeeeeeseeieeeeseeseeeenee

Electronique de puissance
Machines électriques ......

COMPOSANES ceeeiinieriereiteeterie ettt sttt e st st e s tesre s st e s aesseesneesneens

Protection par relais
Protection par relais NUMETIQUE ....ceuereerveeereereenreeeeeeeeeieeeeseeeeeeenne

- festo.com/didactic
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Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Description du systéme

Ensembles de formation en technologie de I’énergie électrique
Série TP 801X (EMS A4)

- Vidéo

Les blocs de base

Les ensembles de formation incluent
des postes de travail, des modules
de formation robustes et des outils
numériques pratiques pour ensei-
gner et étudier les sujets électriques
dans les écoles professionnelles et
techniques, les colléges et universi-
tés, ainsi que dans les programmes
de développement des compétences
en entreprise et chez les prestataires
de formation industrielle.

Chaque ensemble de formation est
associé a un ou plusieurs cours de
notre collection et fournit tout le
matériel essentiel nécessaire pour
réaliser les expériences pratiques
décrites dans ces cours.

60

Emulez des systemes électriques
en classe

Les apprenants peuvent insérer
une variété de modules — tels que
moteurs, charges, filtres, batteries,
alimentations, onduleurs, transfor-
mateurs et contrdleurs — dans des
postes de travail compacts. Cette
flexibilité leur permet de reproduire
un large éventail de topologies de
systémes, allant de configurations
simples a des applications com-
plexes pour I’étude ou la recherche.

Les étudiants cablent ces modules
pour créer des circuits électriques
et réaliser les expériences décrites
dans les supports de cours. Lors des
séances de laboratoire, ils utilisent
des outils numériques d’acquisition
et de contr6le de données, ainsi que
des instruments logiciels, pour com-
prendre et analyser efficacement le
comportement des circuits.

Un concept éprouvé

Les ensembles de formation repré-
sentent la version marquée CE de la
gamme EMS LabVolt Série 8010, uti-
lisée pour les laboratoires pratiques
d’électricité dans les écoles profes-
sionnelles, universités et centres

de formation du monde entier. Ce

concept a été initialement développé

dans les années 1960 par le profes-

seur canadien en génie électrique, Dr

Theodore Wildi.

Points saillants

— Programme clé en main axé sur
’expérimentation pratique.

- Matériel informatisé pour des fonc-
tions avancées de controle et de
gestion de ’énergie.

- Interface d’acquisition et de
contrdle des données sans égal,
spécialement congue pour 'ap-
prentissage.

— Conception modulaire pour
répondre aux besoins de formation
actuels et futurs, tout en s’adap-
tant aux budgets.

— Mesure et affichage en temps réel
des valeurs électriques et méca-
niques avec une suite d’instru-
ments virtuels gratuite.

— Méthodes de mise a la terre slires
et protections électriques intégrées
contre les surintensités, la sur-
chauffe et/ou les surtensions.

— Grande durabilité et facilité de
réparation.


https://www.youtube.com/watch?v=91sOzFEIwvQ
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://www.youtube.com/watch?v=91sOzFEIwvQ

Vos avantages

— Adaptez la solution a vos besoins
actuels tout en conservant des
options d’extension.

— Enseignez plusieurs cours avec
le méme matériel et réduisez les
colits liés aux accessoires.

— Accélérez la préparation des cours
grace a des modules et exercices
précongus.

— Les outils numériques renforcent
la compréhension des étudiants et
rendent les séances de laboratoire
plus efficaces et impactantes.

- Les étudiants travaillent dans un
environnement sr.

— Bénéficiez d’un excellent retour
sur investissement et d’une longue
durée de vie du matériel.

Technologie de I’énergie électrique

Liste des ensembles disponibles

Energies renouvelables

— Introduction a I’énergie éolienne
TP 8012-0

— Systémes d’énergie éolienne
TP 8012-1

— Energie éolienne, complet
TP 8012-2

— Introduction a I’énergie solaire
TP 8012-3

— Systémes photovoltaiques
TP 8012-4

— Energie solaire, complet
TP 8012-5

Bases de ’énergie électrique

— Circuits cc / ca
TP 8015-1

— Transformateurs
TP 8015-2

— Circuits cc / ca et transformateurs
TP 8015-3

Compétences électriques essentielles

Alors que les industries se tournent
vers |’électrification et cherchent a
maximiser leur efficacité tout en rédui-
sant leur empreinte environnemen-
tale, la demande de professionnels
capables de concevoir, exploiter et
maintenir des systémes électriques
allant du simple au complexe continue
de croitre.

Acquérir une solide base en génie
électrique est préalable a l'innovation,

Electronique de puissance

— Circuits de conversion a IGBT
TP 8015-4

— Circuits de conversion a thyristor
TP 8015-5

— Variateurs de vitess ca
TP 8015-6

— Variateurs de vitess cc
TP 8015-7

— Démarreurs pour moteurs triphasés
TP 8015-8

Machines électriques

— Machines tournantes triphasées
TP 8016-1

— Moteurs cc a aimant permanent
TP 8016-2

— Correction du facteur de puissace
TP 8016-3

De nouveaux ensembles de forma-
tion, modules et cours sont actuelle-
ment en développement afin d’élar-
gir la couverture thématique de la
gamme de produits.

> TP 801X (EMSA4) >

Description du systémen

Notre gamme d’ensembles de for-
mation offre un équilibre entre
théorie et expérimentation pra-
tique, fournissant aux enseignants
et aux apprenants les outils néces-
saires pour enseigner et étudier
efficacement des sujets essentiels
tels que les principes électriques
fondamentaux, les énergies renou-
velables, I’électronique de puis-
sance et les machines tournantes.

Ol commencer ?

Explorez la sélection de cours et de
packs de formation pour choisir ceux
qui correspondent a vos objectifs. La
conception modulaire vous permet
de combiner différents ensembles,
d’ajouter des modules individuels

et de débloquer des fonctions logi-
cielles—au moment de l'achat ou
ultérieurement.

Construisez votre labo,
avotre maniére.

- festo.com/didactic
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Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Programme de cours

Ensembles de formation en technologie de I’énergie électrique
Programme de cours

Circuits cc

|
\J ] v v v

Energie solaire Introduction & Machine cc @ Electronique de Circuits ca
(photovoltaique) 'énergie aimant puissance cc monophasés
éolienne permanent
Systémes Systemes Entrainements Electronique de Transformateurs Circuits ca
photovoltaiques d'énergie a moteur cc puissance ca de puissance triphasés
éolienne monophasée monophasés
Electronique de Electronique de Machines Banques
puissance ca puissance a tournantes triphasées de
triphasée thyristors triphasées transformateurs
: I
Vi Y v
Démarreurs de Entrainements Correction du Protection contre
moteurs a induction amoteur facteur de les surintensités
triphasés triphasés puissance et surcharges a
l'aide de relais
de protection
Protection Protection
différentielle directionnelle
Protection de
Puissance Machines Electronique Réseau Energies distance
électrique tournantes de puissance intelligent renouvelables
de base

Les formateurs peuvent facilement
adopter ces cours dans leur intégra-

Cours préts a l’emploi

62

Les ensembles de formation Tech-
nologie de I’énergie électrique s’ap-
puient sur une vaste collection de
cours complets et préts a 'emploi. Le
schéma du programme présente la
variété des sujets offerts et indique
les prérequis nécessaires pour
chaque cours.

Chaque cours est congu pour aborder
des sujets précis, avec des objectifs
d’apprentissage clairs, un contenu
théorique concis et des exercices
pratiques rigoureusement testés
pour leur efficacité. Des instructions
étape par étape guident les étu-
diants durant les travaux pratiques,
tandis que des questions de révi-
sion favorisent la consolidation des
connaissances acquises. Les ensei-
gnants disposent de tous les résul-
tats et réponses de laboratoire pour
faciliter 'enseignement.

lité, sélectionner des unités ou exer-
cices spécifiques pour enrichir leur
programme existant, ou encore per-
sonnaliser le contenu selon leurs
besoins pédagogiques.

Les cours sont disponibles sur Festo
LX en format numérique (abon-
nement requis) ou sous forme de
manuels de travaux pratiques en
PDF (licence campus vendue sépa-
rément).

Cette collection de cours est en
constante évolution, avec de nou-
veaux contenus ajoutés réguliére-
ment pour garantir une mise a jour
continue et une pertinence accrue
dans le domaine.



Le tableau ci-dessous indique quels cours sont compatibles avec chaque ensemble de formation.

Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMS A4)

>

Programme de cours

A noter : Une fois que vous avez acheté un ou plusieurs ensembles de formation avec leurs cours correspondants, vous pouvez facilement étendre votre
installation en ajoutant des modules individuels pour prendre en cha rge des cours supplémentaires. Que vous achetiez des ensembles de formation Tech-
nologie de I’énergie électrique pour la premiére fois ou que vous enrichissiez une installation existante, votre représentant Festo vous aidera a obtenir

exactement ce dont vous avez besoin.

@ Cours convenant a
‘ensemble de for-
mation

TP 8012-0

TP 8012-1

TP 8012-2

TP 8012-3

TP 8012-4

TP 8012-5

TP 8015-1

TP 8015-2

TP 8015-3

TP 8015-4

TP 8015-5

TP 8015-6

TP 8015-7

TP 8015-8

TP 8016-1

Relais de protection *

TP 8016-2
TP 8016-3

Energie solaire

Systémes photovoltaiques

Intro a ’énergie éolienne

Systémes d‘énergie éolienne

Circuits cc

Machine cc a aimant permanent

Variateurs de vitesse cc

Electronique de puissance cc

Electronique de puissace ca monophasée

Electronique de puissace ca triphasée

Variateurs de vitesse triphasés

Electronique de puissance a thyristors

Démarreurs pour moteurs asynchrones
triphasés

Circuits ca monophasés

Transformateurs monophasés

Machines tournantes triphasées

Correction du facteur de puissance

Circuits ca triphasés

Banques de transformateurs triphasés

Protection de surintensité

Protection différentielle

Protection directionnelle

Protection de distance

*Voir les relais de protection numériques a la page 92.

- festo.com/didactic
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Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) >

Ensembles de formation en technologie de I’énergie électrique

Outils numériques

Modules informatisés

Optimisez I’apprentissage et les
séances de laboratoire

La numérisation transforme les labo-
ratoires en génie électrique. Les nou-
velles technologies offrent davantage
de moyens pour accroitre U'effica-
cité des travaux pratiques, faciliter

la collecte et ’'analyse des données,
réduire le besoin d’accessoires,
rendre le matériel plus flexible et per-
mettre ’'enseignement et la forma-
tion a distance.

Deux modules informatisés — ’in-
terface d’acquisition et de controle
des données (DACI) et ’alimenta-
tion et contréleur quatre quadrants
— sont des alliés incontournables
pour I’enseignement et la réalisa-
tion d’expériences en électroméca-
nique, électronique de puissance,
énergies renouvelables et gestion de
’énergie.

Interface d’acquisition et de controle
des données (DACI)

Ce module permet de mesurer et
d’analyser efficacement les para-
métres électriques et mécaniques
dans les systémes électriques et
électroniques. Il comprend des ins-
truments logiciels et fonctions de
contréle informatisés, accessibles
via le logiciel LVDAC-EMS, et prend
en charge des applications telles que
les hacheurs, les onduleurs et les
variateurs.

Dynamométre/bloc d’alimentation a
quatre quadrants

Ce module est facilement configu-
rable en tant que moteur primaire
ou frein, alimentation ca/cc flexible,
ou émulateur de charge pour des
applications allant de systémes
mécaniques simples a des applica-
tions plus complexes telles que les
turbines éoliennes et hydrauliques,
ainsi que les panneaux solaires. Ces
fonctions sont accessibles via le logi-
ciel LVDAC-EMS.



Logiciels

Le logiciel LVDAC-EMS est un outil
convivial qui facilite 'utilisation des
différentes fonctions pouvant étre
mises en ceuvre avec des périphé-
riques USB, tels que I'Interface d’Ac-
quisition et de Contrdle des Données
(DACI) et le Dynamométre/Alimen-
tation Quatre-Quadrants. Ensemble,
le DACI et LVDAC-EMS offrent un
ensemble complet d’instruments
modernes basés sur ordinateur
pour mesurer, observer, analyser et
contrdler les paramétres électriques
et mécaniques.

Les instruments fournis remplacent
une multitude de dispositifs d’acqui-
sition de données traditionnels et
comprennent des voltmétres, ampé-
remétres, wattmétres, fréquence-
métres, compteurs de rendement,
compteurs d’impédance, compteurs
de facteur de puissance, compteurs
d’énergie, compteurs de couple et

de vitesse, un oscilloscope, un analy-

seur de phases, un analyseur harmo-
nique et un analyseur de spectre.

— La fenétre Mesures affiche jusqu’a
dix-huit compteurs pouvant étre

configurés pour mesurer une multi-

tude de paramétres.
— L'Oscilloscope affiche jusqu’a huit

formes d’onde simultanément, cha-

cune d’une couleur différente pour
une identification facile.

- L'Analyseur de Phases affiche les
phasors liés aux tensions et cou-
rants mesurés, au lieu des valeurs
et des formes d’onde de ces ten-
sions et courants.

— L’Analyseur Harmonique permet
'observation et ’analyse des com-
posantes harmoniques dans les
tensions et courants mesurés.

Technologie de I’énergie électrique

Le DACI et LVDAC-EMS permettent
également ’enregistrement manuel
et programmé des données. Les
données enregistrées peuvent étre
sauvegardées dans n’importe quel
emplacement, représentées graphi-
quement a 'aide de 'outil de tracé
fourni, et exportées vers une applica-
tion de type tableur.

Le DACI et LVDAC-EMS peuvent éga-
lement étre utilisés avec le Dyna-
momeétre/Alimentation Quatre-Qua-
drants pour implémenter diverses
fonctions de contréle dans le cadre
d’une formation avancée dans dif-
férents domaines de I’électricité et
des énergies nouvelles, y compris la
technologie de I’énergie électrique,
les machines tournantes ca/cc, les
énergies renouvelables, les lignes
de transmission, et ’électronique de
puissance.

Le logiciel LVDAC-EMS et U'Inter-

face d’Acquisition et de Contréle des
Données permettent également de
mettre en ceuvre des applications
complexes dans les systémes élec-
triques, telles que les générateurs
hydrauliques, les éoliennes a grande
échelle (PMSG et DFIG), les systémes
de transmission a courant continu
haute tension (HVDC), les compen-
sateurs statiques de réactance (SVC)
et les compensateurs synchrones
statiques (STATCOM). Des fenétres
SCADA sont disponibles dans le logi-
ciel LVDAC-EMS pour ces applications
complexes afin de faciliter le contrdle
et la surveillance du systéme, et per-
mettre aux étudiants de comprendre
rapidement le fonctionnement de ces
applications.

Téléchargement gratuit - site web

Le logiciel SCADA pour LVDAC-EMS
est congu pour fonctionner en com-
binaison avec LVDAC-EMS. Il trans-
forme le logiciel LVDAC-EMS et l'or-
dinateur du poste de travail en une
station locale pouvant étre surveillée
et contrdlée a distance via un réseau
local depuis un ordinateur supervi-
seur.

Grace aux protocoles OPC Server,
SCADA-EMS permet aux utilisateurs
de concevoir leurs propres interfaces
en appelant les différentes appli-
cations s’exécutant sur les stations
locales.

SCADA-EMS enrichit LVDAC-EMS en
ajoutant plusieurs fonctionnalités :
Collecter des données depuis les sta-
tions locales.

— Observer et contréler une ou plu-
sieurs stations depuis une ou plu-
sieurs stations superviseures

— Contrdler a distance plusieurs
applications dans un laboratoire.

— Utiliser une station dans une autre
salle pour présenter des démons-
trations réelles sur le réseau en
classe, sans avoir a déplacer la
station.

— Initier les étudiants aux concepts
fondamentaux du SCADA dans un
contexte de réseau électrique.

— Recréer un réseau complet avec
plusieurs applications différentes
en fonctionnement

> TP 801X (EMS A4)

> Outils numériques

Une version verrouillée du logiciel
SCADA-EMS peut étre téléchargée
depuis notre site web et déverrouil-
lée a 'aide d’une clé USB. Une clé
permet de débloquer cing stations
de travail ; commandez autant de
clés que nécessaire. LVDAC-EMS est
requis pour exécuter SCADA-EMS.

Référence 8094377

- festo.com/didactic
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Outils numériques

Lutilisation de Festo LX en combinai-
son avec les ensembles de formation
permet aux enseignants de concevoir
des parcours d’apprentissage per-
sonnalisés, de suivre les progrés des
étudiants et d’adapter les supports
de cours—Ile tout depuis un hub cen-
tralisé.

La conception flexible du laboratoire,
basée sur les ensembles de forma-
tion en technologie de ’énergie élec-
trique, fonctionne comme des blocs
de construction : tout, des cours et
modules aux fonctions de contrdle,
est congu pour une personnalisa-
tion facile. Cette adaptabilité permet
au laboratoire d’évoluer de maniére
fluide au fil du temps, de la fagon la
plus rentable possible.



Introduction a I’énergie éolienne

TP 8012-0

Jeu d’équipement TP 8012-0
220-240V, 50 Hz

Note : Cet ensemble est conforme aux réglementations CE. Si une autre configuration élec-

Technologie de I’énergie électrique)

596083

trique est nécessaire, ou si la conformité CE n’est pas requise, veuillez consulter la section

Systémes d’apprentissage (page 96).

Principaux composants :
1x Génératrice et régulateur d’éolienne
1x Résistance de charge de la turbine éolienne
1x Charge résistive
1x Bloc de batteries au plomb 48 V
1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants
1x Moteur dynamométre a quatres quadrants
1x Alimentation ca de 24 V
1x Courroie crantée
1x Protection latérale, montage c6te-a-cote

Accessoires nécessaires, commandez également :
2x Multimétre numérique
1x Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie
1x Table Frameline sur roulettes
1x Station de travail de table (DIN A4)
1x Station de travail a double face (DIN A4)

595061
594819
594820
8174051
596127
595062
772050
793141
794195

579782
595916
8075133
8087149
8153360
8158409

Enseignez les bases de la produc-
tion d’énergie éolienne

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique de la production
d’énergie éolienne. Il intégre de véri-
tables composants d’éolienne pour
acquérir les connaissances et com-
pétences essentielles permettant de
transformer le vent en énergie élec-
trique, en mettant l’accent sur 'uti-
lisation et le fonctionnement des
éoliennes.

Il contient tout ’équipement néces-
saire pour réaliser les activités pra-
tiques du cours « Introduction a
’énergie éolienne », disponible sur
Festo LX (@bonnement requis) ou
sous forme de licence campus (ven-
due séparément).

Les apprenants suivent des instruc-
tions étape par étape pour connec-
ter les modules et étudier des sujets
tels que les principes fondamentaux
des systémes de production d’éner-
gie convertissant I’énergie du vent en
énergie électrique.

Le moteur dynamométre a quatre
quadrants simule le comportement
mécanique d’une éolienne sous dif-
férentes conditions de vent, tandis
que l'alimentation et dynamométre
a quatre quadrants reproduisent ces
conditions de vent et permettent un
contrdle manuel ou informatique du
fonctionnement de la turbine. Cela
inclut la gestion des cycles de charge
de batterie grace a la fonction inté-
grée de chargeur de batteries au
plomb.

> TP801X (EMSA4)) > Energie renouvelable

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 596126
de 798369
fr 8096504

Notes : La licence campus «Ener-
gie éolienne » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Introduction a ’énergie
éolienne » et « Systémes d’énergie
éolienne ». Manuels imprimés sur
demande.

Cours sur Festo LX :

- Introduction a |'énergie
éolienne

- Systémes d'énergie éolienne

- festo.com/didactic
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Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Energie renouvelable

Systéemes d’énergie éolienne
TP 8012-1

Jeu d’équipement TP 8012-1
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :

1x
1x
1x
1
1x
1x
1x
1x
1x
1x
1

>

x

Génératrice et régulateur d’éolienne

Lampes cc 48V

Lampes ca 230V

Bloc de batteries au plomb 48 V

Alimentation ca de 24 V

Onduleur autonome monophasé de 230 V
Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants
Moteur dynamométre a quatres quadrants
Interface d’acquisition et de commande de donnéesDACI-1
Courroie crantée

Protection latérale, montage cote-a-cote

Accessoires nécessaires, commandez également :

1x

1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie

1x
1x
1x

Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre

Table Frameline sur roulettes
Station de travail de table (DIN A4)
Station de travail a double face (DIN A4)

596084

595061
595055
8165858
8174051
772050
595052
596127
595062
595912
793141
794195

595916
8075133
8087149
8153360
8158409

Facilitez I’étude des systémes de
production d’énergie éolienne

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique sur les systémes
autonomes pour charges ca ou cc.

Il contient tout ’équipement néces-
saire pour réaliser les activités
pratiques du cours « Systémes
éoliens », disponible sur Festo LX
(abonnement requis) ou sous forme
de licence campus (vendue séparé-
ment).

Les apprenants connectent les
modules en suivant des instructions
étape par étape afin d’étudier des
sujets tels que les caractéristiques
tension-vitesse et couple-courant
d’un générateur d’éolienne, la rela-
tion entre la puissance et la vitesse
du vent, ainsi que les principes de
base du stockage d’énergie dans les
batteries.

Le moteur dynamomeétre a quatre
quadrants simule le comportement
mécanique d’une éolienne sous dif-
férentes conditions de vent, tan-

dis que l'alimentation et dynamo-
métre a quatre quadrants reproduit
ces conditions et permet un contrdle
manuel ou informatique du fonction-
nement de la turbine —y compris la
gestion des cycles de charge de bat-
terie grace a la fonction intégrée de
chargeur de batteries au plomb.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 596126
de 798369
fr 8096504

Notes : La licence campus «Ener-
gie éolienne » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Introduction a ’énergie
éolienne » et « Systémes d’énergie
éolienne ». Manuels imprimés sur
demande.

Cours sur Festo LX :
- Intro a |'énergie éolienne
- Systémes d'énergie éolienne



https://lx.festo.com/courses/3131

Energie éolienne, complet
TP 8012-2

Jeu d’équipement TP 8012-2
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :

1x Génératrice et régulateur d’éolienne
1
1x Charge résistive

x

Résistance de charge de la turbine éolienne

1x Lampescc 48V

1x Lampesca 230V

1x Bloc de batteries au plomb 48 V

1x Alimentation ca de 24 V

1x Onduleur autonome monophasé de 230 V

1x Alimentation et dynamométre a quatre quadrants

1x Moteur dynamométre a quatre quadrants

1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-1
1x Courroie crantée

x

1x Protection latérale, montage c6te-a-cote

Accessoires nécessaires, commandez également :
2x Multimétre numérique
1x Jeu de cdbles de connexion et kit de mise a la terre
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie
1x Table Frameline sur roulettes
1x Station de travail de table (DIN A4)
1x Station de travail a double face (DIN A4)

Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Energie renouvelable

596085

595061
594819
594820
595055
8165858
8174051
772050
595052
596127
595062
595912
793141
794195

579782
595916
8075133
8087149
8153360
8158409

Offrez une expérience d’apprentis-
sage compléte en production d’éner-
gie éolienne

Cet ensemble de formation propose
une expérience pratique sur les prin-
cipes fondamentaux de la production
d’énergie éolienne et des systémes
éoliens. Il combine les modules

des TP 8012-0 et TP 8012-1 sans
duplication des composants maté-
riels, permettant aux enseignants
de former des opérateurs qualifiés
capables d’exploiter et de maintenir
des systémes éoliens basés sur des
éoliennes a petite échelle.

Il contient tout ’équipement néces-
saire pour réaliser les activités pra-
tiques des cours « Introduction a
’énergie éolienne » et « Systémes
éoliens », disponibles sur Festo LX
(abonnement requis) ou sous forme
de licence campus (vendue séparé-
ment).

Les apprenants suivent des instruc-
tions étape par étape pour connec-
ter les modules et acquérir les prin-
cipes fondamentaux des systémes
de production d’énergie qui conver-
tissent I’énergie du vent en électri-
cité. Ils abordent ensuite des sujets
tels que les éoliennes et la produc-
tion éolienne a petite échelle, les
caractéristiques tension-vitesse et
couple-courant d’un générateur d’éo-
lienne, la variation de la puissance
éolienne avec la vitesse du vent, le
stockage d’énergie dans les batteries
et les systémes éoliens autonomes
pour charges ca et cc.

Le moteur dynamomeétre a quatre
quadrants simule le comportement
mécanique d’une éolienne sous dif-
férentes conditions de vent, tan-

dis que l'alimentation et dynamo-
métre a quatre quadrants reproduit
ces conditions et permet un contrdle
manuel ou informatique du fonction-
nement de la turbine. Cela inclut la
gestion des cycles de charge de bat-
terie grace a la fonction intégrée de
chargeur de batteries au plomb.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 596126
de 798369
fr 8096504

Notes : La licence campus «Ener-
gie éolienne » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Introduction a ’énergie
éolienne » et « Systémes d’énergie
éolienne ». Manuels imprimés sur
demande.

Cours sur Festo LX :
- Intro a l'énergie éolienne
- Systémes d'énergie éolienne

- festo.com/didactic
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Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Energie renouvelable

Introduction a I’énergie solaire
TP 8012-3

Jeu d’équipement TP 8012-3

220-240V, 50 Hz 596086
Principaux composants :

1x Batteries au plomb de 12V * 595060
1x Banc d’essai de panneau solaire 595057
1x Panneau solaire en silicone monocristallin 595058

* Un chargeur cc de 12 V est requis pour ce module. Les utilisateurs peuvent utiliser leur
propre chargeur doté de fiches de sécurité 4 mm ou commander l'alimentation et dynamo-
métre a quatre quadrants, incluant le contréle manuel et informatique (référence 595028).

Accessoires nécessaires, commandez également :

2x Multimétre numérique 579782
1x Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre 595916
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie 8075133
1x Table Frameline sur roulettes 8087149
1x Station de travail de table (DIN A4) 8153360
1x Station de travail a double face (DIN A4) 8158409

Enseignez les bases de la produc-
tion d’énergie solaire

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique des concepts
fondamentaux de I’énergie solaire,
de la construction des panneaux
solaires, de leurs caractéristiques
de fonctionnement et des facteurs
influencant leurs performances.

Il contient tout ’équipement néces-
saire pour réaliser les activités pra-
tiques du cours « Energie solaire »,
disponible sur Festo LX (@abonnement
requis) ou sous forme de licence
campus (vendue séparément).

Les apprenants suivent des instruc-
tions étape par étape pour connec-
ter les modules et explorer des
sujets tels que les caractéristiques
des panneaux solaires, le stockage
d’énergie dans une batterie et les
performances selon différents para-
métres : température, ombrage,
orientation et irradiance.

Le Banc d’essai de panneau solaire
de table offre un environnement
contr6lé pour les expérimentations
pratiques grace au réglage de l'irra-
diance, au suivi de la température
et aux options d’ombrage. Les expé-
riences peuvent étre réalisées en
intérieur avec la source lumineuse
intégrée du banc, ou a 'extérieur
sous la lumiére naturelle du soleil.
Cet ensemble polyvalent permet de
connecter en toute sécurité un pan-
neau solaire en silicium monocristal-
lin afin de mesurer des paramétres
clés tels que la tension, le courant et
la puissance dans différentes condi-
tions d’éclairage.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 596125
de 798367
fr 8096492

Notes : La licence campus «Ener-
gie solaire » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : «Energie solaire » et «Sys-
témes photovoltaiques ». Manuels
imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX :

- Energie solaire
- Systémes photovoltaiques
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Systemes photovoltaiques

TP 8012-4

Jeu d’équipement TP 8012-4
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :

1x
1x
2x
1
1x
1x
1x
1x
1x
1x
1
1

>

x X

-

X

Lampes cc 48V

Lampes ca 230V

Compteur d’énergie monophasé

Bloc de batteries au plomb 48 V

Régulateur de charge cc PWM de 48V
Régulateur de charge cc MPPT de 48 V
Alimentation ca de 230V

Alimentation ca de 24 V

Onduleur autonome monophasé de 230 V
Onduleur monophasé de 230V

Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants
Fonction d’émulation de panneau solaire pour
l’alimentation/dynamomeétre a 4Q

Interface d’acquisition et de commande de donnéesDACI-1

Accessoires nécessaires, commandez également :

1x
1x
1x
1x
1x
1x

Passerelle de communication *
Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre

Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie

Table Frameline sur roulettes
Station de travail de table (DIN A4)
Station de travail a double face (DIN A4)

* Une seule nécessaire par laboratoire

Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Energie renouvelable

596087

595055
8165858
594904
8174051
8241563
595050
595930
772050
595052
595053
595028

581440
595912

595054
595916
8075133
8087149
8153360
8158409

Facilitez I’étude des systémes de
production d’énergie solaire

Cet ensemble de formation offre une

expérience pratique des systémes de
production photovoltaique fonction-

nant en mode autonome ou connecté
au réseau.

Il contient tout ’équipement néces-
saire pour réaliser les activités pra-
tiques du cours « Systémes photo-
voltaiques », disponible sur Festo LX
(abonnement requis) ou sous forme
de licence campus (vendue séparé-
ment).

Les étudiants connectent les
modules en suivant des instructions
étape par étape pour explorer des
sujets tels que le choix des compo-
sants appropriés pour des applica-
tions autonomes ou raccordées au
réseau, la configuration des sys-
témes pour charges cc et ca, 'amé-
lioration de lefficacité énergétique,
'application des techniques de
mesure, ainsi que la compréhension
des différents types de régulateurs
de charge (MPPT ou PWM) et d’on-
duleurs.

La fonction firmware d’émulation de
panneau solaire de 'alimentation

et dynamomeétre a quatre quadrants
simule le comportement d’un pan-
neau solaire dans différentes condi-
tions environnementales. Cela four-
nit un environnement contrélé pour
étudier les performances des sys-
témes photovoltaiques et analyser
'impact des différents régulateurs de
charge (MPPT ou PWM) sur l’effica-
cité énergétique et la puissance déli-
vrée, que ce soit en mode autonome
ou connecté au réseau. Le banc d’es-
sai de panneau solaire de table per-
met également d’expérimenter le
contrdle de l'irradiance, la surveil-
lance de la température et les effets
de Pombrage.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 596125
de 798367
fr 8096492

Notes : La licence campus «Ener-
gie solaire » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : «Energie solaire » et «Sys-
témes photovoltaiques ». Manuels
imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX :

- Energie solaire
- Systémes photovoltaiques

- festo.com/didactic
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Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Energie renouvelable

Energie solaire, complet
TP 8012-5

Jeu d’équipement TP 8012-5

220-240V, 50 Hz 596088
Principaux composants :
1x Batteries au plomb de 12V * 595060
1x Banc d’essai de panneau solaire 595057
1x Panneau solaire en silicone monocristallin 595058
2x Compteur d’énergie monophasé 594904
1x Régulateur de charge cc PWM de 48V 8241563
1x Régulateur de charge cc MPPT de 48 V 595050
1x Alimentation ca de 230V 595930
1x Onduleur monophasé de 230 V 595053
1x Lampes cc 48V 595055
1x Lampesca 230V 8165858
1x Bloc de batteries au plomb 48 V 8174051
1x Alimentation ca 24 V 772050
1x Onduleur autonome monophasé de 230V 595052
1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants 595028
1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-1 595912
1x Fonction d’émulation de panneau solaire pour
l’alimentation/dynamométre a 4Q 581440

* Un chargeur cc de 12 V est requis pour ce module. Les utilisateurs peuvent utiliser leur
propre chargeur doté de fiches de sécurité 4 mm ou commander 'alimentation et dynamo-
métre a quatre quadrants (référence 595028).

Accessoires nécessaires, commandez également :

2x Multimétre numérique 579782
1x Passerelle de communications * 595054
1x Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre 595916
1x Ch3ssis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie 8075133
1x Station de travail de table (DIN A4) 8153360
1x Station de travail a double face (DIN A4) 8158409

* Une seule nécessaire par laboratoire

Offrez une expérience d’apprentis-
sage compléte en production d’éner-
gie solaire

Cet ensemble de formation pro-
pose une expérience pratique cou-
vrant les concepts fondamentaux

de ’énergie solaire, la construction
des panneaux solaires, leurs carac-
téristiques de fonctionnement et les
facteurs influengant leurs perfor-
mances, avant d’aborder ’exploita-
tion et la maintenance des systémes
photovoltaiques en mode autonome
ou raccordé au réseau. Il combine
les modules des TP 8012-3 et TP
8012-4 sans duplication des compo-
sants matériels.

Il contient tout ’équipement néces-
saire pour réaliser les activités pra-
tiques des cours « Energie solaire »
et « Systémes photovoltaiques »,
disponibles sur Festo LX (abon-
nement requis) ou sous forme de
licence campus (vendue séparé-
ment).

Les apprenants suivent des instruc-
tions étape par étape pour connec-
ter les modules et explorer des sujets
tels que les caractéristiques des pan-
neaux solaires, le stockage d’éner-
gie dans des batteries et les perfor-
mances du systéme selon différents
paramétres : température, ombrage,
orientation et ensoleillement. Ils étu-
dient également le choix des com-
posants pour des applications auto-
nomes ou raccordées au réseau, la
configuration des systémes pour
charges cc et ca, lefficacité énergé-
tique et les techniques de mesure.

La fonction firmware d’émulation de
panneau solaire de l’alimentation et
du banc d’essai a quatre quadrants
simule le comportement d’un pan-
neau solaire dans différentes condi-
tions environnementales, offrant un
environnement contrdlé pour étu-
dier les performances des systémes
et comparer I'impact des régulateurs
MPPT et PWM sur efficacité éner-
gétique et la puissance délivrée, en
mode autonome comme raccordé
au réseau. Le testeur de panneaux
solaires de table fournit également
un environnement contrdlé pour des
expérimentations pratiques incluant
le contréle de lirradiance, la surveil-
lance de la température et la simula-
tion d’ombrage.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 596125
de 798367
fr 8096492

Notes : La licence campus «Ener-
gie solaire » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : «Energie solaire » et «Sys-
témes photovoltaiques ». Manuels
imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX :

- Energie solaire
- Systémes photovoltaiques
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Circuits cc/ca
TP 8015-1

Jeu d’équipement TP 8015-1
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :
1x Charge résistive
1x Charge inductive
1x Charge capacitive
1x Bloc d’alimentation ca triphasé de 400 V et cc de 230V
1x Alimentation 24 V ca (Montage mural)
1x Alimentation variable ca 230V /cc325V  *
1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2
* Peut &tre remplacée par l'alimentation et dynamométre a quatre quadrants

Accessoires nécessaires, commandez également :
2x Multimétre numérique
1x Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentation ca triphasée et unité de sécurité
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie
1x Station de travail de table (DIN A4)
1x Station de travail a double face
Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

8093319

594820
594821
594822
594825
793290
8089266
594499

579782
595916
594826
8075133
8153360
8158409

Technologie de I’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Bases

Transmettez les connaissances fon-
damentales des circuits électriques
de puissance

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique sur les bases de
I’électricité et de la puissance élec-
trique, les mesures, les grandeurs
électriques, les circuits cc (série,
paralléle, mixtes) ainsi que les cir-
cuits ca monophasés et triphasés.

Le kit contient tout ’équipement
nécessaire pour réaliser les activités
pratiques des cours « Circuits cc »,
« Circuits ca monophasés » et « Cir-
cuits ca triphasés », disponibles sur
Festo LX (@bonnement requis) ou
sous forme de licence campus (ven-
due séparément).

Les apprenants suivent des instruc-
tions étape par étape pour connecter
les modules et explorer les principes
des circuits cc, tels que la résistance,
la tension, le courant et la puissance,
ainsi que les configurations en série
et en paralléle. Ils étudient aussi les
concepts des circuits ca, notamment
les ondes sinusoidales, les angles

et déphasages, la réactance et I'im-
pédance.

Le dynamométre/alimentation
quadrants intégre des mesureurs,
un oscilloscope, un analyseur de
phases, des tableaux de données,
des graphiques et un analyseur
d’harmoniques, permettant une
analyse compléte tout en rédui-
sant le temps perdu a changer les
connexions ou a consulter plusieurs
instruments. Il peut mesurer simul-
tanément jusqu’a quatre entrées
haute tension et quatre entrées
haute intensité, fournissant des don-
nées précises et en temps réel pour
’étude d’interactions électriques et
mécaniques complexes.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8093410
de 8147580
fr 8231072

Notes : La licence campus «Circuits
cc/ca et transformateurs » comprend
les manuels de I’étudiant et de I'ins-
tructeur des manuels de travaux
pratiques suivants : «Circuits cc »,
«Circuits ca monophasés », «Transfor-
mateurs monophasés », «Circuits ca
triphasés », et «Banque de transforma-
teurs triphasés ». Manuels imprimés
sur demande.

Cours sur Festo LX :

- Circuits cc

- Circuits ca monophasés

- Transformateurs monophasés

- Circuits ca triphasés
- Banque de transformateurs

triphasés

- festo.com/didactic
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Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) >

Transformateurs
TP 8015-2

Jeu d’équipement TP 8015-2
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :
1x Charge résistive
1x Banque de transformateurs triphasés
1x Transformateur monophasé
1x Bloc d’alimentation ca triphasé de 400 V et cc de 230V
1x Alimentation 24 V ca (Montage mural)
1x Alimentation variable ca 230V /cc325V  *
1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2

Bases

* Peut &tre remplacé par 'alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants

Accessoires nécessaires, commandez également :
1x Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentation ca triphasée et unité de sécurité
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie
1x Station de travail de table (DIN A4)
1x Station de travail a double face
Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

8093320

594820
594823
594824
594825
793290
8089266
594499

595916
594826
8075133
8153360
8158409

Facilitez I’étude des transformateurs
de puissance dans un environne-
ment sécuritaire

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique sur la construc-
tion des transformateurs monopha-
sés et triphasés, ainsi que sur les
principes du magnétisme, les pertes,
la régulation, le rendement, les confi-
gurations et bien plus encore.

Il comprend tout ’équipement
nécessaire pour réaliser les activi-
tés pratiques des cours « Banque
de transformateurs monophasés »
et « Banque de transformateurs tri-
phasés » disponibles sur Festo LX
(abonnement requis) ou sous forme
de licence campus (vendue séparé-
ment).

Les apprenants suivent des instruc-
tions étape par étape pour connec-
ter les modules et explorer des sujets
tels que la conception des transfor-
mateurs, la polarité, la régulation et
les pertes, effet de la fréquence sur
la puissance nominale, les autotrans-
formateurs, ainsi que les différentes
configurations triphasées.

Linterface d’acquisition et de com-
mande de données intégre des
mesureurs, un oscilloscope, un ana-
lyseur de phases, des tableaux de
données, des graphiques et un ana-
lyseur d’harmoniques, permettant
une analyse compléte tout en rédui-
sant le temps passé a changer les
connexions ou a consulter plusieurs
instruments. Elle peut mesurer simul-
tanément jusqu’a quatre entrées
haute tension et quatre entrées
haute intensité, fournissant des don-
nées précises et en temps réel pour
étudier des interactions électriques
et mécaniques complexes.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8093410
de 8147580
fr 8231072

Notes : La licence campus «Circuits
cc/ca et transformateurs » comprend
les manuels de I’étudiant et de I'ins-
tructeur des manuels de travaux
pratiques suivants : «Circuits cc »,
«Circuits ca monophasés », «Transfor-
mateurs monophasés », «Circuits ca
triphasés », et «Banque de transforma-
teurs triphasés ». Manuels imprimés
sur demande.

Cours sur Festo LX :

- Transformateurs monophasés
- Circuits cc

- Circuits ca triphasés

- Circuits ca monophasés

- Banque de transformateurs

triphasés



https://lx.festo.com/courses/1414
https://lx.festo.com/courses/1422
https://lx.festo.com/courses/1415
https://lx.festo.com/courses/1415
https://lx.festo.com/courses/1495
https://lx.festo.com/courses/1495

Circuits cc/ca et transformateurs

TP 8015-3

Jeu d’équipement TP 8015-3
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :
1x Charge résistive
1x Charge inductive
1x Charge capacitive
1x Banque de transformateurs triphasés
1x Transformateur monophasé
1x Bloc d’alimentation ca triphasé de 400 V et cc de 230V
1x Alimentation 24 V ca (Montage mural)
1x Alimentation variable ca 230V / cc 325V *
1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2

* Peut étre remplacée par 'alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants .

Accessoires nécessaires, commandez également :
2x Multimétre numérique
1x Jeu de cdbles de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentation AC triphasée avec unité de sécurité
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie
1x Station de travail de table (DIN A4)
1x Station de travail a double face
Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

8093321

594820
594821
594822
594823
594824
594825
793290
8089266
594499

579782
595916
594826
8075133
8153360
8158409

Technologie de I’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) >

Offrez une expérience d’apprentis-
sage compléte en circuits de puis-
sance et en transformateurs

Cet ensemble de formation propose
une expérience pratique couvrant
les bases des circuits cc, des circuits
ca monophasés et triphasés, ainsi
que des transformateurs. Il combine
les modules des TP 8015-1 et TP
8015-2 sans duplication des compo-
sants matériels.

ILcomprend tout ’équipement néces-
saire pour réaliser les activités pra-
tiques des cours « Circuits cc », « Cir-
cuits ca monophasés », « Circuits ca
triphasés », « Banque de transfor-
mateurs monophasés » et « Banque
de transformateurs triphasés », dis-
ponibles sur Festo LX (@abonnement
requis) ou sous forme de licence
campus (vendue séparément).

Les apprenants suivent des instruc-
tions détaillées pour connecter les
modules et explorer les principes des
circuits cc, tels que la résistance, la
tension, le courant et la puissance,
ainsi que les configurations en série
et en paralléle. Ils étudient égale-
ment les concepts des circuits ca,
notamment les ondes sinusoidales,
les angles et déphasages, la réac-
tance et 'impédance. Le programme
aborde ensuite les transformateurs,
incluant la conception, la polarité, la
régulation et les pertes, l'effet de la
fréquence sur la puissance nominale,
les autotransformateurs et diverses
configurations triphasées.

LInterface d’acquisition et de com-
mande de données intégre des
mesureurs, un oscilloscope, un ana-
lyseur de phases, des tableaux de
données, des graphiques et un ana-
lyseur d’harmoniques, permettant
une analyse compléte tout en rédui-
sant le temps passé a modifier les
connexions ou a consulter plusieurs
instruments. Elle peut mesurer simul-
tanément jusqu’a quatre entrées
haute tension et quatre entrées
haute intensité, fournissant des don-
nées précises et en temps réel pour
’étude d’interactions électriques et
mécaniques complexes.

Bases

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8093410
de 8147580
fr 8231072

Notes : La licence campus «Circuits
cc/ca et transformateurs » comprend
les manuels de I’étudiant et de I'ins-
tructeur des manuels de travaux
pratiques suivants : «Circuits cc »,
«Circuits ca monophasés », «Transfor-
mateurs monophasés », «Circuits ca
triphasés », et «Banque de transforma-
teurs triphasés ». Manuels imprimés
sur demande.

Cours sur Festo LX :

- Transformateurs monophasés

- Circuits cc

- Circuits ca triphasés

- Circuits ca monophasés

- Banque de transformateurs
triphasés

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/1414
https://lx.festo.com/courses/1422
https://lx.festo.com/courses/1415
https://lx.festo.com/courses/1415
https://lx.festo.com/courses/1495
https://lx.festo.com/courses/1495
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Technologie de l’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Electronique de puissance

Circuits de conversion a IGBT

TP 8015-4

Jeu d’équipement TP 8015-4
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :

1x Charge résistive

1x Redresseur et filtres a inductances et condensateurs

1x Filtre ca triphasé

1x Bloc de batteries au plomb 48 V

1x Hacheur/ondulateur IGBT

1x Bloc d’alimentation ca triphasée 400V / cc 230V

1x Bloc d’alimentation CA 24 V (montage mural)

1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants (note 1)

1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2 (note 2)
Notes :

8223523

594820
8136516
8166653
8174051
8167609

594825

793290

595028

594499

(1) Le jeu de fonctions « Chargeur de batteries au plomb » doit également &tre activé

(vendu séparément, Référence 581438).

(2) Le jeu de fonctions « Hacheur/Ondulateur » doit également étre activé (vendu séparé-

ment, Référence 581453).

Accessoires nécessaires, commandez également :
1x Jeu de cdbles de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentation AC triphasée avec unité de sécurité
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie ou
1x Station de travail de table (DIN A4) ou
1x Station de travail a double face
Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

595916
594826
8075133
8153360
8158409

Explorez les fondamentaux de
l’électronique de puissance et de la
conversion et du contrdle de puis-
sance en courant continu

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique avec des redres-
seurs, des onduleurs et différents
types de hacheurs utilisant des IGBT
comme éléments de commutation
dans des circuits monophasés et tri-
phasés.

L’ensemble contient le matériel
nécessaire pour réaliser les activités
pratiques des cours « Electronique
de puissance ca monophasée » et

« Electronique de puissance ca tri-
phasée », disponibles sur Festo LX
(abonnement requis) ou en licence
campus (vendue séparément).

Les apprenants suivent des instruc-
tions étape par étape pour connec-
ter les modules et explorer des sujets
tels que les redresseurs a diodes de
puissance, les transistors de com-
mutation, les ondulations dans les
hacheurs, les hacheurs buck/boost,
les redresseurs/onduleurs monopha-
sés et triphasés, ainsi que les ondu-
leurs PWM monophasés avec bus cc
a double polarité.

Le contrdleur alimentation-quadrant
et dynamomeétre régule la puissance
cc variable fournie a 'IGBT. Dans
d’autres scénarios, ’alimentation ca
triphasée est envoyée vers le module
Redresseur et filtres a inductances
et condensateurs pour produire du
cc pour I'IGBT. Le hacheur/onduleur
IGBT convertit alors le cc en ca ou
augmente la tension cc au niveau de
sortie souhaité. L’Interface d’acqui-
sition et de commande de données
(DACI) permet de surveiller et d’ajus-
ter les paramétres pour le fonction-
nement du hacheur/onduleur.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8212870
Notes : La licence campus « Fon-
dements de [’électronique de puis-
sance » comprend les manuels de
’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Electronique de puissance
cc », « Electronique de puissance ca
monophasée », « Electronique de
puissance ca triphasée » et « Elec-
tronique de puissance a thyristor ».
Manuels imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX

> Electronique de puissance cc

- Electronique de puissance ca
monophasée

- Electronique de puissance ca
triphasée

> Electronique de puissance &
thyristor



https://lx.festo.com/courses/30757
https://lx.festo.com/courses/1735
https://lx.festo.com/courses/1735
https://lx.festo.com/courses/31271
https://lx.festo.com/courses/31271
https://lx.festo.com/courses/28594
https://lx.festo.com/courses/28594
https://lx.festo.com/courses/30367

Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Electronique de puissance

Circuits de conversion a thyristors

TP 8015-5

Jeu d’équipement TP 8015-5

220-240V, 50 Hz 8223526
Principaux composants :
1x Charge résistive 594820
1x Redresseur et filtres a inductances et condensateurs 8136516
1x Charge capacitive 594822
1x Filtre ca triphasé 8166653
1x Banque de transformateurs ca triphasés 594823
1x Bloc d’alimentation ca triphasée 400V / cc 230V 594825
1x Thyristors de puissance 8167245
1x Bloc d’alimentation CA 24 V (montage mural) 793290
1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants 595028
1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2 (note 1) 594499

Note (1) La fonction de commande des thyristors doit également &tre activée (vendue sépa-
rément, référence 581454).

Accessoires nécessaires, commandez également :

1x Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre 595916
1x Alimentation AC triphasée avec unité de sécurité 594826
1x Chéssis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie ou 8075133
1x Station de travail de table (DIN A4) ou 8153360
1x Station de travail a double face 8158409

Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

Obtenez un controle efficace de
la gestion de I’énergie grace aux
semi-conducteurs de puissance

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique avec les diodes
de puissance, les thyristors de puis-
sance, les relais a semi-conducteurs,
la commutation a zéro tension et
divers types de contrdle de puissance
a l'aide de circuits a thyristors.

L’ensemble contient le matériel
nécessaire pour réaliser les activités
pratiques du cours « Electronique de
puissance a thyristor » disponible
sur Festo LX (@bonnement requis)

ou en licence campus (vendue sépa-
rément).

Les apprenants connectent les
modules en suivant des instructions
pas a pas pour étudier des sujets

tels que les diodes de puissance, les
redresseurs monophasés et tripha-
sés, les thyristors de puissance, les
relais a semi-conducteurs, le contréle
de puissance ca monophasé et tri-
phasé, les redresseurs/inverseurs tri-
phasés a thyristors, et plus encore.

Le contrdleur alimentation quatre
quadrants et dynamomeétre gére
l’alimentation ca destinée aux dif-
férents composants selon les exer-
cices. L'Interface d’acquisition et de
commande de données (DACI) per-
met aux utilisateurs de surveiller et
d’ajuster les paramétres contrdlant le
module de thyristors de puissance.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8212870
Notes : La licence campus « Fon-
dements de [’électronique de puis-
sance » comprend les manuels de
’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Electronique de puissance
cc », « Electronique de puissance ca
monophasée », « Electronique de
puissance ca triphasée » et « Elec-
tronique de puissance a thyristor ».
Manuels imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX

> Electronique de puissance cc

- Electronique de puissance ca
monophasée

- Electronique de puissance ca
triphasée

> Electronique de puissance &
thyristor

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/30757
https://lx.festo.com/courses/1735
https://lx.festo.com/courses/1735
https://lx.festo.com/courses/31271
https://lx.festo.com/courses/31271
https://lx.festo.com/courses/28594
https://lx.festo.com/courses/28594
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Variateurs de vitesse ca
TP 8015-6

Jeu d’équipement TP 8015-6
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :
1x Machine a induction a cage d’écureuil
1x Redresseur et filtres a inductances et condensateurs
1x Filtre ca triphasé
1x Bloc d’alimentation ca triphasée 400V / cc 230V
1x Hacheur/ondulateur IGBT
1x Alimentation 24 V ca (Montage mural)
1x Moteur dynamométre a quatre quadrants
1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants
1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2 (note 1)
1x Protection face-a-face

8223527

595064
8136516
8166653

594825
8167609

793290

595062

595028

594499

794194

(1) Le jeu de fonctions Hacheur/Ondulateur doit également &tre activé (vendu séparément,

Référence 581453)

Accessoires nécessaires, commandez également :
1x Accouplement, en face a face
1xJeu de cables de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentation ca triphasée avec unité de sécurité
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie ou
1x Station de travail de table (DIN A4) ou
1x Station de travail a double face
Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

792271
595916
594826
8075133
8153360
8158409

Utilisez l’électronique de puis-
sance pour contrdler la vitesse et
le couple, ainsi que la fréquence et
la tension fournies aux moteurs a
induction

Cet ensemble de formation per-
met de pratiquer le contrdle de
moteurs a induction triphasés a fré-
quence variable qui utilisent des
IGBT comme éléments de commuta-
tion pour améliorer l'efficacité éner-
gétique et réduire la consommation
électrique.

L’ensemble contient le matériel
nécessaire pour réaliser les activités
pratiques du cours « Entrainements
de moteurs triphasés » disponible
sur Festo LX (@bonnement requis)
ou en licence campus (vendue sépa-
rément).

Les apprenants connectent les
modules en suivant des instruc-
tions étape par étape pour étudier
des sujets tels que I'entrainement
de moteur triphasé, 'entrainement
de moteur a induction a fréquence
variable, 'entrainement avec rapport
tension/frequence constant (V/F), et
plus encore.

L’Alimentation et dynamomeétre a
quatre quadrants applique le frei-
nage au moteur a induction a cage
d’écureuil quatre poles tout en
redressant ’alimentation AC tripha-
sée pour fournir du courant continu
a ’IGBT Hacheur/ondulateur, qui
convertit ensuite le courant continu
en puissance pour le moteur a induc-
tion et gére la vitesse au niveau de
couple requis. LInterface d’acqui-
sition et de commande de données
(DACI) permet aux utilisateurs de
surveiller et d’ajuster les paramétres
pour les fonctions hacheur/ondu-
lateur.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8228874
Notes : La licence campus « Electro-
nique de puissance - entrainements
de moteurs » comprend les manuels
de I'étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Entrainements de moteurs tri-
phasés », « Entrainements de moteurs
a courant continu » et « Démarreurs
de moteurs asynchrones triphasés ».
Manuels imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX

- Entrainements de moteurs
triphasés

- Entrainements de moteurs cc

- Démarreurs de moteurs

asynchrones triphasés



https://lx.festo.com/courses/4283
https://lx.festo.com/courses/4283

Variateurs de vitesse cc

TP 8015-7

Jeu d’équipement TP 8015-7
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :
1x Machine cc a aimant permanent
1x Bloc de batteries au plomb 48 V
1x Hacheur/ondulateur IGBT
1x Alimentation 24 V ca (Montage mural)

1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants

1x Moteur dynamomeétre a quatre quadrants

1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2 (note 1)

1x Protection latérale, montage cote-a-cote

1x Courroie crantée 62 dents (pour montage cdte-a-cote)
(1) Le jeu de fonctions Hacheur/Ondulateur doit également étre activé (vendu séparément,

Référence 581453)

Accessoires nécessaires, commandez également :
1x Jeu de cdbles de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentationca triphasée avec unité de sécurité
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie ou

1x Station de travail de table (DIN A4) ou
1x Station de travail a double face

Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Electronique de puissance

8223528

8100085
8174051
8167609
793290
595028
595062
594499
794195
8106423

595916
594826
8075133
8153360
8158409

Utilisez I’électronique de puissance a
IGBT et les techniques de modulation
de largeur d’impulsion (PWM) pour
controler avec précision la vitesse et le
couple des moteurs cc

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique sur les entraine-
ments de moteurs a courant continu et
les entrainements PWM pour moteurs a
courant continu.

L’ensemble de formation contient
’équipement nécessaire pour réali-
ser les activités pratiques du cours

« Entrainements de moteurs cc » dis-
ponible sur Festo LX (abonnement
requis) ou en licence campus (vendue
séparément).

Les apprenants connectent les modules
en suivant des instructions étape par
étape pour étudier des sujets tels que
les entrainements PWM pour moteurs
a courant continu, les moteurs cc PWM
bidirectionnels avec freinage régénéra-
tif, le retour de vitesse, le contrdle du
courant, et plus encore.

L’Alimentation et dynamomeétre a
quatre quadrants gérent la charge
mécanique appliquée au moteur a cou-
rant continu a aimant permanent, tan-
dis que la batterie au plomb fournit
’énergie a I'entrée cc basée sur IGBT.
Le hacheur/ondulateur IGBT utilise soit
un convertisseur abaisseur (buck) soit
abaisseur/élévateur (buck-boost) pour
fournir la tension requise au moteur a
courant continu a aimant permanent.
LInterface d’acquisition et de com-
mande de données (DACI) permet aux
utilisateurs de surveiller et d’ajuster
les paramétres des fonctions hacheur/
ondulateur.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8228874
Notes : La licence campus « Elec-
tronique de puissance - entraine-
ments de moteurs » comprend les
manuels de ’étudiant et de l’instruc-
teur des manuels de travaux pra-
tiques suivants : « Entrainements de
moteurs triphasés », « Entrainements
de moteurs a courant continu » et
« Démarreurs de moteurs asynchrones
triphasés ». Manuels imprimés sur
demande.

Cours sur Festo LX

- Entrainements de moteurs
triphasés

- Entrainements de moteurs cc

- Démarreurs de moteurs

asynchrones triphasés

- festo.com/didactic
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https://lx.festo.com/courses/4283
https://lx.festo.com/courses/4283
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Démarreurs de moteurs triphasés

TP 8015-8

Jeu d’équipement TP 8015-8
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :
1x Machine a induction a cage d’écureuil
1x Lampes de synchronisation et contacteur

1x Bloc d’alimentation ca triphasée 400V / cc 230V

1x Thyristors de puissance
1x Filtre ca triphasé
1x Alimentation 24 V ca (Montage mural)

1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants (note 1)

1x Moteur dynamomeétre a quatre quadrants

1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2

1x Protection de sécurité — face-a-face

8223529

595064
8208627
594825
8167245
8166653
793290
595028
595062
594499
794194

Note : La fonction « thyristor » doit &tre activée (vendue séparément, Référence 581454)

Accessoires nécessaires, commandez également :

1x Accouplement (face-a-face)

1x Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentation AC triphasée avec unité de sécurité
1x Chéssis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie ou

1x Station de travail de table (DIN A4) ou
1x Station de travail a double face

Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

792271
595916
594826
8075133
8153360
8158409

Technologie de l’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Electronique de puissance

Explorez les bases des démarreurs
de moteurs triphasés et des entrai-
nements en électronique de puis-
sance pour assurer un fonctionne-
ment sir et efficace des moteurs

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique avec les démar-
reurs de moteurs, les démarreurs
progressifs (soft starters) et leurs
fonctions avancées. Il aborde éga-
lement les phénoménes importants
associés au démarrage des moteurs.

L’ensemble comprend ’équipement
nécessaire pour réaliser les activi-
tés pratiques du cours « Démarreurs
de moteurs asynchrones triphasés »,
disponible sur Festo LX (abonnement
requis) ou via une licence campus
(vendue séparément).

Les apprenants connectent les
modules en suivant des instructions
étape par étape pour étudier des
sujets tels que démarreurs direct en
ligne (DOL) et soft starters, fonctions
avancées des soft starters comme

le démarrage progressif (kick start),
l’arrét progressif (soft stop), le bus
cc, et plus encore.

L’Alimentation et dynamomeétre a
quatre quadrants simule un volant
d’inertie connecté au moteur asyn-
chrone triphasé a quatre pdles. Les
thyristors sont gérés par 'Interface
d’acquisition et de commande de
données (DACI), qui contrdle I’éner-
gie délivrée au moteur asynchrone.
Le DACI permet a l'utilisateur de
suivre et de manipuler les para-
métres, ainsi que d’observer le cou-
rant de démarrage, le couple et la
vitesse du moteur.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8228874
Notes : La licence campus « Elec-
tronique de puissance - entraine-
ments de moteurs » comprend les
manuels de ’étudiant et de l'instruc-
teur des manuels de travaux pra-
tiques suivants : « Entrainements de
moteurs triphasés », « Entrainements
de moteurs a courant continu » et
« Démarreurs de moteurs asynchrones
triphasés ». Manuels imprimés sur
demande.

Cours sur Festo LX

- Entrainements de moteurs
triphasés

- Entrainements de moteurs cc

- Démarreurs de moteurs

asynchrones triphasés



https://lx.festo.com/courses/4283
https://lx.festo.com/courses/4283

Technologie de I’énergie électrique

Machines tournantes triphasées

TP 8016-1

Jeu d’équipement TP 8016-1
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :
1x Charge résistive
1x Charge inductive
1x Charge capacitive
1x Machine a induction a cage d’écureuil
1x Machine synchrone
1x Lampes de synchronisation et contacteur
1x Bloc d’alimentation ca triphasée 400V / cc 230V
1x Alimentation 24 V ca (Montage mural)
1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants
1x Moteur dynamométre a quatre quadrants
1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2 (note 1)
1x Protection de sécurité — face-a-face
(1) La fonction « synchroscope » doit étre activée (vendue séparément
Référence 579789)

Accessoires nécessaires, commandez également :
1x Accouplement (face-a-face)
1x Jeu de cables de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentation AC triphasée avec unité de sécurité

1x Chéssis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie ou

1x Station de travail de table (DIN A4) ou
1x Station de travail a double face
Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

8223530

594820
594821
594822
595064
595802
8208627
594825
793290
595028
595062
594499
794194

792271
595916
594826
8075133
8153360
8158409

Maitrisez les bases des moteurs et
générateurs pour convertir ’énergie
mécanique en énergie électrique tri-
phasée et inversement

Cet ensemble de formation offre
une expérience pratique avec les
machines asynchrones triphasées,
le couple, le rendement, et d’autres
notions essentielles.

L’ensemble comprend ’équipement
nécessaire pour réaliser les activités
pratiques du cours « Machines tour-
nantes triphasées » disponible sur
Festo LX (abonnement requis) ou via
une licence campus (vendue sépa-
rément).

Les apprenants connectent les
modules en suivant des instructions
étape par étape pour étudier des
sujets tels que : moteur primaire et
frein, moteurs asynchrones a cage
d’écureuil triphasés, freins a cou-
rant de Foucault, générateurs asyn-
chrones, et plus encore.

Le moteur asynchrone est alimenté
par une source triphasée. L'Alimen-
tation et dynamométre a quatre qua-
drants surveille et contréle le couple
et la vitesse du moteur asynchrone.
L’Interface d’acquisition et de com-
mande de données (DACI) permet
aux utilisateurs de suivre et de modi-
fier les paramétres pour les fonctions
de hacheur et d’onduleur.

> TP 801X (EMSA4) > Machines électriques

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8201321
Notes : La licence campus « Fonda-
mentaux des machines tournantes
a courant alternatif et a courant
continu » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Machines tournantes tripha-
sées », « Machines a courant continu a
aimants permanents » et « Correction
du facteur de puissance ». Manuels
imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX

- Machines tournantes
triphasées.

- Machines cc a aimant
permanent

- Correction du facteur de

puissance

- festo.com/didactic
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Technologie de ’énergie électrique > TP 801X (EMS A4)

Machines cc a aimant permanent

TP 8016-2

Jeu d’équipement TP 8016-2
220-240V, 50 Hz

Principaux composants :
1x Machine cc a aimant permanent
1x Bloc de batteries au plomb 48 V

-

x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2

-

x Alimentation ca de 24 V (Montage mural)
X Moteur dynamométre a quatre quadrants

-

1x Alimentation et dynamométre a quatre quadrants
1x Courroie crantée

[

X Protection latérale, montage cote-a-cote

Accessoires nécessaires, commandez également :
1xJeu de cdbles de connexion et kit de mise a la terre
1x Alimentation AC triphasée avec unité de sécurité

1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie ou

1x Station de travail de table (DIN A4) ou
1x Station de travail a double face
Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

> Machines électriques

8223531

8100085
8174051
594499
793290
595062
595028
793141
794195

595916
594826
8075133
8153360
8158409

Acquérez des connaissances pré-
cieuses sur la conception, le fonc-
tionnement et le contrdle des
moteurs a haute efficacité énergé-
tique et des systémes avancés per-
formants

Cet ensemble de formation offre une
expérience pratique sur les principes
de fonctionnement et les caractéris-
tiques des moteurs a courant continu
a aimants permanents.

La solution de formation comprend
tout I’équipement nécessaire pour
réaliser les activités pratiques du
cours « Machine cc a aimants per-
manents », disponible sur Festo
LX (@bonnement requis) ou via une
licence campus (vendue séparé-
ment).

Les apprenants connectent les
modules en suivant des instructions
étape par étape pour étudier des
sujets tels que le moteur primaire et
le frein, ainsi que le fonctionnement
du moteur et du générateur.

Le moteur cc a aimants permanents
est alimenté par une batterie au
plomb. L’alimentation et dynamo-
métre a quatre quadrants permettent
de contrdler et de surveiller le couple
et la vitesse du moteur cc a aimants
permanents. LInterface d’acquisition
et de commande de données (DACI)
permet de surveiller et d’ajuster les
paramétres pour les fonctions de
hacheur et d’onduleur.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8201321
Notes : La licence campus « Fonda-
mentaux des machines tournantes
a courant alternatif et a courant
continu » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Machines tournantes tripha-
sées », « Machines a courant continu a
aimants permanents » et « Correction
du facteur de puissance ». Manuels
imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX

- Machines tournantes
triphasées

- Machines cc a aimant
permanent

- Correction du facteur de
puissance



https://lx.festo.com/courses/1493
https://lx.festo.com/courses/1493
https://lx.festo.com/courses/1496
https://lx.festo.com/courses/1496
https://lx.festo.com/courses/1497
https://lx.festo.com/courses/1497
https://lx.festo.com/courses/30367

Technologie de I’énergie électrique

Correction du facteur de puissance

TP 8016-3

Jeu d’équipement TP 8016-3

220-240V, 50 Hz 8223532
Principaux composants :
1x Charge résistive 594820
1x Charge inductive 594821
1x Charge capacitive 594822
1x Machine a induction a cage d’écureuil 595064
1x Bloc d’alimentation ca triphasée 400V / cc 230V 594825
1x Alimentation 24 V ca (Montage mural) 793290
1x Alimentation et dynamomeétre a quatre quadrants 595028
1x Moteur dynamomeétre a quatre quadrants 595062
1x Interface d’acquisition et de commande de données DACI-2 594499
1x Protection, montage face-a-face 794194
Accessoires nécessaires, commandez également :
1x Accouplement (face-a-face) 792271
1x Jeu de cdbles de connexion et kit de mise a la terre 595916
1x Alimentation ca triphasée avec unité de sécurité 594826
1x Chassis mobile Frameline, modéle complet sans conduite d’énergie ou 8075133
1x Station de travail de table (DIN A4) ou 8153360
1x Station de travail a double face 8158409

Note : Un ordinateur avec Windows 7/8/10 est requis.

Apprenez a maitriser la compensa-
tion du facteur de puissance pour
concevoir des systémes électriques
plus efficaces, économiques et
durables

Cet ensemble de formation offre

une expérience pratique pour effec-
tuer la correction du facteur de puis-
sance des machines asynchrones,
tant en poste électrique que dans de
grandes applications industrielles.

Il comprend tout "équipement néces-
saire pour réaliser les activités pra-
tiques du cours « Compensation du
facteur de puissance », disponible
sur Festo LX (@bonnement requis) ou
sous forme de licence campus (ven-
due séparément).

Les apprenants connectent les
modules en suivant des instructions
étape par étape afin d’étudier des
sujets tels que la correction du fac-
teur de puissance.

Les charges résistive, inductive et
capacitive permettent d’étudier dif-
férents types de comportements

de charge et leur impact sur le fac-
teur de puissance. La machine asyn-
chrone a cage d’écureuil, alimentée
par une source triphasée, est utilisée
pour explorer le fonctionnement du
moteur. L'alimentation et dynamo-
métre a quatre quadrants surveille
et contrdle le couple et la vitesse du
moteur asynchrone. L'Interface d’ac-
quisition et de commande de don-
nées (DACI) permet d’observer et
d’analyser plus finement la compen-
sation du facteur de puissance.

> TP 801X (EMSA4) > Machines électriques

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8201321
Notes : La licence campus « Fonda-
mentaux des machines tournantes
a courant alternatif et a courant
continu » comprend les manuels
de I’étudiant et de l'instructeur des
manuels de travaux pratiques sui-
vants : « Machines tournantes tripha-
sées », « Machines a courant continu a
aimants permanents » et « Correction
du facteur de puissance ». Manuels
imprimés sur demande.

Cours sur Festo LX

- Machines tournantes
triphasées.

- Machines cc a aimant
permanent

- Correction du facteur de

puissance

- festo.com/didactic
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Modules

Interface d’acquisition et de commande de données(DACI)

Choix les plus populaires

DACI-1 : avec instruments informatisés pour 2 entrées de courant et 2 entrées
de tension

Référence 595912
DACI-2 : avec instruments informatisés et fonction synchroscope
Référence 594499

D’autres variantes sont disponibles. Contactez votre représentant commercial
pour plus de détails.

LabVolt Series 9063

La mesure, I’observation, [’analyse
et le contrble des paramétres élec-
triques et mécaniques dans les sys-
témes électriques et les circuits
d’électronique de puissance repré-
sentent une part importante de la
formation dans différents domaines,
tels que la Technologie de I'énergie
électrique, les machines ca/cc, les
énergies renouvelables et I’électro-
nique de puissance.

A cet effet, Uinterface d’acquisition
et de contrdle (DACI) est un périphé-
rique USB polyvalent qui comprend
un ensemble d’instruments et d’ou-
tils informatisés, accessibles via le
logiciel LVDAC-EMS.

Le DACI et le logiciel LVDAC-EMS sont
des éléments standard des Systémes
d’apprentissage et du Systéme d’ap-
prentissage en électromécanique
assisté par ordinateur 0,2 kW.

Points saillants

- Les outils informatisés augmentent
les connaissances et la compréhen-
sion des étudiants sur les systémes
électriques et les circuits d’électro-
nique de puissance

— DACI personnalisable avec plu-
sieurs fonctions de contréle dispo-
nibles pour répondre aux besoins
spécifiques de formation

— Interface SCADA préconfigurée faci-

litant la compréhension des proces-

sus en cours

— Plusieurs entrées/sorties pour un
raccordement facile avec d’autres
modules

— Entrées optiquement isolées pour
plus de sécurité

- Logiciel inclus gratuitement
(LVDAC-EMS)

- Kit de développement logiciel
(SDK) pour lintégration d’outils de
programmation tiers

— Temps d’installation réduit.

— Sécurisé et abordable

Jeux de fonctions de contrdle

Le DACI propose plusieurs

jeux de fonctions de contrle
informatisées pour gérer les modules
d’électronique de puissance.

Les enseignants peuvent activer,
sélectionner et combiner ces
fonctions selon les besoins de
formation :

- Instrumentation informatisée

— Contrdle de hacheur/inverseur

— Contrdle des thyristors

- Contrdle de production d’énergie
domestique

— Contrdle de redresseur/inverseur a
PWM triphasé

— Contrdle moteur BLDC / PMSM

— Contrdle des systémes de transmis-
sion a courant continu haute ten-
sion (HVDQ)

— Contrdle de compensateur statique
de puissance réactive (SVC)

— Contrdle de générateur synchrone

— Contrdle de compensateur syn-
chrone statique (STATCOM)

- Synchroscope

- SCADA

- Kit de développement logiciel
9063 (SDK)



Dynamomeétre/bloc d’alimentation a quatre quadrants

LabVolt Series 8960

Le Dynamomeétre / bloc d’alimenta-
tion a quatre quadrants est un péri-
phérique USB trés polyvalent congu
pour &tre utilisé dans les Systémes
d’apprentissage. Deux modes de
fonctionnement sont disponibles :
Dynamomeétre et Alimentation. Une
grande variété de fonctions sélec-
tionnables par l'utilisateur est dis-
ponible dans chaque mode de fonc-
tionnement.

Dans le mode Dynamomeétre, 'unité

devient un dynamométre quatre-qua-

drants pouvant agir soit comme

frein entiérement configurable, soit
comme moteur principal entiérement
configurable. Dans le mode alimen-
tation, l'unité devient une alimenta-
tion quatre-quadrants pouvant agir
comme source de tension continue,
source de courant continu, source de
puissance alternative, etc.

Dans chaque mode de fonctionne-
ment, les principaux paramétres liés
a la fonction sélectionnée sont affi-
chés et peuvent étre surveillés a
I'aide des instruments informatisés
du logiciel LVDAC-EMS. La vitesse,

le couple, la puissance mécanique
et ’énergie sont affichés en mode
Dynamomeétre, tandis que la tension,
le courant, la puissance électrique

et ’énergie sont affichés en mode
Alimentation. Des fonctions option-
nelles, telles qu’un émulateur de
petite éolienne, un émulateur de tur-
bine hydraulique, un émulateur de
panneaux solaires, des chargeurs de
batteries, un SDK (Software Develop-
ment Kit), etc., peuvent étre ajoutées
aux fonctions standard pour enrichir
encore les possibilités de formation
du Dynamomeétre / bloc d’alimenta-
tion a quatre quadrants.

Points saillants

— Appareil polyvalent combinant ali-
mentation, moteur principal, dyna-
momeétre, instrumentation et ému-
lation

— Mode de contrdle manuel ou infor-
matisé

— Appareil « vert » : renvoie la puis-
sance produite directement sur le
réseau

— Emulation de plusieurs types de
charges

— Des fonctions optionnelles peuvent
étre ajoutées aux fonctions stan-
dard pour étendre les possibilités
de formation

Sujets couverts

— Vitesse et couple

— Tension et courant

— Puissance mécanique et électrique
— Energie

Jeux de fonctions

— Fonctions standard (Contréle
manuel)

— Fonctions standard (Contréle infor-
matisé)

— Emulateur de turbine et généra-
teur diesel

— Chargeur de batteries au plomb-
acide

— Chargeurs de batteries Ni-MH

— Emulateur de panneaux solaires

—SDK 8960

Technologie de I’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Composants
Choix les plus populaires
Avec contr6le manuel et informatisé

Référence 595028

Avec contr6le manuel et informatisé, fonctions de chargeur de batteries au
plomb-acide et d’émulateur de turbine

Référence 596127
D’autres variantes sont disponibles. Contactez votre représentant commercial
pour plus de détails.

- festo.com/didactic
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Modules
Dynamomeétre, bloc d’alimentation

86

1 Moteur du dynamométre a quatre
quadrants
Le Moteur du dynamomeétre a quatre
quadrants est un moteur de table
qui fait office de dynamométre a
quatre quadrants, combiné avec le
bloc d’alimentation et commande du
dynamomeétre a quatre quadrants.
Ce dynamomeétre peut faire office
de moteur d’entrainement, de frein,
de banc d’essai pour moteur, il peut
également émuler différents types
de charges prédéfinies, voire des
charges sur mesure.

Référence 595062

2 Bloc d’alimentation ca triphasé de
400Vetccde230V
Module A4 qui fournit ’alimentation
électrique destinée a une multitude
d’expériences réalisables a un poste
de travail.

Référence 594825

3 Alimentation AC24V
Alimentation auxiliaire pour divers
composants du systéme.

Référence 772050

4 Alimentation variable ca 230V /
cc 325V
Module avec deux sorties : une
variable de 0 @ 230 V ac monophasé
et lautre de 0 a3 325V cc.

Référence 8089266

5 Bloc d’alimentation ca de 230V
Alimentation monophasée qui, rac-
cordée a la tension secteur ca, four-
nit 'électricité nécessaire a des
expériences monophasées. Cette
alimentation est installée dans un
module A4.

Référence 595930

6 Alimentation ca triphasée et unité
de sécurité
Source ca triphasée a tension fixe
avec disjoncteur intégré fournissant
une protection contre les surcharges
et les courts-circuits, et qui se coupe
en cas de panne de tension.
Référence 594826



Modules

Energie solaire et éolienne

1 Génératrice et régulateur
d’éolienne
Le module de table Génératrice et
régulateur d’éolienne alimente une
éolienne a des fins d’expérimenta-
tion. Il est possible de le coupler a un
moteur de dynamométre qui assure
un entrainement externe.

Référence 595061

2 Résistance de charge de la
turbine éolienne
La Résistance de charge de la turbine
éolienne est un module A4 qui four-
nit une charge électrique résistive
destinée a une turbine éolienne a
des fins d’expérimentation.

Référence 594819

3 Banc d’essai de panneau solaire
Le Banc d’essai de panneau solaire
est un module de table qui peut
accueillir un panneau solaire de
maniére a ce qu’il puisse &tre éclairé
et que des expériences puissent étre
menées.

Référence 595057

4 Panneau solaire en silicone
monocristallin
Le Panneau solaire en silicone mono-
cristallin se monte sur un chassis en
métal courant, opération possible sur
le banc d’essai de panneau solaire
en cas d’exercices réalisés en inté-
rieur, ou bien sur un trépied en cas
d’exercices réalisés en extérieur.
Référence 595058

5 Lampes ccde 48V

Le module de Lampes cc de 48V
comprend deux lampes : une LED et
une a incandescence.

Référence 595055

6 Lampes cade 230V
Le module A4 de Lampes ca de 230V
présente différents types de lampes
de 230 V.

Référence 595056

7 Pyranométre
Le Pyranométre est un instrument de
grande qualité destiné a mesurer le
rayonnement solaire.

Référence 579784

8 Compteur d’énergie monophasé
Le Compteur d’énergie monophasé
est un module A4 qui inclut un comp-
teur d’énergie monophasé.

Référence 594904

Technologie de I’énergie électrique

> TP 801X (EMSA4) > Composants

- festo.com/didactic
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Modules
Charges, batteries, transformateurs, ondulateurs, controleurs

88

1 Charge résistive
La Charge résistive est un module
A4 qui délivre une charge électrique
capacitive universelle destinée a une
multitude d’expériences.

Référence 594820

2 Charge inductive

La Charge inductive est un module
A4 qui délivre une charge électrique
capacitive universelle destinée a une
multitude d’expériences.

Référence 594821

3 Charge capacitive

La Charge capacitive est un module
A4 qui délivre une charge électrique
capacitive universelle destinée a une
multitude d’expériences.

Référence 594822

4 Transformateur monophasé
Le Transformateur monophasé est un
module A4 qui comprend un trans-
formateur monophasé, dont le coté
primaire et le c6té secondaire sont
constitués de deux bobines iden-
tiques séparées.

Référence 594824

5 Banque de transformateurs
triphasés
La Banque de transformateurs tripha-
sés est un module A4 qui comprend
trois transformateurs de puissance
indépendants.

Référence 594823

6 Batteries au plomb de 12V
Les Batteries au plomb de 12V sont
un demi-module A4 qui contient
deux batteries VRLA.

Référence 595060

7 Bloc de batteries au plomb de
48V
Ce Bloc de batteries au plomb de
48 V comporte quatre batteries au
plomb de 12 Vinstallées en série
dans un module A4.

Référence 595059

8 Hacheur/onduleur IGBT
Module composé de sept transistors
bipolaires a grille isolée (IGBT)
montés dans un module format A4.
Six IGBTs sont utilisés pour réaliser
des hacheurs et des onduleurs, et
un est dédié au circuit d’écrétage
(dumping).

Référence 8167609



1 Régulateur de charge cc PWM
de 48V
Le Régulateur de charge cc PWM de
48V est un module A4 utilisé pour
réaliser des expériences de régula-
tion de charge avec des batteries et
des sources d’énergie cc, notamment
d’énergie solaire.
Référence 8241563
2 Régulateur de charge cc MPPT
de 48V
Le Régulateur de charge cc MPPT
de 48 V est un module A4 qui serta
contrdler la charge des batteries ali-
mentées par des soruces d’énergie
cc, a linstar de panneaux solaires.
Il utilise la technologie MPPT, qui
ajuste sa tension d’entrée et déter-
mine le point de puissance maximale
de fonctionnement du panneau,
puissance qu’il transfére a la batterie
pour la charger.
Référence 595050
3 Onduleur autonome monophasé
de230V
L’Onduleur autonome monophasé de
230V convertit une source de cou-
rant cc, telle que des batteries, en
une source de courant ca pour des
applications hors réseau.

Référence 595052

4 Onduleur monophasé de 230 V

L’Onduleur monophasé de 230V rac-

cordé au réseau sert a renvoyer le
courant provenant d’une source de
courant cg, telle que des batteries,
directement au réseau. Il est installé
dans un module A4.
Référence 595053
5 Passserelle de communication
La Passerelle de communication est
un module A4 utilisé pour commu-
niquer et régler des convertisseurs
intégrés au réseau directement via la
tension secteur.

Référence 595054

Technologie de I’énergie électrique > TP 801X (EMSA4) > Composants

1 4
2 5
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Modules
Moteurs, filtres, contacteurs

90

1 Machine a induction a cage
d’écureuil
Congu pour &tre utilisé avec le
moteur du dynamométre a quatre
quadrants. Les enroulements du sta-
tor de la machine sont connectés de
maniére indépendante, ce qui per-
met un raccordement en étoile ou en
triangle.

Référence 595064

2 Machine synchrone
Congu pour étre utilisé avec le
moteur du dynamomeétre a qua-
tre quadrants. Cette machine peut
fonctionner soit comme moteur tri-
phasé, soit comme générateur tri-
phasé.

Référence 595802

3 Thyristors de puissance
Module composé de six thyristors de
puissance (SCR).

Référence 8167245

4 Machine cc a aimant permanent
Moteur a courant continu a bal-
ais congu pour étre utilisé avec le
moteur du dynamométre a quatre
quadrants.

Référence 8100085

5 Redresseur et inductances/
condensateurs de filtrage
Module composé d’une série d’in-
ductances et de condensateurs
permettant de réaliser différents
types de filtres, ainsi qu’un pont
redresseur triphasé pour des applica-
tions en électronique de puissance.
Référence 8136516

6 Filtre ac triphasé
Module composé de trois induc-
tances a connecter en série dans
un circuit triphasé et de quatre con-
densateurs montés en étoile avec le
point neutre.

Référence 8166653

7 Lampes de synchronisation et
contacteur
Module composé d’un contacteur
triphasé dont la bobine peut étre ali-
mentée soit manuellement via un
interrupteur a bascule, soit automa-
tiguement via un thyristor déclenché
en appliquant a I'entrée de com-
mande a distance du module un
signal de faible niveau (TTL) prove-
nant de I'Interface d’acquisition et
de contrdle des données. Six con-
necteurs de sécurité (une paire par
phase) permettent de connecter des
appareils électriques ou des sources
d’alimentation ca aux contacts du
contacteur. Trois voyants indiquent
le niveau relatif de la tension aux
bornes des contacts correspondants.
Référence 8208627



Modules
Accessoires et stations de travail

1 4
2

5
3
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1 Protection latérale, montage cote-

a-cote

Doit &tre utilisée lors du couplage de

deux machines électriques cote-a-

c6te avec une courroie crantée afin

d’assurer un environnement de tra-

vail slir. Fabriquée en verre transpar-

ent dans un boitier robuste.
Référence 794195

2 Protection frontale, montage face

aface

Doit étre utilisée lors du couplage

de deux machines électriques face a

face afin d’assurer un environnement

de travail sdir. Fabriquée en verre

transparent dans un boitier robuste.
Dimensions (HxLxP) : 197 x 244 x

208 mm
Référence 794194

3 Alimentation murale ca 24V

Alimente des modules spécifiques

des packages de formation Technol-

ogie de I’énergie électrique. Cable

d’alimentation IEC, droit, AS 3112

(Type 1)
Référence 793290

Ensemble cdbles de laboratoire et

kit de mise a la terre pour TP 801X

(51 piéces)

Cables de laboratoire sécurisés 4

mm :

— 15x gris-jaune 300 mm

— 10x gris-rouge 600 mm

— 4x gris-bleu 900 mm

Cables de laboratoire sécurisés 2

mm :

— 4x noir 500 mm

— 6xnoir 200 mmm

Cables de mise a la terre :

- 5x100 mm

-3x400 mm

— 4x liaisons grises

Référence 595916

> TP 801X (EMSA4) > Composants

4 Cadre mobile Frameline, modéle
complet sans conduits d’énergie
adre de base avec 3 cadres de main-
tien (2 lignes A4 et 1 ligne ER) pour
la conception individuelle de labo-
ratoires et d’ateliers. Trés flexible et
universel pour ’enseignement tech-
nique et la formation.
Référence 8075133
5 Poste de travail de table (DIN A4)
Congu pour accueillir en toute sécu-
rité les modules DIN A4. Il se com-
pose d’un cadre de montage avec 3
rangées et d’un porte-fils sur le cté.
La rangée du bas peut étre retirée
pour placer d’autres équipements
de laboratoire sans compromettre la
stabilité.
Référence 8153360
6 Poste de travail de table double
face
Congu pour accueillir en toute sécu-
rité les modules DIN A4. Il se com-
pose d’un cadre de montage avec 2
rangées et d’un porte-fils de chaque
coté.
Référence 8158409
Courroie crantée 72 dents
Courroie crantée industrielle de
haute qualité en caoutchouc dont
les dents s’engrénent parfaite-
ment avec la poulie dentée des
machines électriques fonction-
nant avec l’alimentation et le con-
tréleur dynamométre 4-Q ainsi que le
moteur dynamométre 4-Q.
Référence 793141
Courroie crantée 62 dents (pour
montage cote-a-cote)
Courroie crantée industrielle de
haute qualité en caoutchouc dont les
dents s’engrénent parfaitement avec
la poulie dentée des machines élec-
triques fonctionnant avec le moteur
dynamométre 4-Q.

Référence 8106423
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Protection par relais

Relais de protection
Basés sur la série SIPROTEC 5 de Siemens

Variante avec prises de
raccordement externes

Formation pratique moderne, rapide
et interactive

La protection par relais permet de
détecter les conditions de fonction-
nement anormales des systémes
électriques; elle est nécessaire pour
agir rapidement afin de protéger les
circuits, ’équipement et le grand
public.

La connaissance théorique ainsi que
I’application pratique de ces dispo-
sitifs de protection et de leurs fonc-
tions de protection constituent une
partie importante de la formation
des ingénieurs électriques dans le
domaine des systémes de puissance.

La toute derniére génération de la
série SIPROTEC 5 de Siemens, d’un
niveau qualité satisfaisant les ser-
vices publics d’électricité, est utilisée
dans notre approche d’enseignement
innovante.

Matériel a la fine pointe

Trois relais différents sont dispo-
nibles et doivent étre sélectionnés en
fonction du parcours d’apprentissage
souhaité.

Chacun dispose d’un afficheur qui
peut fournir des informations sur les
fonctions de protection des relais,
indiquer de nombreuses valeurs
actuellement mesurées telles que
les tensions de ligne, les courants de
ligne, la puissance de phase, la puis-
sance triphasée et le facteur de puis-
sance, et afficher des informations
sur les événements de déclenche-
ment qui ont été enregistrés.

Un clavier, également situé sur le
panneau avant du relais, permet a
l'utilisateur de sélectionner les infor-
mations affichées. Le panneau avant
du relais comporte également un
ensemble de 16 LEDs qui permettent
un contrdle rapide de I’état des diffé-
rentes fonctions du relais.

Programmation des relais

La programmation des relais (par ex.
sélection des fonctions de protec-
tion, réglages des fonctions) s’effec-
tue via le logiciel Siemens DIGSI 5
via une connexion USB (le logiciel et
USB sont inclus avec chaque relais
et la licence du logiciel est gratuite a
des fins pédagogiques).

Les réglages de la fonction de relais
peuvent également étre effectués

a l’aide du clavier et de 'afficheur
situés sur le panneau avant du relais.
Une fois programmés, les relais
peuvent étre testés a 'aide d’une
unité de test de relais intégrée pour
s’assurer qu’ils sont programmés
pour fonctionner comme prévu.

Les utilisateurs n’ont donc plus
besoin d’acheter un testeur de relais
externe coliteux pour effectuer le test
des relais. L’accés aux entrées ten-
sion et courant du relais de distance
numérique se fait par un panneau
amovible situé a l’arriére du boitier
du relais.


https://www.youtube.com/watch?v=QMCHaXEUQvo
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://www.youtube.com/watch?v=QMCHaXEUQvo

Relais numérique de surintensité
Fonctions de protection ANSI : Surcharge directionnelle de phase (67), Surcharge direc-
tionnelle a la terre (67N), Puissance directionnelle (32), Surcharge instantanée de phase
(50), Surcharge instantanée a la terre (50N), Surcharge de phase (51), Surcharge a la terre
(51N). Autres fonctions possibles : 27,37, 38, 46, 59, 74, 81, 86 et 87N.
Version standard 589061
Variante avec prises de raccordement externes 589110
Relais numérique de distance
Fonctions de protection ANSI : Distance de phase (21), Distance a la terre (21N), Surcharge
directionnelle de phase (67), Surcharge directionnelle a la terre (67N), Puissance direction-
nelle (32), Surcharge instantanée de phase (50), Surcharge instantanée a la terre (50N),
Surcharge de phase (51), Surcharge a la terre (51N). Autres fonctions possibles : 27, 37,
38, 46,59, 68,74,81,86et 87N.
Version standard 589062
Variante avec prises de raccordement externes 589111
Relais numérique de protection différentielle
Fonctions de protection ANSI : Différentiel de transformateur (87T), Surcharge instantanée
de phase (50), Surcharge instantanée a la terre (50N), Surcharge de phase (51), Surcharge
alaterre (51N).

Version standard 589891

Variante avec prises de raccordement externes 592529
Accessoires requis, commandez aussi :

Cable d’alimentation IEC (page 28)

Siemens DIGSI 5 (licence pour un utilisateur non éducationnel) 779959

* Note : La licence pour utilisateurs éducationnels est gratuite.
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Sujets abordés

Protection contre les surintensités

et les surcharges

— Evolution des relais de protection

— Protection contre les surintensités

— Protection contre les surintensités
et les surcharges des machines a
courant alternatif et des transfor-
mateurs de puissance

— Protection contre les surintensi-
tés des systémes a alimentation
radiale

Protection directionnelle

— Protection de lignes électriques
paralléles a 'aide de relais de
surintensité

— Protection directionnelle contre les
surintensités de courant

— Protection contre les comparaisons
directionnelles

— Protection directionnelle de la puis-
sance

Protection différentielle

— Effet de ’erreur de mesure du cou-
rant sur la sensibilité de la protec-
tion différentielle

— Protection différentielle a pour-
centage

- Application

Protection de distance

— Schéma simplifié d’un réseau

— Protection de distance convention-
nelle a pas de temps

— Caractéristique de I'impédance du
relais de distance

- Impédance de défaut en fonction
de 'impédance de charge

— Protection de ligne

— Protection contre la perte d’excita-
tion du générateur

— Avec systémes de déclenchement
assistés par communication

Protection par relais

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

en 8157298
Notes : La licence campus inclut les
manuels étudiants et enseignants des
manuels de travaux pratiques « Pro-
tection contre les surintensités et les
surcharges », « Protection direction-
nelle », « Protection différentielle »
et « Protection de distance ». Les
manuels imprimés sont disponibles
sur demande.

Cours sur Festo LX

- Protection contre les
surintensités et les surcharges

- Protection directionnelle

- Protection différentielle

- Protection de distance
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Technologie de systémes de batiment
L'essor de ['automatisation et de la connectivité

Les batiments industriels
intelligents

offrent de nombreux avantages.

Ils améliorent ['efficacité, la
commodité et la durabilité. Les
systémes automatisés optimisent
les processus de production et la
consommation d'énergie, tandis que
|'analyse des données en temps réel
permet de faire diminuer les temps
d'arrét, les déchets et les émissions.

Introduction aux systémes de batiment
Nos solutions d'apprentissage
dispensent une large formation de
base nécessaire pour les diverses
technologies du batiment et
prescriptions de l'industrie. Les
ensembles de formation offrent une
introduction au théme des mesures
de protection électrique. Ils expliquent
ol et pourquoi des dangers sont
encourus et comment les éviter. Un
autre ensemble de formation couvre
les principes de base de l'installation
électrique.

®

Systémes d'éclairage économes en
énergie

Le systéme d'éclairage d'un batiment
engendre une consommation
énergétique importante, d'ol
l'importance grandissante des solutions
économes en énergie. Nos ensembles
de formation sur ce théme sont axés sur
les technologies d'éclairage avancées,
notamment les LED haute performance.

Immotique

Les batiments modernes sont équipés
de solutions intelligentes, notamment
dans les domaines de |'éclairage et
de la climatisation. Les systémes de
technologie de systémes de batiment
et systémes de bus jouent un role
important dans |'optimisation de ces
fonctions.



¢
e

Contrdle du batiment

La surveillance efficace de |'atmosphére

a l'intérieur d'un batiment nécessite un

systéme de commande complexe. Notre

systéme d'apprentissage constitue
une base solide pour transmettre ces
connaissances par l'intermédiaire
d'une formation pratique avec des
composants utilisés sur le terrain.
Ilcomprend des composants de
commande numérique directe (DDC)
en automatisation de batiments
(DDCGA) et fournit une introduction a
|'architecture réseau (BACnet MS/TP).

Energies renouvelables

Ces solutions d'apprentissage
proposent des expérimentations dans
les domaines de |'énergie éolienne
et photovoltaique, mais aussi pour
des scénarios réseau traditionnel et
de réseau intelligent (« smart grid »).
Diverses formules de formation

sont disponibles pour répondre aux
différents besoins d'apprentissage.
Pour en savoir plus, consultez le
chapitre consacré a la technologie de
|'énergie électrique (page 58).

Technologie de systeme de batiment > Introduction

Véhicules électriques

L'adoption croissante des véhicules
électriques se traduit par de nouveaux
défis pour les installations de batiment,
car ils nécessitent une infrastructure et
des solutions d'intégration adéquates,
notamment les bornes de recharge.

Les systémes Smart Home

permettent aux propriétaires

de controler et d'automatiser a
distance l'éclairage, le chauffage

et les appareils électroménagers,
améliorant ainsi l'efficacité
énergétique, le confort, la sécurité et
la praticité. En optimisant |'utilisation
des ressources, ces technologies
contribuent a un avenir plus sir, plus
écologique et plus durable.
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Ensembles de formation a la technologie de systémes de batiment
Des circuits de base aux batiments intelligents

Un concept de formation éprouvé
Explorez une gamme compléte de solu-
tions d'apprentissage congues pour
développer les compétences essen-
tielles en matiére de technologie de
batiment, en mettant ['accent sur l'in-
tégration et l'interopérabilité des sys-
témes. Nos systémes d'apprentissage
comprennent des configurations modu-
laires, personnalisées et complétes afin
de répondre aux différents besoins et
budgets de formation qui existent dans
les secteurs de l'industrie et de la for-
mation. Chaque solution repose sur un
contenu d'apprentissage de haute qua-
lité afin de maximiser le développement
des compétences.

Congus pour la formation

La structure modulaire de nos
ensembles de formation permet aux
instructeurs de créer des environne-
ments d'apprentissage qui s'alignent
a la fois sur les objectifs de forma-

tion et sur les contraintes budgétaires.
Cette flexibilité permet une évolution
progressive. Congus pour fonctionner
quotidiennement, nos équipements
garantissent des solutions de formation
durables et rentables.

Transfert rapide de compétences

Qu'il s'agisse d'une formation d'intro-
duction ou de cours avancés, la capa-
cité de se souvenir des concepts appris
et d'appliquer ceux-ci est essentielle.
Cette approche est d'autant plus effi-

cace que les environnements d'appren-

tissage sont similaires aux environne-
ments de travail réels. Nos ensembles
de formation a la technologie de sys-
témes de batiment comprennent des
composants industriels et les exercices
inclus dans nos supports de cours sont
basés sur des scénarios profession-
nels réels.

Expertise dans les technologies du
batiment

L'expertise en matiére de systémes de
batiment est essentielle pour l'automa-
tisation, la surveillance, la communi-
cation, la sécurité et la durabilité. Nos
solutions d'apprentissage spécialisées
couvrent les circuits fondamentaux, les
mesures de protection et les systémes
d'immotique, ainsi que les normes

de communication et l'intégration de
divers systémes et composants. Des
cours pratiques viennent compléter la
formation pour garantir la compréhen-
sion par la pratique.



Connectivité siire

La sécurité et les mesures de protec-
tion sont primordiales dans le cadre des
taches relatives a l'électricité. Toutes
nos connexions électriques sont équi-
pées de douilles ou de fiches de sécu-
rité.

Apprentissage numérique

Une formation réussie, qu'elle ait lieu
dans des écoles, des entreprises ou
des universités, passe par |'autoforma-
tion. Notre plateforme d'apprentissage
numérique, Festo LX, propose des scé-
narios d'apprentissage passionnants
qui complétent l'enseignement dis-
pensé en classe. Ces cours conviennent
particuliérement a la formation aux
bases et sont ainsi le complément idéal
de travaux pratiques.

Technologie de systeme de batiment > Introduction

Systémes d'apprentissage
modaulaires : la voie vers le succés,
étape par étape

La numérisation, l'intégration de

la technologie de commande du
batiment et la demande croissante

de solutions fiables, écoénergétiques
et intersystémes, représentent de
nouveaux défis pour les enseignants et
les étudiants.

Une large palette de systémes
(notamment |'éclairage, le chauffage,
|'énergie renouvelable, les stores

et les systémes d'alarme) doivent
communiquer de facon fluide entre

les différents secteurs d'activité. Les
installateurs, les techniciens et les
utilisateurs ont besoin de compétences
pour exploiter et gérer efficacement ces
technologies interconnectées.
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Mesures de protection électriques fondamentales

TP 1100

La mise en danger des personnes
par le courant électrique est surtout
déterminée par la grandeur de
l'intensité du courant qui traverse le
corps humain.

L'EduTrainer sensibilise et enseigne les
dangers du courant électrique. Il s'agit
d'un sujet de sécurité essentiel que
chaque travailleur, quel que soit son
secteur d'activité, doit comprendre.

Cet appareil détermine la différence
entre le disjoncteur de protection de
l'installation et le dispositif différentiel
résiduel de protection des personnes.

Grace a un transformateur intégré,
tous les contenus didactiques sont

fournis a un niveau de tension inoffensif

d'environ 24 V.

Référence

Egalement requis, 8 commander :
Cable d'alimentation |EC (> page 14)
Multimétre numérique (> page 34)

Données techniques

— Tension d'entrée : 1 prise intégrée
CA/240V

— Tension de sortie : 1 CA/24V

— Disjoncteur de protection de ligne :
1A

— Dispositif différentiel résiduel : 30 mA

— Simulation de défaut par
potentiométre et résistances fixes

— Equipement : lampe LED avec
interrupteur a bascule pour
simulation de défaut du boitier

— Plaque avant : 266 mmx 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds
en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur
table

— Connexion via raccord de sécurité de
4mm

8048616

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus
de 8214716
en 8214717

Cours sur Festo LX:

- Mesures de protection
électriques - EduTrainer


https://lx.festo.com/courses/11992

Systemes d'alimentation électrique et mise a la terre

TP 1110

Cet ensemble de formation propose une
introduction aux mesures de protection
électrique et est spécialement congu
pour les étudiants exercant des
professions qui consistent notamment
a installer des équipements comportant
un raccordement électrique. Il enseigne
les emplacements auxquels les risques
électriques peuvent survenir, y compris
dans le cadre des activités habituelles
d'un mécanicien ou d'un plombier, les
causes de ces risques et la maniére de
les prévenir.

L'ensemble TP 1110 couvre les
notions de base, tandis que |'ensemble
TP 1111 (voir page suivante) fournit
une vue d'ensemble plus compléte des
mesures de protection électrique.

Jeu d'équipement complet TP 1110
Principaux composants - vue d'ensemble :
1x Alimentation sur secteur EduTrainer

1x Branchement d'abonné EduTrainer

Accessoires requis, a commander :
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Contenu de la formation

Alimentation électrique :

— systémes d'alimentation électrique
(systéme TN, TT, IT)

— Mesures de protection dans les
différents réseaux

Branchement d'abonné :

— composants d'un branchement
d'abonné

— désignations complémentaires du
schéma TN (TN-C, TN-S, TN-C-S)

— choix des mesures et organes de
protection

— instruments de mesure des mesures
de protection

— Inspections initiales selon
DIN VDE 0100-600 et inspections
périodiques selon DIN VDE 0105 et
BGV A3

8023971

571825
571826

Cables de laboratoire sécurisés de 4 mm (page 29)

Cavaliers de sécurité (page 30)
Testeur d'installations selon VDE 0100

8064024

Objectifs didactiques

— Définir et cabler les dispositifs de
mise a la terre TN-C, TN-CS et TT et
expliquer a quel moment ils sont
utilisés dans la pratique.

— Utiliser un testeur d'installation pour
mesurer et évaluer les tensions et
les impédances de boucle.

— Expliquer les défauts et examiner les
méthodes de protection applicables.

— Connaitre la définition des
systémes SELV et PELV et expliquer
a quel moment ils sont utilisés dans
la pratique.

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques

(> page 162)

Licence campus
de 8023440
en 8023441
es 8023442
fr 8023443

Cours sur Festo LX :

- Systémes d'alimentation
électrique et mise a la terre
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Systémes d'alimentation électrique et mesures de protection
TP1111

Les principes de base des mesures de Contenu de la formation Subdivisions : Généralités :
protection électrique — Utilisation de mesures de protection Entretiens avec le client
Alimentation électrique : et d'instruments de mesure — lors de la mise en service du systéme
La protection des personnes joue un — systémes d'alimentation électrique — Planification et exécution des - lors d'une inspection périodique
role important lors de ['utilisation de (systeme TN, TT, IT) inspections initiales et répétées — lors d'un défaut/d'une panne de
|'énergie électrique car celle-cin'est — Mesures de protection dans les — Evaluation des résultats des mesures l'installation électrique
pas visible et uniquement perceptible différents réseaux — Etablissement des comptes rendus — aprés une réparation réussie
par ses effets. Les risques potentiels d'inspection
doivent par conséquent étre minimisés Branchement d'abonné : — Identification, description et détection
au moyen de mesures de protection — composants d'un branchement par des mesures des dangers dus a
adéquates. d'abonné des défauts
— Désignations complémentaires du — Dépannage méthodique
La problématique des mesures de schéma TN (TN-C, TN-S, TN-C-S)
protection électriques est présentée — Choix des mesures et organes de
a l'aide d'exemples. Les conditions protection
actuelles sont étudiées et les risques — Instruments de mesure des mesures
résultant de la situation rencontrée sont de protection
mis en évidence au moyen de mesures. — Planification et réalisation
L'analyse et l'interprétation des d'inspections initiales selon
mesures effectuées permettent ensuite DIN VDE 0100-600 et d'inspections
de préciser le contexte et d'identifier les périodiques selon DIN VDE 0105 et
actions a entreprendre. BGV A3
— Etablissement des comptes rendus
d'inspection

— Prestation de conseils aux clients sur
la sécurité et la disponibilité
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Jeu d'équipement complet TP 1111 571824 1

Principaux composants - vue d'ensemble :

1 1x Alimentation sur secteur EduTrainer 571825
2 1x Branchement d'abonné EduTrainer 571826
3 1x Distribution secondaire EduTrainer 571827

Accessoires requis, a commander :
Cables de laboratoire sécurisés de 4 mm (page 29)
Cavaliers de sécurité (page 30)
Testeur d'installations selon VDE 0100 8064024

Possibilités d'extensions :

RCD sélectif EduTrainer (page 104) 574173 3
RCD A/B EduTrainer (page 104) 574174
Schéma de liaison a la terre IT EduTrainer (page 105) 574178
RCD-F Edutrainer 8190121
Bloc d'alimentation CA triphasé et unité de sécurité 594826
2
Avantages

— Les interrupteurs de simulation de
défaut verrouillables, intégrés au
boitier, permettent de procéder a une
localisation réaliste des défauts

— Aucune alimentation électrique
supplémentaire n'est nécessaire

— Pour fournir des explications
pratiques sur les mesures de
protection, des mesures et des tests
sont effectués a l'aide d'appareils de
test et de mesure conventionnels.

— La solution mobile disponible en
option répond efficacement aux
exigences en matiére de travail, de
transport et de stockage.

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus

de 567307
en 567309
es 567311
fr 567313

Cours sur Festo LX :
- Systémes d'alimentation
électrique et mesures de

sécurité électrique

- festo.com/didactic
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Systemes d'alimentation électrique et mesures de protection TP 1111

Possibilités d'extensions

RCD sélectif EduTrainer

Le RCD sélectif EduTrainer permet
d'aborder le théme de la sélectivité
des disjoncteurs différentiels dans les
systémes de réseau et des mesures
de sécurité. Le disjoncteur RCD sélectif
compléte le RCD A/B EduTrainer de
la meilleure fagon possible, de sorte
que celui-ci puisse étre intégré en
toute simplicité et qu'il soit possible
de faire ressortir les caractéristiques
essentielles.

La position des connexions réalisées

sous forme de douilles de sécurité
systéme est standardisée.

Référence

Données techniques

— Tension d'entrée : 3x400V CA
— Tension de sortie : 3x 400V CA
— Plaque avant : 133 mmx 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds

en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur

table

— Connexion via raccords de sécurité

de 4 mm

574173

RCD A/B EduTrainer

Le RCD A/B EduTrainer permet de
traiter le sujet du disjoncteur RCD lié

au domaine des systémes de réseau

et des mesures de sécurité. Les deux
types de base, le type A et le type B du
RCD, sont comparés et il est possible

de faire ressortir les caractéristiques
essentielles de chacun. La plaque
dispose d'un simulateur d'erreurs, dans
lequelil est possible de sélectionner

les différentes formes de tension pour
la simulation de courants de fuite,
notamment la tension alternative, la
tension continue pulsée et la tension
continue lissée. Un autre capteur

de tension pour les disjoncteurs
différentiels/RCCB placés aprés permet
une intégration optimale dans le jeu
d'équipement de systémes de réseau et
de mesures de sécurité.

La position des connexions réalisées

sous forme de douilles de sécurité
systéme est standardisée.

Référence

Données techniques

— Tension d'entrée : 3x 400V CA
(50 H2)

— Tension de sortie : 3x 400V CA

— Capteur pour disjoncteurs
différentiels/RCCB

— Bouton-poussoir et potentiométre de
réglage pour la simulation d'erreurs

— Forme de tension pour courant
de fuite réglable entre la tension
alternative, la tension continue pulsée
et la tension continue lissée

— Courant de fuite maximal d'env.
40 mA, possibilité de rodage pour
ampéremétre

— Plaque avant : 266 mm x 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds
en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur
table

— Connexion via raccords de sécurité
de 4 mm

574174



RCD F EduTrainer

Le RCD Type F EduTrainer permet une
formation ciblée sur le fonctionnement
et l'application des disjoncteurs RCD

de type F dans les installations
électriques et les systémes de
protection. Cette unité didactique
compléte parfaitement la série existante
des RCD EduTrainer, permettant une
intégration facile et un examen détaillé
des propriétés spécifiques ainsi que
des caractéristiques de réponse

des RCD de type F. Les positions de tous
les connecteurs sont standardisées

et congues comme des douilles de
sécurité pour une utilisation siire et
pratique.

Référence

Technologie de systéme de batiment > Introduction a la technologie de systémes de batiment

Données techniques

— Tension d'entrée : 3x400V CA

— Tension de sortie : 3x400V CA

— Plague avant : 133 mm x 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds
en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur
table

— Connexion via raccords de sécurité
de 4 mm

8190934

Schéma de liaison a la terre IT
EduTrainer

Le schéma de liaison a la terre

IT EduTrainer étoffe le jeu d'équipement
de systémes de réseau et de mesures
de sécurité au sujet du schéma de
liaison a la terre. Le simulateur d'erreurs
intégré permet la simulation de défauts
d'isolement détectés et affichés avec

le dispositif de détection d'isolation. Si
une lampe indique le dépassement de
lavaleur réglable, ['avertisseur émet un
signal sonore.

La position des connexions réalisées

sous forme de douilles de sécurité est
standardisée.

Référence

Données techniques

— Tension d'entrée : 3x 400V CA

— Tension de sortie : 3x 400V CA

- Intensité de sortie : max. 1 A

— Plaque avant : 399 mm x 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds
en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur
table

— Connexion via raccords de sécurité
de 4 mm

574178

- festo.com/didactic
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Principes de base des installations électriques TP 1121

Introduction a la planification et a la mise en ceuvre

Cet ensemble d'équipements constitue
une introduction a la planification et

a la mise en ceuvre d'installations
électriques. Les montages suivants sont
possibles pour des scénarios divers :

— Mise hors-circuit

— Permutation

— Montage en série

— Circuit de surtension

— Minuteries d'escalier

— Différents montages va-et-vient

Tous avec et sans boite de dérivation et
circuit de prises de courant.

Contenu de la formation

— Principes de planification et principes
normatifs

— Schémas de circuit et symboles
graphiques

— Circuits de base

— Enseignement par le biais de taches
pratiques dans le cadre de projets

Avantages

— Gamme compléte des fonctions

— Montage simple, rapide et sdr

— Manuel avec partie théorique et
taches de projet

Caractéristiques

- Plaque avant avec impression
multicolore et résistante aux rayures

— Graphique avec division en blocs
fonctionnels didactiques

— Capot arriére pour utilisation dans un
cadre A4 ou en tant qu’appareil de
table vertical

— Tous les raccords incluent des douilles
de sécurité de 4 mm ou 2 mm

— Systéme de conducteur PE ne
pouvant pas étre confondu avec
les cables de sécurité de 4 mm, les
adaptateurs sont amovibles
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Jeu d'équipement complet TP 1121 8105156
Principaux composants - vue d'ensemble :

1 1x EduTrainer Circuits de base de la technique d'installation | 8085468

2 1x EduTrainer Circuits de base de la technique d'installation Il 8085560

Accessoires requis, a commander :

Cables de laboratoire sécurisés de 4 mm (page 29)

Cavaliers de sécurité (page 30)

EduTrainer Circuits de base de la
technique d'installation |

Permet la construction de différents
circuits de base pour la technique
d'installation électrique.

Caractéristiques du produit

— 2x boites de dérivation avec 7 bornes
multipolaires

— 2x lampes

— 2x connecteurs femelles avec contact
de mise a la terre

— 2xinterrupteurs va-et-vient

— 1xinterrupteur double

— 1x permutateur

EduTrainer Circuits de base de la

technique d'installation Il

— Circuits a impulsions et a minuterie
(pour éclairage d'escalier) avec un ou
deux points d'actionnement et un ou
deux points d'éclairage

— Minuterie d'éclairage d'escalier avec
avertissement de mise hors circuit

— Les circuits peuvent étre construits
avec ou sans boite de dérivation.

Caractéristiques du produit

— 1x boite de dérivation

— 2x lampes

— 1x bouton-poussoir

— 1x bouton-poussoir, éclairé

— 1xrelais a impulsion

— 1x minuterie d'éclairage d'escalier

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus
de 8074437
en 8113396
es 8113397

Cours sur Festo LX :

- Principes de base des
installations électriques

- festo.com/didactic
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Immotique

Kit de formation a l'immotique KNX EEEETN

Valise KNK

Principaux composants - vue d'ensemble :
— Alimentation électrique KNX

— Interface USB KNX

— Routeur KNX IPsecure

— Actionneur de commutation

— Entrée binaire

— Actionneur de store

— Actionneur universel de variateur de lumiére
— Actionneur de chauffage

— Station météo

— Interface a bouton-poussoir

— Capteur tactile

— Régulateur d'ambiance avec capteur de température intégré

8224190

KNX, Smart Home et réseau : trois
sujets d'apprentissage dans un seul

systéme

La valise KNX est un outil bien pensé
congu pour la formation des futurs
spécialistes KNX.

Les dispositifs KNX inclus couvrent le
contenu des cours officiels Bus EIB
(European Installation Bus, EIB) tout
en prenant en charge des applications
supplémentaires. Tous les composants
sont précablés pour garantir une
formation siire et efficace dans les
écoles et les centres de formation.

Avec le routeur KNX IP Secure intégré,
plusieurs valises peuvent étre
connectées pour simuler des scénarios
de batiment complexes.

Grace a l'architecture ouverte

de ce produit, des appareils KNX
supplémentaires d'autres fabricants
peuvent étre intégrés au systéme a
|'aide du cable adaptateur fourni.

Objectifs didactiques

— Apprendre a programmer et a
configurer KNX/EIB

— Apprendre les bases de la technique
de réseau

— Apprendre les bases de
['automatisation avec Smart Home

- Organiser un entretien de transfert

Avantages

— Appareil compact et mobile, tous les
composants sont visibles

— Le choix des composants s'oriente
vers les cours de certification KNX

— Commande polyvalente

— Extensible indépendamment du
fabricant



Smart Home EEET
TP 1135

Jeu d'équipement complet TP 1135

Principaux composants - vue d'ensemble :
— Unité de commande Smart Home

— Alimentation pour Raspberry Pi

— Cable HDMI (HDMI vers Micro HDMI)
— Carte Micro SD

— Prise Schuko WLAN

— Bouton EnOcean

— Passerelle EnOcean

— Lecteur de carte USB

— Point d'accés

— Systainer T-Loc taille 1

8195654
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Technologie de batiment, intelligente
et en réseau

L'ensemble de formation enseigne les
liens entre les appareils intelligents
pour 'efficacité énergétique et le
confort dans les batiments, toutes
technologies confondues. Il couvre tout
ce qu'il faut savoir sur les systémes
Smart Home.

Le programme commence par
l'analyse du batiment et des processus
souhaités. Ensuite, les appareils
nécessaires sont sélectionnés, les
processus sont programmés et
l'interface utilisateur est congue.

Des données provenant de diverses
sources sont collectées et traitées.
L'architecture ouverte permet d'intégrer
des thémes et des concepts existants et
futurs dans votre laboratoire.

Objectifs didactiques

— Comprendre la structure de base des
systémes Smart Home

— Concevoir la collecte, la transmission
et le traitement des données avec des
composants Smart Home

— Sélectionner et intégrer les
composants Smart Home adéquats

— Installer un systéme Smart Home et
associer des technologies différentes
entre elles

— Effectuer une sauvegarde et une
restauration des données

Avantages

— Proche de la pratique

- Plateforme ouverte dans laquelle les
technologies existantes et futures
peuvent étre intégrées en laboratoire

— Livré dans un Systainer pratique avec
des organiseurs pour protéger les
composants

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques

(> page 162)

Licence campus
de 8224944
en 8224945

Cours sur Festo LX :
- Smart Home

- festo.com/didactic
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Applications KNX complémentaires

Régulateur de chauffage KNX
EduTrainer

Le régulateur de chauffage sert a
commander les circuits d'eau chaude
des installations de chauffage.
L'intérieur du distributeur est visible,
la course du poussoir s'affiche sur un
comparateur intégré. L'alimentation
du distributeur s'effectue entiérement
depuis le bus KNX. Deux entrées
binaires comme contact de détection
de présence et/ou a fenétre

sont disponibles et peuvent étre
commandées par un interrupteur ou
des signaux externes. La platine est en
outre équipée de la distribution 230 V
du systéme KNX.

La position des connexions réalisées
sous forme de douilles de sécurité
ou de connecteurs systéme est
standardisée.

Référence

Immotique

Données techniques

—Tensiond'entrée : 1x 230V CA

— Tension de sortie : 1 x230V CA

- Principe de fonctionnement par
moteur électrique, détection
automatique de la butée de fin de
course, course du régulateur 6 mm,
temps d'exécution < 20 s/mm, force
deréglage > 120N

— Affichage de la course de distributeur
par des LED

— Résolution du comparateur : 0,01 mm

— Plaque avant : 266 mm x 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds
en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur
table

— Connexion via raccords de sécurité
de 4 mm

— Passage pour bus KNX par connecteur
de bus KNX compact

574175

Coupleur linéaire KNX
EduTrainer

Le coupleur linéaire sert a connecter
les lignes principale et secondaire au
sein d'un systéme KNX. Cela permet
également de filtrer les signaux de
maniére ciblée. La ligne principale est
en plus équipée d'une alimentation
électrique. La platine est en outre
équipée de la distribution 230 V du
systéme KNX.

La position des connexions réalisées
sous forme de douilles de sécurité
ou de connecteurs systéme est
standardisée.

Référence

Données techniques

—Tensiond'entrée: 1x230V CA

— Tension de sortie : 1 x 230V CA

— Alimentation EIB: 30V CC, 160 mA

— Plaque avant : 266 mm x 297 mm

— Boitier en forme de pupitre avec pieds
en caoutchouc pour encastrement
dans un cadre A4 ou utilisation sur
table

— Connexion via raccords de sécurité
de 4 mm

— Passage pour bus KNX par connecteur
de bus KNX compact

574176



Station météo KNX EduTrainer

La station météo KNX EduTrainer

est une extension du systéme
d'apprentissage KNX congue pour
capturer et traiter quatre signaux
d'entrée analogiques indépendants
provenant de capteurs météorologiques
standard mesurant la luminosité, le
vent, la température et la pluie. Les
utilisateurs ont le choix entre des
signaux de capteur réels, lorsqu'ils
sont connectés a des capteurs réels, ou
des signaux simulés, dont les valeurs
sont réglables par l'intermédiaire de
potentiométres. La programmation et la
mise en service s'effectuent facilement
al'aide du logiciel ETS.

Caractéristiques

— Possibilité d'intégrer des capteurs
externes existants

— Couvre tous les principaux capteurs
de batiment avec une prise en charge
des capteurs 0...10 V, 4...20 mA,
PT100 et numériques

— Boitier robuste sur table avec pieds
en caoutchouc, également utilisable
dans un cadre de montage A4

Référence

Données techniques

— Tensiond'entrée: 115V...230 VCA,
50/60 Hz

— Inclut le module de station météo
ABBWS/S4.1.1.2 KNX

— Connexion au bus KNX

- Simulateurs pour 0...10 V
(luminosité), 4...20 mA (vent), PT100
(température) et signaux numériques
(pluie)

Exigences techniques

— Peut étre utilisé uniqguement en tant
qu'extension d'une installation KNX
existante

— Licence ETS en cours de validité
requise

8089827
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Immotique
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LED haute puissance
TP 1144

®

—

Le type d'éclairage le plus moderne et Contenu de la formation

le plus efficace sur le plan énergétique — Méthode de fonctionnement des LED
— Efficacité énergétique des LED

Permet d'intégrer deux LED haute — Gradation des LED

puissance différentes dans un circuit. — Lumiére et température de la lumiére
— Enseigné a l'aide d'exercices

L'ensemble d'équipement de LED pratiques dans le cadre de projets

haute puissance permet de s'initier aux

LED haute puissance. Il est possible Avantages

de connecter les sources de lumiére — Gamme compléte des fonctions

avec des pilotes de LED pour un — Montage simple, rapide et sdr

fonctionnement avec des investigations — Manuel avec partie théorique et

photométriques et énergétiques. taches de projet

L'ensemble d'équipement contient
un jeu de cables de 8 piéces pour les
connexions 2 mm et les mesures.



Jeu d'équipement complet TP 1144

Principaux composants - vue d'ensemble :
1 1x EduTrainer LED haute puissance

Accessoires requis, a commander :

Cables de laboratoire sécurisés de 4 mm (page 29)

Cavaliers de sécurité (page 30)
Luxmétre
Jeu de cartes des coloris

Caractéristiques du produit

— 1x LED haute puissance blanc chaud
— 1x LED haute puissance blanc froid
— 1x pilote de LED avec DALI

— 1x commutateur

— 1x bouton-poussoir

Jeu de cartes des coloris

Les cartes des coloris permettent une

évaluation subjective du rendu et de la

lisibilité des couleurs avec différentes

sources lumineuses.

—Jeude 12 piéces

— Livré dans le systéme de stockage

- Facile a utiliser

— Pour 'évaluation subjective de
sources lumineuses de différents

types

8106866

8064069

8064082
8087222

Caractéristiques

— Plaque avant avec impression
multicolore et résistante aux rayures

— Graphique avec division en blocs
fonctionnels didactiques

— Capot arriére pour utilisation dans un
cadre A4 ou en tant qu’appareil de
table vertical

— Tous les raccords incluent des douilles
de sécurité de 4 mm ou 2 mm

— Adaptateur amovible pour un
systéme enfichable de conducteur de
protection unique

Luxmétre

Cet appareil est utilisé pour

|'enregistrement de grandeurs

techniques d'éclairage lors

d'expériences dans le domaine de la

technique d'éclairage.

— Appareil de mesure portatif compact

- Facile a utiliser

— Diverses mesures de paramétres de
luminosité

Technologie de systéme de batiment > Systémes d'éclairage

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques
(> page 162)

Licence campus
en 8111399
de 8074440
es 8111400

Cours sur Festo LX :
- LED haute puissance

- festo.com/didactic
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Commande d'éclairage DALI EZEES

TP 1145

®

Commande numérique intelligente et
flexible des systémes d'éclairage dans
les environnements commerciaux ou
industriels

L'ensemble de formation DALI
Commande d'éclairage permet
d'enseigner de maniére compacte et
claire des sujets tels que la commande
d'éclairage avec DALI, les scénes
d'éclairage et le mélange des couleurs.

Les modules d'éclairage d'ambiance Contenu de la formation

DALI Master, DALI Room Scene et — Comprendre et mettre en ceuvre le

DALI RGBW, clairs et compacts, systéme de bus DALI

permettent de créer aussi bien des — Concevoir des scénes lumineuses

scénes d'éclairage que des scénarios — Configurer des commandes de scénes

d'éclairage de secours. — Commande de scénes d'éclairage
avec un capteur de présence et de

Le systéme présente le mélange mouvement

additif des couleurs de maniére — Commande des couleurs RGBW

compréhensible. Les LED de couleur
supplémentaires permettent d'afficher
directement le rapport de mélange.

Un capteur de présence et de

lumiére intégré élargit les contenus
d'apprentissage a des thémes tels que
la commande par contrdle de présence
et le réglage de l'éclairage.

Avantages

— Utilisable dans un cadre A4 ou
comme appareil de table

— Plague avant didactique préparée

— De nombreuses scénes d'éclairage
différentes en blanc ou en couleur

— Capteur de présence et de
mouvement inclus



Jeu d'équipement complet TP 1145

Principaux composants - vue d'ensemble :
1 1x DALI Master

2 1x DALIRoom Scene

3 1x DALIRGBW

Accessoires requis, a commander :
Cables de laboratoire sécurisés de 4 mm (page 29)
Cavaliers de sécurité (page 30)
4 Passerelle KNX/DALI

DALI Master

Le module A4 DALI Master contréle
l'ensemble du systéme d'éclairage
DALI. Il contrdle les scénes d'éclairage
DALI. L'alimentation fixe intégrée
alimente le bus DALI. Le capteur de
présence et de lumiére intégré offre du
contenu de formation supplémentaire.

DALI Room Scene

Le module A4 DALI Room Scene permet
d'implémenter différents scénarios
d'éclairage dans des piéces avec

trois bandes lumineuses a LED et un
éclairage de secours avec deux points
lumineux a LED. La commande des
bandes lumineuses a LED est assurée
par trois pilotes LED DALI. L'éclairage
de secours est alimenté par un autre
pilote LED DALI. Le module A4 peut
&tre connecté a un bus DALI via les
connecteurs femelles de connexion au
bus DALI. La commande s'effectue via
un maitre DALI externe.

8204768 1
8192081
8191319
8192583
8194015
2
3

DALI RGBW

Le module A4 DALI RGBW permet
d'adapter la couleur de l'éclairage

a la tache d'éclairage en utilisant

un mélange additif de couleurs.

Une bande lumineuse LED RGBW

est installée dans le module A4 et 4
permet de reproduire les quatre
couleurs R (rouge), G (vert), B (bleu)

et W (blanc) individuellement ou en

les mélangeant. L'unité de commande
est un contrdleur LED DALI a 4 canaux
qui, en tant qu'unité de commande
multifonctionnelle, commande la bande
lumineuse a LED RGBW. L'appareil peut
&tre connecté a un bus DALI via les
connecteurs femelles de connexion au
bus DALI. La commande s'effectue via
un maitre DALI externe.

Passerelle KNX/DALI

Le module A4 Passerelle KNX/DALI

relie les systémes d'éclairage DALI a
l'immotique KNX. Il peut commander
jusqu'a 64 appareils DALI ou DALI-2 et
prendre en charge jusqu'a 16 groupes
d'éclairage et 16 scénes. L'alimentation
électrique pour le bus DALI est déja
intégrée.

Technologie de systéme de batiment > Systémes d'éclairage

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques

(> page 162)

Licence campus
de
en

8224951
8224952

Cours sur Festo LX:

- DALI

- festo.com/didactic
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Technologie de systéme de batiment > Systémes CVC

Commandes CVC de batiments
Systémes de gestion de batiments a |'ére numérique

=
e

Controle du batiment

a l'ére numérique

Les systémes CVC modernes
comportent un grand nombre de
technologies différentes et des
systémes de commande complexes.
Pour assurer un fonctionnement
efficace et sans heurt, les techniciens
d'installation et de maintenance
doivent posséder une compréhension
approfondie de ces modes de
fonctionnement. Notre systéme
d'apprentissage constitue une

base idéale pour transmettre ces
connaissances et assurer une formation

pratique avec des composants réalistes.

Formation pratique

Pour répondre au besoin de formation
dans le domaine de la CVC, le systéme
d'apprentissage « Commandes CVC
de batiments » constitue le moyen
idéal pour transmettre les notions de
base des commandes modernes. Le
systéme est équipé de composants
du commerce de Johnson Controls, un
fabricant de renommée mondiale, qui
satisfont aux normes du secteur.

Commande de surveillance en ligne
Un serveur Web intégré faisant office
d'interface IHM peut étre utilisé pour
accéder a toutes les données en temps
réel par LAN ou WLAN. Grace a une vue
d'ensemble graphique, les étudiants
peuvent visualiser en permanence

le systéme de ventilation et les
bouches d'aération. La commande du
cadencement, la représentation des
prévisions et la gestion des alarmes
comptent parmi les autres fonctions
spéciales.

La figure contient 'équipement complémentaire et des accessoires

Signaux simulés, contréle réel

Le module plan de l'installation CVC
simule une climatisation classique avec
des bouches d'aération simplifiées
d'un batiment. Il constitue la base

du systéme d'apprentissage. Grace

a ce module, il est possible de

simuler simplement les variations

de température, de pression et de
concentration en dioxyde de carbone.
Il comporte également des volets, des
dispositifs de refroidissement et de
chauffage, ainsi que des ventilateurs et
des humidificateurs simulés.

Les simulations de capteurs et
d'actionneurs du module sont reliées

a un controleur réel. Les étudiants
acquiérent ainsi une expérience
pratique quant a la réaction d'un
systéme de commande CVC face a des
variations des conditions. L'algorithme
de commande du contréleur a été
optimisé pour accélérer la reproduction
des processus dans le systéme.

Sujets abordés

— Structure d'un systéme CVC pour un
batiment a usage commercial

— Composants de |'automatisation
de batiments Direct-Digital-Control
(ODCGGA)

— Introduction a la structure du réseau
(BACnet MS/TP)

— Automates de terrain

— Automate de surveillance et IHM

— Commande de température et
d'humidité des systémes d'air a
volume constant (CAV)

— Systémes d'air a volume variable
dépendant ou indépendant de la
pression (VAV)



Systéme d'apprentissage en commande CVC de batiments (230 V, 50 Hz)

Principaux composants - vue d'ensemble :

1

v WwN

Plan CVC de batiment

Contrdleur de supervision

2x Commande programmable
Capteur de température réseau
Transformateur de commande
Logiciel de commande programmable

Equipement supplémentaire requis, & commander également :
Fils de raccordement pour les commandes CVC

Source d'alimentation

Multimétre*

* Ou équivalent

Systéme d'apprentissage en commande CVC de batiments (120 V, 60 Hz)

Principaux composants - vue d'ensemble :

1

v W N

Plan CVC de batiment

Contrdleur de supervision

2x Commande programmable

Capteur de température réseau
Transformateur de commande

Logiciel de commande programmable
Multimétre

Source d'alimentation

Fils de raccordement pour les commandes CVC

594538

594518
594519
8216205
594517
594515
588274

594520
594513
588288

594537

594518
594519
8216205
594517
594514
588274
588288
594512
594520

Accessoires requis* pour les deux systémes d'apprentissage, a commander également :
1x Table
1x Poste de travail de table (DIN A4)
1x Poste de travail de table double face (DIN A4)

Egalement requis : PC fonctionnant sous Windows 10 Pro ou une version ultérieure

587645
8153360
8158409

Technologie de systéme de batiment > Systémes CVC

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques

(> page 162)

Licence campus
de 793120
en 793119
es 793122

Cours sur Festo LX
- CVCde batiments - Contrdle
numérique direct

- festo.com/didactic
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Technologie de systéme de batiment > Infrastructures pour les véhicules électriques

Bornes de recharge CA pour véhicules électriques K=

- Vidéo

Type 1 (Niveau 2)

Maitriser les compétences clés
nécessaires pour maintenir les bornes
de recharge CA opérationnelles.

Le systéme d'apprentissage est congu
pour former les futurs techniciens et
électriciens EVSE. Il les aide a acquérir
des compétences en matiére de mise
en service, de dépannage et d'entretien
des postes de recharge grace a des
exercices pratiques utilisant des
procédures et des outils conformes aux
normes de l'industrie.

Le matériel vient étayer le cours

« Bornes de recharge CA pour véhicules
électriques », avec des activités et des
objectifs d'apprentissage inspirés des
principales certifications industrielles de
SAE International et de I'EVITP.

La borne de recharge en courant
alternatif pour véhicules électriques
comprend quatre modules, chacun
représentant des composants et des
systémes essentiels que |'on trouve
dans un équipement d'alimentation
de véhicule électrique (EVSE) typique.
Les étudiants interconnectent, mettent
en service et testent les composants

afin d'assurer une compréhension
approfondie de l'installation formée par
|'EV et la borne de recharge.

Le matériel est conforme aux principales
normes industrielles (SAE J1772 pour le
type 1 et IEC 61851-1 pour le type 2) et
alanorme OCPP 1.6). Le contrdleur est
compatible avec la norme ISO 15118.
Cela ouvre la possibilité d'intégrer a
|'avenir des fonctionnalités avancées
telles que « Vehicle-to-Grid », recharge
intelligente et « Plug and Charge ».

Les commutateurs de défaut et les
points de test multiples permettent
aux étudiants d'expérimenter divers
scénarios de dépannage. Les modules
peuvent étre utilisés sur une table

ou installés dans un poste de travail
équipé de rails DIN A4 standard.
Plusieurs bornes de recharge peuvent
&tre connectées pour émuler un réseau
de recharge, ce qui permet d'étudier les
stratégies de gestion de la charge.

Type 2 (mode 3)

Avantages

— Une formation réaliste et adaptée
a l'industrie qui permet d'acquérir
des compétences essentielles en
mettant l'accent sur la résolution des
problémes.

— Les supports de cours préts a l'emploi
accélérent la planification des legons
et facilitent l'intégration des sujets
aux programmes de formation.

— La conception intuitive du matériel
et les ressources multimédias bien
structurées permettent aux étudiants
de s'impliquer efficacement.

— Des équipements de laboratoire
modernes et évolutifs permettent des
scénarios d'apprentissage flexibles
et avancés.

— L'accent mis sur les interactions
EV-EVSE favorise |'acquisition
de connaissances solides sur la
dynamique des systémes de charge
desEV.

[x] Postes de travail non inclus

Objectifs didactiques

— Identifier les composants clés des
bornes de recharge CA résidentielles
et commerciales et comprendre leurs
interactions.

— Suivre une procédure de mise en
service et acquérir des techniques
de dépannage systématique pour
résoudre les problémes courants.

— Utiliser des instruments spécialisés
pour mesurer, observer les signaux
de communication et tester les
installations.

— Etudier les stratégies de gestion de la
charge lorsque plusieurs bornes de
recharge sont raccordées a la méme
source d'alimentation électrique.

— Comprendre la portée et les
applications de lanorme ISO 15118
et le rdle du protocole OCPP (Open
Charge Point Protocol).


https://www.youtube.com/watch?v=cxnaFOsGiqk
https://youtu.be/ZDvYvKIjuss
https://youtu.be/ZDvYvKIjuss
https://www.youtube.com/watch?v=cxnaFOsGiqk

Borne de recharge CA pour véhicules électriques, Type 1 8225433
Congue pour les pays disposant de bornes de recharge CA de niveau 2 compatibles avec la
norme SAE 1772, principalement 'Amérique du Nord et le Japon. Ce systéme d'apprentissage
inclut un connecteur SAE J1772, mais le contenu théorique et les expériences du cours
s'appliquent a la recharge J1772 et a la recharge NACS/Tesla (SAE J3400) de niveau 2.

Principaux composants - vue d'ensemble :

1 Equipement d'alimentation pour véhicules électriques, type 1 8218281
2 Module de mesure et d'authentification EVSE, type 1 8218285
3 Véhicule électrique, type 1 8218288
4 Alimentation monophasée 8234496
5 Testeur EVSE, type 1 8225208

Oscilloscope et sondes, type 1 8225428

Accessoires requis pour le type 1, a commander également :
Multimétre numérique Extech EX510 579782

Borne de recharge CA pour véhicules électriques, Type 2 8225432
Congu pour les pays disposant de bornes de recharge CA de mode 3 compatibles avec la norme
IEC 61851, principalement en Europe, dans plusieurs pays d'Asie, en Afrique du Sud et en
Australie.

Principaux composants - vue d'ensemble :

6 Equipement d'alimentation pour véhicules électriques, type 2 8218283
7 Module de mesure et d'authentification EVSE, type 2 8218286
8 Véhicule électrique, type 2 8218289

Accessoires requis pour le type 2, a commander également :

9 Bloc d'alimentation CA triphasé et unité de sécurité (ou équivalent) 594826
10 Testeur EVSE, type 2 8160048
Oscilloscope et sondes, type 2 8225429
Multimétre numérique Extech EX510 579782
Cables de laboratoire sécurisés (de 2 mm et 4 mm) Sur demande
Cable de raccordement du conducteur de protection avec prise spéciale Sur demande

Accessoires optionnels pour les deux types :

Table 587645
Poste de travail de table (DIN A4) 8153360
Poste de travail de table double face (DIN A4) 8158409

Remarque : Les modules peuvent également étre utilisés comme dispositifs de table.

Technologie de systéme de batiment > Infrastructures pour les véhicules électriques

Matériel didactique recommandé

Manuel de travaux pratiques

Licences campus
Type 1, en 8236774
Type 1, de Sur demande
Type 2,en Sur demande
5 Type 2, de Sur demande
Remarque : Manuels de travaux pratiques
disponibles a la demande.

Cours sur Festo LX
- Bornes de recharge CA pour

véhicules électriques

10

- festo.com/didactic
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Technologie de systéme de batiment > Systémes a énergie renouvelable

120

Systeme d'apprentissage en énergie solaire thermique

Expertise dans les systémes de
batiment qui convertissent 'énergie
solaire en chaleur

Ce systéme solaire didactique de
production d'eau chaude enseigne

aux étudiants les principes de base de
|'énergie thermique et les méthodes qui
permettent de la collecter, de la stocker
et de la distribuer.

Ce systéme d'apprentissage permet
aux étudiants de mettre en place divers
systémes de chauffage réalistes, tels
que des planchers chauffants radiants,
des chauffe-eau solaires passifs et
actifs, des radiateurs d'appoint et des
échangeurs de chaleur a eau chaude. Ils
apprennent a installer les composants
du systéme, a faire fonctionner le
systéme et a mesurer différents
parameétres, tels que la pression, la
température et le débit.

L'utilisation d'une alimentation en eau
chaude a petite échelle, d'un radiateur
et d'un systéme de chauffage au sol
hydronique enseigne aux étudiants
comment |'énergie solaire rayonnante
peut étre exploitée a partir du soleil et
convertie en énergie solaire thermique
afin d'augmenter les températures de
|'air, de l'eau et de la surface dans les
batiments résidentiels, commerciaux
etindustriels. Il peut &tre configuré
pour échanger et stocker de 'énergie
thermique. Le systéme permet
d'expérimenter des systémes de
chauffage en boucle ouverte et fermée.
La boucle principale (primaire) collecte
|'énergie thermique tandis que la
boucle secondaire distribue et applique
de la chaleur a un gaz, un liquide ou
un solide afin de dissiper |'énergie
thermique.

Sujets abordés

— Notions de base sur |'énergie
thermique

— Familiarisation et principes de
sécurité avec le formateur

— Analyse du site

- Dimensionnement du systéme

— Systémes de chauffage et de
refroidissement solaires

— Collecte de l'énergie thermique

— Stockage/échange de |'énergie
thermique

— Fourniture/contr6le de 'énergie
thermique

— Familiarisation et principes de
sécurité

— Chauffage des surfaces et de l'air
en boucles fermée, systémes de
drainage et systémes combinés

Panneau électrique (120 Vet 230V)

Arriére du systéme

Avantages

— Présente tous les éléments
nécessaires pour fonctionner en
tant que poste de travail didactique
autonome et pratique

— Construit avec des composants de
haute qualité couramment utilisés
dans les applications résidentielles,
commerciales et industrielles

— Fiable et simple d'utilisation, robuste
et fabriqué selon les normes de
qualité les plus élevées

— Un tableau électrique a plaque fixe
permet de fixer solidement tous les
appareils électriques sur le coté du
poste de travail avec une alimentation

— Deux stratégies de commande :
thermostats manuels ou numériques

— Programme d'enseignement exhaustif
avec des manuels entiérement
illustrés a l'attention des étudiants et
les guides du formateur



Systéme d'apprentissage en énergie solaire thermique, 120V, 60 Hz 8046647
Systéme d'apprentissage en énergie solaire thermique, 230V, 50 Hz 8046646

Principaux composants - vue d'ensemble :

1x Poste de travail solaire thermique avec panneau électrique
2x thermométre analogique

2x limiteurs de pression

1x échangeur de chaleur a plagues

1x assemblage de clapets anti-retour avec deux distributeurs de vidange
2x pompes de circulation

1x capteur de température

2xvases d'expansion

1x purgeur d'air automatique

1x plancher radiant

2x cuves de remplissage

1x tuyaux et accessoires

1x lampe de travail halogéne

1x multimétre

2xvannes bidirectionnelles a commande manuelle

1x radiateur

2x rotamétres

Accessoires requis, a commander :
Cable d'alimentation IEC (page 14)

Autres accessoires :
Capteur solaire a tubes sous vide 8046648

Capteur solaire a tubes sous vide

Le capteur solaire a tubes sous

vide est un accessoire du Systéme
d'apprentissage en énergie solaire
thermique qui permet de chauffer de
l'eau a travers les tubes et d'observer
les effets sur la température de l'eau.
Sa fonction est de remplacer le capteur
solaire plat standard du Systéme
d'apprentissage en énergie solaire
thermique.

Technologie de systéme de batiment > Systémes a énergie renouvelable

Matériel didactique recommandé

Manuels de travaux pratiques

(> page 162)

Licence campus
en (unités impériales) 8060788
en (unités SI) 8060789
fr 8060790
es 8060791
de 8060792

Remarque : La licence Campus

comprend les versions au format PDF
pour les étudiants et l'instructeur des
manuels de travaux pratiques suivants :

« Introduction a l'énergie solaire
thermique », « Systémes a énergie solaire
thermique » et « Systémes a boucles
multiples ». Manuels de travaux pratiques
disponibles a la demande.

Cours sur Festo LX

- Introduction a 'énergie solaire
thermique

- Systémes a énergie solaire

thermique
- Systémes a boucles multiples

- festo.com/didactic
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Domaines d’expertise complémentaires



Métiers industriels

Systéme d’apprentissage en entrainements mécaniques
Systéme d’apprentissage en pompes industrielles

Automatisation d’usine
Capteurs intelligents.........

Réseaux et sécurité informatique.....

SkillsConveyor..
Usines-écoles...

Programmation d’API

EduTrainer........

Automatisation des procédés

Pneumatique et hydraulique...............................

Energie éolienne
Systéme d’apprentissage de nacelle d’éolienne..
Systémes d’apprentissage moyeu a pas variable

.. 124
.. 130

132

220

136

138

140

142

144

146
148

123



Domaines d’expertise complémentaires

>

Métiers industriels > Entrainements mécaniques

Entrainements mécaniques
Toutes les bases de la mécanique industrielle

- Vidéo

Maintenance machine

Dans le monde entier, nous avons
besoin de mécaniciens industriels
accomplis. Nous dépendons d'eux
pour l'installation, la maintenance, la
réparation et le remplacement d'une
vaste gamme d'équipements méca-
niques.

Ils doivent savoir manier tout un
ensemble d'éléments de machine.
C'est dans cette optique que nous
avons congu un systéme d'appren-
tissage qui sensibilise les étudiants
aux matériels, outils et méthodes
employés par les mécaniciens indus-
triels pour assurer la continuité de
|'exploitation dans les usines.

Poste de travail polyvalent

Un poste de travail équipé de barres
profilées mobiles est inclus et

forme la base de l'installation. Les
personnes en formation |'utilisent
pour créer différentes configurations
d'actionneurs mécaniques. Elles les
testent avec l'actionneur a fréquence
variable et le frein de Prony inclus
pour contrdler la vitesse et la charge
du moteur, ce qui génére différents
scénarios d'utilisation.

Une sécurité fiable

La sécurité est assurée par un circuit
de détection qui coupe le courant si
le capot en polycarbonate du poste
de travail s'ouvre. Il est demandé
aux personnes en formation d'effec-
tuer une procédure de verrouillage/
étiquetage sur l'interrupteur prin-
cipal pour éviter une activation acci-
dentelle du moteur pendant leur
travail. Le capot peut également &tre
verrouillé lorsqu'il est fermé pour
renforcer davantage la sécurité en
fonctionnement et permettre aux
instructeurs de contrdler 'accés aux
composants.

Représenté avec des composants optionnels

Couverture compléte

Les instructeurs peuvent utiliser cette

solution d'apprentissage clé en main

qui inclut différentes suggestions de

cas pratiques pour enseigner les prin-

cipes essentiels a maitriser par les

mécaniciens industriels. La plupart

des sujets sont associés dans des

blocs appelés « Niveaux » et incluent :

- Entralnements par courroie, par
chaine et par engrenage

— Méthodes d'accouplement et d'ali-
gnement de l'arbre

- Paliers et joints d'étanchéité

— Chariots linéaires

- Réducteurs et unités embrayage/
freinage

— Appareils de mesure des vibrations


https://youtu.be/MvNGdJLcc2s
https://youtu.be/MvNGdJLcc2s

Domaines d’expertise complémentaires

Métiers industriels >

Entrainements mécaniques, ensemble du poste de travail
Familiarisation et introduction

Ensemble du poste de travail

230V, 50/60 Hz de

en es fr

594831 594776 594833 594832

Les principaux composants en un coup d‘oeil :

1 Poste de travail 593739 593737 593741 593740
2 Panneaux d'accouplement et arbres 593745 593742 593744 593743
3 Panneaux Paliers a semelle 593749 593746 593748 593747
Accessoires pour poste de travail 593750 593750 593750 593750

Composants optionnels :

5 Supports muraux pour 5 panneaux 594985 594985 594985 594985
4 Bancs de travail 593855 593855 593855 593855

Ensemble du poste de travail
120V, 50/60 Hz

Les principaux composants en un coup d‘oeil :

1 Poste de travail

2 Panneaux d'accouplement et arbres
3 Panneaux Paliers a semelle

4 Accessoires pour poste de travail

Composants optionnels :

594775 594830 594829

593733 593735 593734
593742 593744 593743
593746 593748 593747
593750 593750 593750

Support mural pour 5 panneaux 594985 594985 594985
4 Bancs de travail 593855 593855 593855 593855

Base du systéme

En plus du poste de travail lui-méme,
|'ensemble du poste de travail
comprend des éléments qui se
retrouvent dans la plupart des

cas pratiques mis en ceuvre sur le
systéme didactique pour les action-
neurs mécaniques. Des arbres, des
accouplements de base, des paliers
a semelles, la plupart des piéces de
fixation, des outils de base et des
appareils de mesure font partie de
cet ensemble. Un moteur triphasé et
un socle pour moteur avec réglage
de hauteur sont également inclus.

Thémes

Les fiches de travail proposent des

exercices impliquant des composants

que l'on trouve couramment sur les

actionneurs mécaniques. Les thémes

traités comprennent :

— Introduction aux actionneurs méca-
niques

— Familiarisation avec le poste de
travail

— Sécurité

— Paliers semelles et arbres

— Moteur, actionneur a variateur de
fréquence et tachymétre

— Alignement d'arbres et accouple-
ments

— Couple, puissance et efficacité

Matériel pédagogique
recommandé

Manuel de travaux pratiques

Licence campus

de 793116
en 793115
es 793118
fr 793117

Notes : Les licences Campus compren-
nent les versions PDF pour |'étudiant
et le formateur des livres d'exercices
de 'ensemble du poste de travail et du
niveau 1 : « Introduction aux action-
neurs mécaniques », « Entrainements
par courroie | », « Entrainements par
chaine | », « Entrainements par engre-
nage | », et le « Guide de |'utilisateur
du systéme d'apprentissage sur les
actionneurs mécaniques ».

Cours sur Festo LX
- Introduction aux systémes
d'actionneurs mécaniques

- festo.com/didactic
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Domaines d’expertise complémentaires

>

Métiers industriels > Entrainements mécaniques

Entrainements mécaniques, niveau 1
Entrailnements par courroie, par chaine et par engrenages 1

Systéme didactique en entrail ts méc

- Niveau 1 1

de

en es fr

594834 594777 594836 594835
Note : Le niveau 1 nécessite l'ensemble du poste de travail.

Les principaux composants en un coup d‘oeil :

1 Entrainements par courroie 1

593762 593759 593761 593760

2 Entrainements par chaine 1 593766 593763 593765 593764
3 Entrainements par engrenages 1 593770 593767 593769 593768

Le parfait alignement des poulies,
pignons et engrenages ainsi que le
réglage de la tension de courroie,
du jeu de la chaine et de l'engre-
nage sont essentiels pour réduire
au maximum les vibrations, opti-
miser la transmission et utiliser les
entralnements mécaniques jusqu'a
la fin de leur durée de vie prévue.
Les mécaniciens industriels doivent
avoir été formés pour maitriser les
compétences essentielles relatives
a l'identification, l'installation et la
maintenance des entrainements par
courroie, chaine et engrenages.

Le niveau 1 comprend tout le maté-
riel et les outils nécessaires pour
transmettre de telles compétences.
Les poulies, les pignons et les engre-
nages sont rangés sur un panneau
pour une identification et un contrdle
rapides de l'inventaire.

Thémes

Entrainements par courroie 1 :

— Introduction aux entrainements par
courroie

— Installation des entrainements par
courroie

— Réglage de la tension de la cour-
roie

— Rapports de couple et de vitesse

Entrainements par chaine 1 :

— Introduction aux entrainements
par chaine

— Installation des entralnements par
chaine

— Réglage du jeu de la chaine

— Rapports de couple et de vitesse 3

Entrainements par engrenages 1 :

— Introduction aux entrainements par
engrenages

— Installation d'engrenages a roue
cylindrique

— Alignement d'engrenages

— Réglage de l'entredent

— Rapports de transmission, de
couple et de vitesse

— Trains d'engrenages

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques

Licence campus

de 793116
en 793115
es 793118
fr 793117

Notes : Les licences Campus compren-
nent les versions PDF pour |'étudiant
et le formateur des livres d'exercices
de l'ensemble du poste de travail et du
niveau 1 : « Introduction aux action-
neurs mécaniques », « Entrainements
par courroie 1 », « Entrainements par
chaine 1 », « Entrainements par engre-
nage 1», et le « Guide de |'utilisateur
du systéme d'apprentissage sur les
actionneurs mécaniques ».

Cours sur Festo LX

- Entrainements par chaine 1

- Entrainements par courroie 1

- Entrainements par
engrenages 1



https://lx.festo.com/en/courses/1323
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Entrainements mécaniques, niveau 2

Domaines d’expertise complémentaires

Métiers industriels >

Entratlnements par courroie, par chaine et par engrenages 2

Systéme didactique en entrail ts méc

- Niveau 2

de

en es fr

594837 594778 594839 594838
Note : Le niveau 2 nécessite de connaitre le niveau 1.

Les principaux composants en un coup d‘oeil :

1 Entralnements par courroie 2 593781 593778 593780 593779
2 Entrainements par chaine 2 593785 593782 593784 593783
3 Entrainements par engrenages 2 593789 593786 593788 593787
Accessoires de niveau 2 593790 593790 593790 593790

S'appuyant sur les connaissances
acquises au niveau 1, le niveau 2
offre aux étudiants davantage de
possibilités d'apprentissage des
procédures d'installation du maté-
riel couramment utilisé dans une
variété d'entrainements par cour-
roie, par chaine et par engrenages.

Il existe plusieurs types de cour-
roies et de poulies, de chaines et

de pignons ainsi que d'engrenages
qui sont adaptés a des applications
spécifiques et les étudiants en main-
tenance industrielle doivent é&tre en
mesure de les identifier et de les
installer conformément aux spécifica-
tions. Une sélection des composants
les plus courants est incluse dans le
niveau 2.

Le niveau 2 comprend également

du nouveau matériel et des outils
pour enseigner ces compétences.
Les poulies, les pignons et les engre-
nages sont rangés convenablement
sur des panneaux.

Thémes

Entrafnements par courroie 2 :

— Courroies en V étroites et courroies
enV étroites crantées

— Poulies de renvoi

— Entrainements par courroie a
vitesse variable

— Entrainements par courroie a
vitesses multiples

— Entrainements par courroies multi-
ples

— Entrainements par courroie
synchrone

— Entrainements par courroie
synchrone a couple élevé

Entrainements par chaine 2 :

— Entrainements par chaine a
rangées multiples

— Pignons tendeurs

Entrainements par engrenages 2 :
— Roues hélicoidales

— Vis sans fin et roues a vis sans fin
— Engrenages coniques

— Boites d'engrenages

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques

Licence campus

de 595111
en 595110
es 595113
fr 595112

Notes : Les licences campus compren-
nent les versions PDF des manuels

de travaux pratiques « Entrainements
par courroie 2 », « Entrailnements par
chaines 2 » et « Entrainements par
engrenages 2 » pour 'étudiant et le
formateur.

Cours sur Festo LX

- Entrainements par

engrenages 2
- Entralnements par courroie 2

- Entrainements par chaine 2

- festo.com/didactic

Entrailnements mécaniques

127


http://festo.com/didactic
https://lx.festo.com/en/courses/10017
https://lx.festo.com/en/courses/10017
https://lx.festo.com/en/courses/1322
https://lx.festo.com/en/courses/2108

128

Domaines d’expertise complémentaires > Métiers industriels > Entralnements mécaniques

Entrainements mécaniques, niveau 3

Alignement d'arbres, accouplements, paliers, joints d'étanchéité

Systéme didactique en entrail ts méc - Niveau 3
en es fr Matériel pédagogique
230V, 50/60 Hz 594840 594779 594842 594841 recommandé

120V, 50/60 Hz

594780 594844 594843

Note : Le niveau 3 nécessite l'ensemble du poste de travail.

Les principaux composants en un coup d‘oeil :

1 Alignement d'arbres et accouplements 593800 593797 593799 593798
2 Paliers et joints d'étanchéité 593804 593801 593803 593802
Accessoires du niveau 3, 230 V 595670 595670 595670 595670

Accessoires du niveau 3, 120 V
Piéces de rechange pour paliers et joints
d'étanchéité

Composant en option :
3 Alignements d'arbres au laser*

593809 593809 593809

593805 593805 593805 593805

593819 593816 593818 593817

Manuels de travaux pratiques

Licence campus

* Supplément pour alignement d'arbres et accouplements de 596178

en 596177
Un aspect fondamental des action- — Accouplements a bride es 596180
neurs mécaniques est la transmis- — Accouplements a manchon flexible fr 596179

sion axiale du couple d'une machine
d'entrainement a une machine
entrainée. Ceci est réalisé en assem-
blant les arbres de chaque machine
par un dispositif appelé accouple-
ment. Une exigence-clé de tout
accouplement est que les arbres
soient alignés.

Le sujet « Alignement d'arbres

et accouplements » introduit ces
aspects et présente les méthodes
d'alignement d'arbres et d'accou-
plements appropriées aux diverses
conditions de fonctionnement. L'op-
tion d'alignement d'arbres au laser
est aussi disponible.

Le sujet « Paliers et joints d'étan-
chéité » traite des composants
internes d'une machine. Grace a
|'utilisation d'applications concrétes
telles qu'une bofte d'engrenages,

une pompe ou un moyeu de roue, les
stagiaires apprennent des méthodes

qui ont fait leurs preuves dans l'in-
dustrie en matiére d'installation et
de dépose de paliers et de joints
d'étanchéité dans les boitiers et sur
les arbres. Les concepts essentiels
de la lubrification des paliers sont
également couverts.

Thémes

Alignement d'arbres et accouple-
ments :

— Alignement d'arbre : méthode de la

régle droite et de la jauge d'épais-
seur, méthode « bord et face »,
méthode de l'indicateur a cadran

inversé, méthode laser (en option)

— Accouplements a chaine/engre-
nage/grille
— Accouplements a joint universel

Paliers et joints d'étanchéité :

— Dépose/installation de joints
d'étanchéité

— Utilisation d'une presse a mandrin
et d'un marteau pour installer/
déposer des paliers

— Utilisation d'un répartiteur/extrac-
teur

— Installation d'un palier par chauf-
fage de la bague intérieure

- Dépose/installation de contre-
écrous de blocage d'arbre, de
rondelles de blocage et de circlips

— Introduction au nettoyage et a la
lubrification des paliers

Notes : Les licences campus compren-

nent les versions PDF pour |'étudiant

et le formateur des livres d'exercices

« Alignement d'arbres et accou-

plements », « Paliers et joints
d'étanchéité », « Mesure des vibra-

tions » et « Analyse des vibrations ».

Cours sur Festo LX

- Paliers et joints d'étanchéité

- Alignement d'arbres et

accouplements
- Mesure des vibrations

- Analyse des vibrations


https://lx.festo.com/en/courses/2121
https://lx.festo.com/en/courses/2106
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Domaines d’expertise complémentaires > Métiers industriels > Entrainements mécaniques

Entrainements mécaniques, niveau 4
Embrayages, freins, vis a billes, roulements linéaires

Systéme didactique en entrail ts mécaniques - Niveau 4 1
de en es fr Matériel pédagogique
594845 594781 594847 594846 recommandé

Note : Le niveau 4 nécessite |'ensemble du poste de travail.
Manuels de travaux pratiques
Les principaux composants en un coup d‘oeil :
1 Embrayages et freins 593823 593820 593822 593821
Unité d'embrayage et frein électromag.* 593834 593834 593834 593834
2 Vis a billes et roulements linéaires 593789 593786 593788 593787
* Présenté avec |'élément 1

Diverses applications industrielles, chariot linéaire. Les concepts essen-
telles que certaines bandes transpor- tiels de maintenance et de lubrifica-
teuses, peuvent exiger une charge tion des roulements linéaires, des vis Licence campus
pour étre engagées/désengagées a billes, et des écrous a billes sont P de 596182
ou freinées pendant que le moteur également couverts. en 596181
continue de fonctionner. D'autres es 596184
applications exigent la limitation du Thémes fr 596183
couple pour protéger |'équipement
mécanique contre toute surcharge Embrayages et freins : Notes : Les licences campus compren-
causéee par des chocs ou des bour- — Embrayages a roue libre nent les versions PDF pour |'étudiant
rages. Le sujet « Embrayages et — Limiteurs de couple et le formateur des livres d'exercices
freins » introduit ces aspects et — Embrayages et freins électroma- « Embrayages et freins » et « Vis &
présente les embrayages pour gnétiques billes et roulements linéaires ».
diverses conditions de fonction-
nement, en plus de leur procédure Vis a billes et roulements linéaires : Cours sur Festo LX
d'installation appropriée. — Roulements linéaires - Embrayages et freins

— Ecrous sphériques et vis a billes - Vis a billes et roulements
Dans l'industrie moderne, les vis a —Jeu linéaires
billes et roulements linéaires sont — Niveau, guidage, démarrage et
généralement utilisés pour trans- vitesse

former un mouvement de rotation en
un mouvement linéaire, et vice versa.
Les applications types comprennent
de nombreux types d'outils d'usi-
nage tels que les fraiseuses et
perceuses CNC. Le sujet « Vis a billes
et roulements linéaires » introduit les
principaux composants et les étapes
d'assemblage appropriées d'un
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Domaines d’expertise complémentaires

>

Métiers industriels >

Pompes industrielles
La flexibilité nécessaire pour maitriser les circuits de pompage

- Vidéo
[

Approche par projet

Les pompes déplacent des fluides
dans une grande variété d’applica-
tions et de systémes industriels. Des
compétences appropriées en matiére
de sélection, d’installation, de mise
en service, d’exploitation, de main-
tenance, de dépannage et de répa-
ration sont nécessaires pour garantir
l’efficacité et la sécurité.

Les cours pratiques permettent aux
techniciens de maintenance et de
processus industriels, ainsi qu’aux
mécaniciens industriels, de déve-
lopper cette expertise.

Les objectifs pédagogiques sont
alignés sur les exigences profes-
sionnelles. L'accent est mis sur des
sujets essentiels tels que le dépan-
nage et l'efficacité. L'approche par
projet permet aux apprenants d’ap-
pliquer leurs compétences dans un
contexte réel.

Espace de travail polyvalent
L’expérimentation pratique est
réalisée sur le banc ergonomique
et robuste du circuit de pompage.
Ce banc est congu pour résister aux

rigueurs de I’environnement de 'ate-

lier tout en offrant un espace de
travail confortable pour la construc-
tion de circuits.

Le banc est congu selon les prin-
cipes des 5S afin de promouvoir un
lieu de travail ordonné et organisé.

L’eau circule aisément dans un circuit

fermé et revient naturellement vers
le réservoir grace a un systéme de
drainage.

Pompes industrielles

Principales caractéristiques du banc
— Tiroirs verrouillables présentant le
contour des composants pour le

stockage et 'inventaire

— Embase pour pilote IP54 pour
éviter les risques électriques et les
pannes

— Réservoir et surface de travail
perforée pouvant étre facilement
déposés pour le nettoyage

— Acier inoxydable utilisé dans les
zones clés pour éviter la corrosion

— Composants électriques et de
contréle logés a l'intérieur du banc

— Compact et monté sur roulettes

Systéme a pompes multiples illustré

Montage rapide du circuit

Pour optimiser les séances de labo-

ratoire, plusieurs fonctions facilitent

le montage et le démontage des

circuits

- grande surface de travail perforée
pour diverses dispositions de
circuits

- bouton rotatif unique pour une
installation rapide des composants

— tuyaux flexibles pour une meilleure
durabilité

—accouplements rapides a levier a
came et raccords enfichables pour
faciliter le raccord de tuyaux et de
tubes.

Les enseignants peuvent insérer
des erreurs pour mettre a ’épreuve
les compétences des apprenants en
matiére de dépannage.


https://www.youtube.com/watch?v=Y4B5QzmBev8
https://www.youtube.com/watch?v=Y4B5QzmBev8

Domaines d’expertise complémentaires > Métiers industriels > Pompes industrielles

La solution d’apprentissage sur les pompes industrielles est composée de 4 systémes :

Installations & pompe unique 120V, 60 Hz ou
Installations @ pompe unique, 220-240V, 50/60 Hz
Performances des pompes*
Installations a pompes multiples** (voir image)
Installations & pompes volumétriques**
* Nécessite le systéme « Installations a pompe unique ».
** Nécessite le systéme « Performances des pompes ».

Principaux composants de Installations a pompe unique :
Banc du circuit de pompage, 120V, 60 Hz ou
Banc du circuit de pompage, 220-240V, 50/60 Hz
et
Ensemble moteur et pompe (pompe unique)
Ensemble robinet a boisseau sphérique
Ensemble distributeur a soupape
Ensemble manométre
Ensemble rotamétre
Accessoires pour installations a pompe unique

Principaux composants de Performances des pompes :
Ensemble débitmétre magnéto-inductif
Ensemble manomeétre numérique
Accessoires pour performances des pompes

Pompes optionnelles pour Performances des pompes :
Pompe a turbine flexible
Pompe péristaltique
Pompe centrifuge a accouplement magnétique

Principaux composants de Installations @ pompes multiples :
Ensemble moteur et pompe (pompe multiple)
Ensemble clapet anti-retour
Accessoires pour installations a pompes multiples

Principaux composants de Installations a pompes volumétriques :

Accessoires pour pompes volumétriques
Pompe a engrenages externes

Pompes optionnelles pour Installations a pompes volumétriques :

Pompe a cavité progressive

Pompe pneumatique & membrane
Pompe centrifuge a plusieurs étages
Pompe a palettes

8180033
8180034
8180035
8180036
8180037

8180039
8180040

8180041
8180043
8180044
8180045
8180046
8180047

8180048
8180049
8180050

8198312
8198315
8209796

8180051
8180053
8180054

8180055
8180056

8198313
8198314
8209794
8209795

Objectifs d’apprentissage

Installations a pompe unique

— Apprendre les principes de base du
fonctionnement des pompes et de
leurs piéces principales.

- Inspecter un circuit de pompage,
identifier ses principaux compo-
sants et le faire démarrer en toute
sécurité.

— Comprendre les concepts de dyna-
mique des fluides qui régissent le
comportement des liquides a Uinté-
rieur d’'une pompe.

— Exécuter des procédures de main-
tenance préventive et de remplace-
ment de piéces.

— Détecter les symptdmes des défail-
lances courantes des circuits de
pompage et prendre des mesures
correctives.

Performances des pompes

— Tracer, lire et comparer les courbes
des pompes a différentes vitesses.

— Evaluer le rendement d’une pompe
apreés avoir changé son rotor.

— Comparer les principales méthodes
de commande du débit des pompes.

— Décrire les causes de cavitation et
d’absorption d’air, et observer leurs
effets.

Installations a pompes multiples

— Mesurer les pertes de pression et
comprendre leurs causes et leurs
conséquences.

— Installer des pompes en paralléle
ou en série et comparer leurs carac-
téristiques de pression et de débit
a celles d’un systéme a pompe
unique.

— Choisir une pompe pour une applica-
tion spécifique.

— Présenter des solutions pour le
remplacement d’un réservoir et
identifier les conséquences sur un
circuit de pompage existant.

Pompes volumétriques

— Expliquer les principes de fonc-
tionnement de base d’une pompe
a engrenage externe et ses piéces
principales.

— Mettre en place un circuit et le
démarrer.

— Tracer la courbe des pompes dans
différentes conditions.

- Effectuer des taches d’inspection, de
lubrification et de maintenance.

— Démonter et remonter une pompe a
engrenage externe.

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques

Licences campus

Pompe unique 8195948
Performance pompes 8195827
Pompes multiples 8195946

Pompes volumétriques 8193210
Notes : Les licences campus sont
actuellement proposées uniquement
en anglais, mais d’autres langues
seront ajoutées dés qu’elles seront
disponibles. Les licences Campus
incluent les versions PDF pour les
étudiants et les instructeurs du
Manuel de travaux pratiques.

Cours sur Festo LX

- Systémes a pompe unique

- Performance des pompes

Systémes a pompes multiples

Pompe a engrenages externes

Pompe a turbine flexible

Pompe a cavité progressive

Pompe pneumatique a

membrane

Pompe péristaltique

- Pompe centrifuge a plusieurs
étages

- Pompe a palettes

- Pompe centrifuge a
accouplement magnétique

A N

\2
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Domaines d’expertise complémentaires

> Automatisation d’usine

Capteurs intelligents TP 1312

Technologie des capteurs avec |0-Link

- Vidéo

PP

Comprendre les capteurs intelligents
Le TP 1312 combine des composants
industriels avec des activités d’ap-
prentissage axées sur les projets pour
développer efficacement les compé-
tences en technologie des capteurs
intelligents pour Industrie 4.0.

Un concept d’apprentissage complet
Des supports pédagogiques complets
guident les étudiants a travers des
activités d’apprentissage détail-

lées et orientées vers des projets. En
commengant par les bases de chaque
capteur, les étudiants réalisent des
exercices pratiques dans un environ-
nement de travail simplifié, ce qui
leur permet de se concentrer sur les
capteurs intelligents.

Les étudiants peuvent également
connecter ces capteurs a un APl via
PROFINET, EtherNet/IP ou Modbus,
comme dans 'industrie.

Pertinence industrielle

Les capteurs intelligents jouent un
role essentiel dans I"automatisation
de procédés. Plusieurs capteurs de
TP 1312, notamment des capteurs
de débit, de pression et de tempé-
rature, surveillent les variables du
procédé. En outre, ’équipement et
le logiciel de TP 1312 peuvent étre
utilisés pour configurer des dispo-
sitifs 10-Link spécialement congus
pour les systémes didactiques des
procédés industriels.

Montage rapide

Tous les composants sont basés sur
le systéme de montage Quick-Fix, qui
permet un montage et un alignement
rapides et sans outil des capteurs et
des objets a tester. Les composants
peuvent étre installés sur une plaque
profilée ou sur le poste de travail
Capteurs proposé en option.


https://www.youtube.com/watch?v=Z4PvKkJrszM
https://www.youtube.com/watch?v=2ksiFfvCpy0
https://youtu.be/MvNGdJLcc2s
https://www.youtube.com/watch?v=Z4PvKkJrszM

Domaines d’expertise complémentaires > Automatisation d’usine

Jeu d’équipement complet TP 1312 8116358 1
Matériel pédagogique
Les principaux composants en un coup d’oeil : recommandé
1 Capteur photoélectrique diffus avec [0-Link 8110725
2 Capteur de proximité inductif avec [0-Link 8110726 Manuels de travaux pratiques
3 Capteur a ultrasons avec |0-Link 8110727
4 Module maitre 10-Link avec 4 ports 8110729
Kit d’accessoires pour le jeu d’équipement TP 1312 8112723
2
Accessoires nécessaires, commandez aussi :
5 Poste de travail Capteurs* 8110723
6 Assortiment d’objets 549830
Unité de translation 572740

* Les cables principaux doivent étre commandés séparément. Si le poste de travail Capteurs
n’est pas commandé avec le kit de formation, assurez-vous de disposer d’une plaque

profilée pour accueillir les capteurs et d’une alimentation de table 24 V CC. Un API est Licence campus
nécessaire pour la derniére partie du cours. Différentes options sont disponibles. Veuillez 3 de 8148168
consulter votre représentant commercial pour plus de détails. en 8122694
fr 8148172
Accessoires recommandés : Note: Les licences campus
Interface 10-Link Bluetooth 8132947 comprennent les versions PDF
Capteur RFID avec 10-Link 8110728 pour I'étudiant et le formateur des
Capteur de distance laser avec |0-Link 8115140 manuels « Principes fondamentaux
Capteur de température avec 10-Link 8115033 des capteurs intelligents », « Interface
Lecteur de code avec Ethernet 8121748 4 10-Link intelligente » et « Intégration
Capteur de débit avec 10-Link 8115026 API des capteurs intelligents ».
Capteur de pression avec 10-Link 8115027
EduTrainer Universal avec SIMATIC S7-1500 8065452
EduTrainer Universal avec Allen-Bradley CompactLogix 8034582 Cours sur Festo LX
EduTrainer Universal avec Festo CECC-LK CODESYS V3.5 8043320 - Principes fondamentaux des
Jeu d’équipement TP 1311 - Capteurs de détection d’objets 8150804 capteurs intelligents
5 - Intégration API des capteurs
Surveillance des données Objectifs d’apprentissage intelligents
Le logiciel PACTware fournit U'in- — Comprendre les avantages des - Interface intelligente 10-Link
terface pour paramétrer, régler et capteurs intelligents dans le
utiliser les capteurs intelligents. Le contexte d’Industrie 4.0
contrle des données en temps réel — Sélection, paramétrage, surveil-
prépare les étudiants a la mainte- lance et réglage des capteurs
nance prédictive et a la recherche de — Configuration de la communica-
pannes. Une interface Smart 10-Link tion 10-Link 6
proposée en option intégre de — Intégration de capteurs dans les
maniére transparente les appareils différentes couches de commu-
mobiles (i0S ou Android) via Blue- nication de la fabrication
tooth pour la surveillance et ’exploi- — Effectuer une maintenance
tation a distance. prédictive

— Remplacement des capteurs et
téléchargement automatique
des paramétres

— Dépannage des capteurs

- festo.com/didactic 133
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Automatisation d’usine

Réseaux et sécurité informatique TP 1333

La sécurité informatique joue un réle
de plus en plus important dans un
nombre croissant de professions.
Les techniciens en mécatronique, les
techniciens en électronique indus-
trielle et les spécialistes en informa-
tique ont besoin de qualifications
professionnelles solides. L'ensemble
de formation TP 1333 offre cette
base a travers une variété de sujets
et de scénarios d’apprentissage.

Le TP 1333 contient les composants
nécessaires a la mise en place de
réseaux d’exemple permettant d’en-

seigner tous les principes fondamen-

taux de la sécurité informatique.

’équipement est configuré pour
deux postes de travail. Les modules
individuels peuvent étre adaptés a
la disposition de la salle de classe
ou du laboratoire. Ils peuvent étre
positionnés de maniére flexible
pour réaliser les exercices, soit

sur des tables de travail, soit dans
un cadre de montage au format
A4. Les deux EduTrainers équipés
d’un routeur et d’'un commutateur
Siemens constituent le cceur du TP
1333.

Le logiciel de configuration Festo
NetLab Toolkit (NLTK) est inclus
dans le cours et le progiciel. Il
permet de configurer les fonctions
réseau et de sécurité, comme la
définition d’une adresse IP, la réini-
tialisation de la mémoire d’adresses
ARP, ou encore I'importation et

la suppression de certificats de
hiérarchie NetLab. Le NLTK requiert
des droits administrateur unique-
ment lors de son premier lance-
ment, puis met les fonctions néces-
saires a disposition des étudiants.
Pendant les séances de formation,
il n’est plus nécessaire de saisir le
mot de passe administrateur.



Jeu d’équipement complet TP 1333

Les principaux composants en un coup d’ceil :

8106066

— 2x EduTrainers avec alimentation électrique intégrée, un routeur S615

et un commutateur XC208
— 1xJeu de cables Ethernet

Aussi requis, a commander également :
Pack de cours et progiciels téléchargeables, de
Pack de cours et progiciels téléchargeables, en
Pack de cours et progiciels téléchargeables, es
Pack de cours et progiciels téléchargeables, fr

8075235
8084440
8107694
8106097

Le pack de cours et progiciels téléchargeables inclut :
— 1x Logiciel de configuration Festo NetLab Toolkit

— 1x Fichiers de configuration pour les exercices avec le routeur S615

et le commutateur XC208

— 1x Manuel de travaux pratiques, en version imprimée et sur support USB

Aussi requis : Deux automates programmables industriels et deux ordinateurs personnels

Le manuel contient des travaux
pratiques détaillés sur des applica-
tions dont 'importance ne cesse de
croitre dans l'industrie. Les bases
théoriques complétent parfaitement
les exercices. Des configurations logi-
cielles préétablies et des exemples
de solutions optimisent I'apprentis-
sage en laboratoire. Les exercices 1

a 4 peuvent étre réalisés séparément
sur un poste de travail, tandis que les
exercices 5 et 6 se réalisent conjoin-
tement sur des postes voisins.

Le manuel couvre les principaux
thémes de la cybersécurité appli-
quée aux situations industrielles
courantes :
— Commutation et surveillance
— Attribution d’adresses dans les
réseaux de production
— Fonctions de routage et de pare-feu
— Réseaux de fabrication séparés
par VLAN
— Traduction d’adresses réseau (NAT)
— Réseaux privés virtuels (VPN)

Des régles de licence spéciales
s’appliquent pour les écoles et
les établissements d’enseigne-
ment du secteur commercial.

Pour réaliser ’ensemble des exer-
cices, deux automates program-
mables (API) et deux ordinateurs
sont nécessaires. L'automate doit
permettre un réglage externe de
I’adresse IP, par exemple a 'aide
du paramétre « L’adresse IP est
définie directement sur I'appareil
». A défaut, le contrdle doit pouvoir
s’effectuer avec les paramétres
d’usine.

Domaines d’expertise complémentaires

> Automatisation d’usine

- festo.com/didactic

135


http://festo.com/didactic

Domaines d’expertise complémentaires

136

SkillsConveyor

>

Automatisation d’usine

Le systéme de formation le plus universel pour les bases

de la technologie d’automatisation

- Vidéos
ES L E

Le SkillsConveyor est un systéme
prét a intégration, développé en
étroite collaboration avec les clients.
Sa bande ergonomique est congue
pour supporter a la fois un flux de
piéces uniques et un flux de palettes
transportant des marchandises.

Disponible pré-assemblé ou sous
forme de kit, le SkillsConveyor établit
un nouveau standard de modula-

rité en termes de matériel, logiciel,
contenu pédagogique et interfaces
avec les autres systémes d’appren-
tissage Festo Didactic.

Il commence par les bases de U'ins-
tallation et de la mise en service, et
évolue jusqu’au contrdle cablé, a la
programmation PLC et LOGO!, ainsi
qu’a la technologie de contrdle des
moteurs cc et ac. D’autres sujets sont
également abordés.

Conception de base

Dans sa configuration de base, le
SkillsConveyor se compose d’une
bande transporteuse de 700 mm
entrainée par un moteur cc. Le
contrdleur moteur est situé a coté
d’un bornier monté sur rail dans le
coffret de commande intégré. Il peut
étre retiré facilement par 'avant du
systéme, a la maniére d’un tiroir.
L’avant du coffret contient divers
éléments de commande et prises
qui, selon le scénario de formation,
peuvent étre cablés individuellement
par les étudiants dans le coffret et
étiquetés sur le panneau opérateur.
Au début de la bande se trouve un
capteur de lumiére diffuse, et a la
fin une barriére lumineuse, chacun
servant a la détection des piéces.

Kit d’apprentissage

Dans la version SkillsConveyor Kit,
les étudiants construisent le systéme
pas a pas au début du processus
d’apprentissage. En plus du coffret
vide et du support de montage pour
la bande, les composants méca-
niques et électriques sont fournis
clairement triés sur des planches de
rangement réutilisables. La construc-
tion mécanique est suivie de l’as-
semblage et du cablage du coffret de
commande et des capteurs. Ensuite,
la mise en service est effectuée avec
un contrdleur approprié.

Processus

Les piéces entrantes peuvent étre
transportées sur le convoyeur vers
différentes positions de usinage et
de mesure. Un package optionnel
avec capteurs, actionneurs et
supports de capteurs permet de
monter différents types de capteurs
pour la détection d’objets, la mesure
et la classification.

Boite de commande

La boTte de commande amovible,
en tant qu’armoire de contrdle inté-
grée avec éléments de commande,
constitue le point central de I’envi-
ronnement d’apprentissage. Alin-
térieur, sur un rail H, se trouvent
divers borniers montés sur rail pour
un cablage flexible, les unités fibre
optique pour le capteur de lumiére
diffuse et la barriére lumineuse, ainsi
que le contrdleur moteur.


https://www.youtube.com/watch?v=pUt8jJKELho
https://www.youtube.com/playlist?list=PLUiExWPQKJKwGnl-S9-7W4YVokQWB9Dcr

SkillsConveyor
1 SkillsConveyor (pré-assemblé / monté)

2 SkillsConveyor Kit (non assemblé / non monté)

Options d’extension

3 SkillsPackage complémentaire distributeur-trieur
4 SkillsPackage complémentaire chargeur-empileur

Pack moteur ac

Pack moteur ac (Amérique du nord)
EasyPort USB

EduTrainer Compact LOGO!
EduTrainer S7-1512C

EduTrainer Compact Variante préférée avec SIMATIC S7-1215C

Capteurs de détection d’objets TP 1311
Capteurs intelligents TP 1312
Systainer

IHM MTP700

Principes de base des circuits a contact TP 1211
Pack complémentaire SkillsConveyor commande de moteur ac (TP 1211)

Cabinet électrique

Cablage

Le cablage du systéeme s’effectue de
maniére flexible dans 'armoire de
commande intégrée via des borniers
industriels. Cela offre une flexibilité
maximale pour le recdblage dans le
cadre du processus d’apprentissage,
ainsi qu’un niveau élevé de transpa-
rence et de compréhension pour I'ap-
prenant.

Options d’extension

Grace a différents packs supplémen-

taires, le systéme de formation peut

&tre étendu étape par étape avec des
contenus pédagogiques ciblés.

8184210
8184211

8214783
8214782
8189526
8210443

548687
8073774
8065452
8096457
8150804
8116358
8193428
8222002
8208247
8206252
8191357

Objectifs d’apprentissage

— Construction mécanique, assem-
blage, cablage et mise en service
d’une bande transporteuse

— Bases de la technologie des
coffrets de commande et de la
technologie des capteurs, avec
utilisation flexible des éléments de
contrdle industriels

— Commande d’un moteur cc via
un contréleur moteur, cablage et
commande d’un moteur ac (acces-
soires requis)

— Bases du GRAFCET, contrdle cablé
programmé (accessoires requis)
et notions de programmation
PLC (Siemens LOGO!, Siemens
S7-1512) (accessoires requis)

— Intégration et réglage des capteurs
et actionneurs numériques et
analogiques, ainsi que programma-
tion avancée des systémes méca-
troniques

Domaines d’expertise complémentaires

Points saillants

— Formation pratique et initiation aux
technologies d’automatisation et a
la mécatronique

— Systéme prét a étre intégré avec
d’autres solutions d’apprentissage
Festo Didactic

— Actionneurs facilement interchan-
geables

— Systéme fiable et sécurisé

— Documentation pédagogique
compléte disponible sur Festo LX

— Disponible en kit ou en version
pré-assemblée

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques
Licence campus

“Mise en service du SkillsConveyor
(non assemblé)”

en 8191549
de 8191548
es 8193514
fr 8193515

Licence campus
“Mise en service du SkillsConveyor
(pré-assemblé)”

en 8188442
de 8188441
es 8193521
fr 8193522

Note: Des licences campus sont dispo-
nibles pour la plupart des cours listés
ci-dessous. Contactez votre représen-
tant pour plus de détails

Cours sur Festo LX

- Mise en service du
SkillsConveyor (monté)

- Mise en service du
SkillsConveyor (non monté)

- Commande cablée
programmeée avec
SkillsConveyor et ’armoire de
commande

- (Cablage et commande d’un
moteur ca

- Bases de la programmation
d’API (Siemens LOGO!

- Bases de la programmation
API (Siemens S7-1512)

- Programmation d’API
appliquée et technologie des

capteurs

- Commande de moteur de
base avec SkillsConveyor et
TP 1221

- Commande cablée avec le
SkillsConveyor et TP 1211

- (Cablage et commande de
moteur ca avec SkillsConveyor
etTP1211

- festo.com/didactic
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Domaines d’expertise complémentaires

Usines-écoles

Applications pratiques de la technologie électrique

Les usines-écoles offrent aux
étudiants des programmes en tech-
nologie et génie électrique 'occasion
d’expérimenter dans un environne-
ment sdr et contrdlé tout en mani-
pulant de vrais équipements indus-
triels. Cette expérience immersive
favorise également la collaboration,
la pensée critique et une compréhen-
sion approfondie de la maniére dont
la technologie électrique soutient la
fabrication moderne — préparant
ainsi les étudiants a réussir dans

des environnements industriels en
constante évolution.

> Automatisation d’usine

Personnalisation et évolutivité

La modularité des usines-écoles
offre une flexibilité et une évolu-
tivité inégalées. Les enseignants
peuvent commencer modestement et
étendre progressivement, en choisis-
sant parmi plusieurs options adap-
tées a leurs objectifs pédagogiques,
en reconfigurant les installations
pour différents scénarios de produc-
tion ou en les combinant en lignes
complexes. Cette adaptabilité en

fait un investissement pérenne qui
évolue avec les besoins éducatifs.

Equipements réalistes

Les usines-écoles intégrent des
composants et technologies indus-
trielles de Festo et d’autres fabri-
cants de premier plan, offrant une
expérience d’apprentissage réaliste.
La plupart des systémes d’appren-
tissage permettent également une
pratique pratique avec des proto-
coles de communication standard de
'industrie, les systémes d’exécution
de la fabrication (MES), la program-
mation d’API, les capteurs intelli-
gents, et plus encore.

Soutien a ’apprentissage

Des supports pédagogiques préts a
'emploi sont disponibles sous forme
de cours multimédias sur le portail
d’apprentissage numérique Festo LX,
ou sous forme de manuels de travaux
pratiques imprimés ou téléchar-
geables en PDF. Les cours mettent
l’accent sur ’expérimentation
pratique avec les systémes d’appren-
tissage, tandis que plusieurs cours
elearning purement numériques
complétent la formation pratique en
approfondissant les connaissances
théoriques.



Nos polyvalentes usines-écoles
MPS 400 sont basées sur un flux

de piéces individuelles. Elles intro-
duisent des processus de produc-
tion réels en salle de classe. Elles
combinent la mécatronique, la robo-
tique et les technologies de numéri-
sation pour enseigner aux étudiants
comment planifier, exploiter et opti-
miser des systémes de fabrication
intelligents. Elles favorisent 'appren-
tissage pratique dans des domaines
tels que le génie électrique, ’'auto-
matisation et I'Industrie 4.0.

Les usines-écoles CP Lab sont
basées sur un systéme de trans-
fert de palettes et permettent des
configurations en boucle fermée.
Elles comprennent toutes les tech-
nologies et composants nécessaires
pour acquérir une connaissance
approfondie de 'Industrie 4.0. Leur
conception modulaire et flexible
propose une variété de scénarios
d’apprentissage, allant des systémes
de transfert de palettes individuels
avec automate intégré jusqu’a un
systéme de production connecté
avec services cloud.

Domaines d’expertise complémentaires >

Technologie électrique : le moteur
de ’'automatisation des usines

La technologie électrique constitue
I’épine dorsale de ’automatisation
des usines, alimentant les action-
neurs, les robots et les systémes

de contrdle qui assurent lefficacité
et la fiabilité des lignes de produc-
tion. Elle intégre capteurs, circuits et
réseaux de communication au sein
de processus automatisés fluides.

Grace aux usines pédagogiques,

les apprenants voient comment les
connaissances en électricité s’ap-
pliquent directement a la program-
mation, au dépannage et a la
maintenance des systémes d’auto-
matisation. Cette expérience pratique
développe I’expertise nécessaire
pour optimiser la production et
contribuer aux usines intelligentes et
a lIndustrie 4.0.

Catalogue de produits r
Automatisation d’usine

FESTO

Trouvez plus d’informations sur les
usines-écoles et notre offre compléte
de solutions d’apprentissage en
automatisation des usines dans
notre catalogue dédié.

Dans ce catalogue, vous découvrirez
notre gamme compléte de solutions

d’apprentissage pour la formation de
base et avancée en:

— Mécatronique

— Robotique

— Technologies Industrie 4.0

— Technologie de contrdle industriel
— Et bien plus encore

Visitez notre site web pour consulter
et télécharger le catalogue :
- Page de téléchargement des

catalogues

- festo.com/didactic
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Programmation d’API

EduTrainer Universal

Programmation d’automates programmables

Forme et taille universelles

Utilisez-vous des API de leaders
mondiaux ou des concepts de
contréle moins connus mais inno-
vants ? Votre formation se concentre-
t-elle davantage sur la maitrise des
processus et des technologies plutot
que sur la manipulation sdre de fils
et de tournevis ? Si oui, ’EduTrainer
Universal est la solution qu’il vous
faut!

L’EduTrainer Universal porte bien son
nom : il s’intégre dans des cadres

de montage au format A4, peut étre
posé a plat ou sur une table. Il est
disponible en version préconfigurée
« Preferred », ou peut étre personna-
lisé selon vos besoins.

Programmation d’API : le cerveau
des systémes automatisés

La programmation d’API (automates
programmables industriels) est au
cceur de 'automatisation moderne,
contrdlant avec précision et fiabi-

lité les machines, les processus et
les systémes industriels. Elle relie
capteurs, actionneurs et logique de
contrdle pour assurer des opérations
fluides, sires et efficaces.

La formation pratique sur AP| permet
aux étudiants d’appliquer leurs
connaissances en électricité et en
électronique a des situations réelles
— conception de programmes,
dépannage de pannes et optimisa-
tion des performances des systémes.
Cette expérience pratique prépare les
apprenants a contribuer aux usines
intelligentes et a ’automatisation
industrielle avancée.

Nous recommandons les versions
préférées. Les avantages :

— Solution économique

— Technologie harmonisée

— Livraison rapide

Conception universelle

Il existe de nombreux fabricants
d’automates programmables dans
le monde.

L’EduTrainer est disponible avec des
API Siemens, Allen-Bradley, Festo

et d’autres fabricants, avec ou sans
alimentation, prises de sécurité 4
mm et interface systéme SysLink.

L’EduTrainer Universal est congu
pour différents rails H afin de pouvoir
accueillir n’importe quel API. Sous
I’API, le format enfichable 19” permet
d’équiper ’EduTrainer de toute
combinaison imaginable de plaques
de connexion et de modules de simu-
lation. Une gamme de modules de
simulation permet de connecter et
de simuler de nombreux processus
différents durant la formation.



EduTrainer Universal avec
SIMATICS7-1500

SIMATIC S7-1500 représente une
nouvelle génération d’automates
dans le TIA Portal et constitue une
étape clé dans le domaine de 'au-
tomatisation. Elle offre des perfor-
mances maximales et une grande
convivialité pour les applications de
niveau moyen a élevé dans l'auto-
matisation.

CPUS7-1512C-1PN

— Mémoire principale : 250 kB pour
les programmes et 1 MB pour les
données

— Carte mémoire incluse

- Interface : PROFINET IRT avec
commutateur 2 ports

— 32 entrées num. (24 V cc)

- 32 sorties num. (24 Vcc, 0,5 A)

- 5 entrées analogiques : 4 x U/I, 1 x
R/RTD, résolution 16 bits

- 2 sorties analogiques : 2 x U/I,
résolution 16 bits

Notes: La référence 8065595 est
basée sur les ensembles de forma-
tion Siemens SCE Trainer Packages.
Chacun comprend un EduTrainer,
un cable de programmation (cable
Ethernet) et le logiciel de program-
mation STEP 7 WinCC (TIA Portal).
Lorsque Siemens met a jour ces
ensembles, les contrdleurs sont
remplacés par des modéles succes-
seurs, sous réserve de faisabilité
technique. Des régles de licence
spéciales s’appliquent aux écoles et
aux centres de formation du secteur
commercial.

Référence 8065595

Accessoires nécessaires,
commandez :

Cable de données avec connecteurs

SysLink (IEEE 488), 2.5 m

34031

Cable IEC 90° > festo.com/didactic

Accessoires recommandés :
Cable analog., paralléle, 2 m
Cables de laboratoires, 3 m

529141
571817

Domaines d’expertise complémentaires >

EduTrainer Universal avec
Allen-Bradley CompactLogix

Les contrdleurs Allen-Bradley
Compactlogix de la série 1769
sont idéaux pour les applications
de commande de petite @ moyenne
taille ne nécessitant pas de fonc-
tions d’axes ou de sécurité. Ces
contrdleurs offrent des canaux
EtherNet/IP ou ControlNet intégrés
ainsi que des communications modu-
laires DeviceNet.

AB CL 1769-L24ER-QBFC1B
— Mémoire principale : 0,75 Mo
— Carte SD 1 Go incluse
— Interfaces : 2x EtherNet/IP, 1x USB
— 16 entrées numériques
— 16 sorties numériques
— 4 entrées analogiques universelles
- 2 sorties analogiques universelles
— 4 compteurs haute vitesse
Référence 8022848
Accessoires nécessaires, commandez
aussi :
Cable de données avec connecteurs
SysLink (IEEE 488), 2.5 m 34031
Cable IEC 90° > festo.com/didactic

RSLogix5000 8034585
Accessoires recommandeés :

Cable analog., paralléle, 2 m 529141

Cables de laboratoires , 3 m 571817

Tous les EduTrainers peuvent
&tre trouvés sur
- festo.com/didactic

Pour trouver 'outil de configura-
tion d’EduTrainer, recherchez
« edutrainer 500000 »

- festo.com/didactic
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> Automatisation des procédés

Automatisation des procédés
Explorez le role de la technologie électrique dans
I'instrumentation et le contrdle des procédés

Dans les processus par lots, les
dispositifs de contrdle et de surveil-
lance garantissent que chaque
étape de la production se déroule
en toute sécurité et avec précision.
Les capteurs mesurent des variables
telles que la température, la pres-
sion, le débit et le niveau, tandis
que les actionneurs — comme les
vannes, pompes et chauffages

— ajustent le procédé selon les
besoins.

Les automates et systémes de
contrdle distribué (DCS) utilisent ces
données pour réguler les opérations,
et les outils de surveillance, tels

que les IHM et les systémes SCADA,
permettent aux opérateurs de suivre
'avancement et de réagir aux inci-
dents. Ensemble, ces dispositifs
aident les étudiants a comprendre le
fonctionnement des systémes élec-
triques et de contréle dans de vrais
processus industriels.

Des notions de base aux sujets
avancés

Notre portefeuille de systémes d’ap-

prentissage en automatisation des
procédés est spécifiquement congu
a des fins pédagogiques, expo-
sant les apprenants aux techniques,
systémes et composants qu’ils
rencontreront en entreprise. Cela
offre des opportunités d’apprentis-
sage pratiques et réalistes dans un
environnement s{ir, ol les appre-
nants peuvent expérimenter et faire

des erreurs sans impacter la produc-

tion réelle.

Selon ’étendue des systémes
choisis, les apprenants peuvent
surveiller et contréler le débit, le
niveau, la pression, la température,
le pH et la conductivité.

Composants industriels

Le matériel de formation intégre
des composants et technologies

de fournisseurs industriels leaders,
y compris de nombreux disposi-

tifs intelligents faisant partie des
systémes modernes, offrant une
expérience d’apprentissage réaliste.

La plupart des systémes permettent
également de pratiquer les proto-
coles de communication industriels

standards, essentiels dans les indus-

tries connectées d’aujourd’hui.

Programme de cours disponible

Des ressources pédagogiques prétes
a ’emploi sont fournies sous forme
de cours multimédias sur le portail
Festo LX, ou sous forme de Manuels
de travaux pratiques imprimés ou
téléchargeables en PDF.

Le programme met l'accent sur 'ex-
périmentation pratique avec les
systémes d’apprentissage, tandis
que plusieurs cours eLearning pure-
ment numériques complétent la
formation pratique en approfondis-
sant les connaissances théoriques.



La MPS PA Compact Workstation
offre une introduction idéale au
monde de "automatisation des
procédés. Ce petit poste intégre
quatre boucles de procédé
typiques de Uindustrie. Il relie

les connaissances électriques
(circuits, signaux, alimentation) aux
systémes de contréle et a 'auto-
matisation des procédés, montrant
comment la théorie s’applique a de
véritables processus industriels.
Trois variantes sont disponibles :
de base, énergie et instrumentation
industrielle.

Nouveau ! Le systéme d’appren-
tissage DCS — SIMATIC PCS neo
permet aux apprenants d’acquérir
des compétences recherchées grace
a une instrumentation préte pour
I’lloT et a la technologie DCS basée
sur le web. Il refléte la complexité
des usines modernes dans un envi-
ronnement intuitif, permettant aux
apprenants de contrdler et optimiser
diverses boucles de procédé avec
SIMATIC PCS neo, comme dans les
usines de procédés avancées d’au-
jourd’hui.

Domaines d’expertise complémentaires

Technologie électrique : la pierre
angulaire de l’automatisation des
procédés

Le controle des procédés et U'instru-
mentation industrielle donnent vie a
la génie électrique et a I’électronique
en montrant comment la techno-
logie électrique permet aux capteurs,
circuits et systémes de contrdle de
mesurer, transmettre et réguler les
variables de procédé de maniére
siire, précise et automatique dans de
vrais environnements industriels.

Catalogue de produits
Automatisation des procédés et
technologie de I’eau

Trouvez plus d’informations sur le
poste de travail compact MPS PA et
le systéme d’apprentissage DCS dans
notre catalogue.

Dans ce catalogue, vous découvrirez
notre gamme compléte de solutions
d’apprentissage pour la formation de
base et avancée dans les domaines
suivants :

— Introduction et fondamentaux

- Technologie de l'eau

— Instrumentation industrielle et
contrdle des procédés

— Et plus encore

Visitez notre site web pour parcourir
et télécharger le catalogue :
- Page de téléchargement des

catalogues

Les apprenants peuvent appliquer
leurs compétences électriques
dans ces contextes tout en appre-
nant a surveiller, réguler et opti-
miser les systémes, acquérant
ainsi des compétences pratiques,
résolvant des problémes réels et
se préparant a des carriéres dans
'automatisation industrielle et les
technologies de 'Industrie 4.0.

- festo.com/didactic
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Domaines d’expertise complémentaires

>

Pneumatique et hydraulique

Pneumatique et hydraulique
Faire le lien entre la technologie électrique et
les circuits pneumatiques et hydrauliques

Modulaire pour une extension
flexible, du niveau de base aux
sujets avancés

Les kits de formation Festo Didactic
sont con¢us de maniére modu-
laire. Par exemple, vous pouvez
commencer par le niveau de base
en électropneumatique puis passer
au niveau avancé, ou démarrer avec
[’électrohydraulique — le choix vous
appartient. Vous souhaitez explorer

un sujet spécialisé ? Tous les compo-

sants des kits peuvent également
&tre commandés séparément, vous
permettant de concrétiser vos
propres idées.

Positionnez-le, fixez-le, c’est fait !
Avec le systéme de montage
Quick-Fix, tous les composants
peuvent étre facilement et solide-
ment fixés sur la plaque de profilé et
la colonne de profilé d’une station
de travail Learnline. Les unités élec-
triques se fixent dans le cadre de
montage ER et se séquencent indivi-
duellement. Les rainures de profilé
sur les stations de travail sont les
mémes pour toutes les unités pneu-
matiques, hydrauliques et élec-
triques — un investissement unique
avec triple fonctionnalité.

Rangement pratique

La plupart des kits d’équipe-

ment sont livrés dans des plateaux
pratiques compatibles Systainer. Ces
plateaux s’intégrent dans les tiroirs
des stations de travail. Le grand
pictogramme sur les composants,
congu selon les derniéres normes,
fournit des instructions claires pour
le raccordement des composants et
garantit des temps de préparation et
de rangement réduits.

Connectez, et I’énergie est disponible
L’alimentation pneumatique se fait
via des tubes plastiques trés flexibles
raccordés au raccord rapide QS. Lali-
mentation hydraulique est assurée par
la connexion sans outil de coupleurs a
faible fuite. Les coupleurs sont auto-
étanches lorsqu’ils sont découplés.
Tous les composants et unités élec-
triques sont connectés via des prises
ou fiches de sécurité 4 mm.


https://youtu.be/M3Lw--u9kLI

Environnements de formation

personnalisés

Des environnements de forma-

tion conviviaux pour des domaines

thématiques spécifiques :

— Phases d’auto-apprentissage avec
les programmes de formation

— Conception, simulation et docu-
mentation avec FluidSIM

— Expérimentation pratique avec les
kits de formation et les exercices
des Manuels de travaux pratiques

— Tests fonctionnels et optimisation
avec la technologie de mesure et
FluidLab

Cours avancés simplifiés

Les nouvelles évolutions et
tendances en génie des fluides
peuvent étre directement intégrées
dans nos systémes d’apprentissage.
De nouveaux systémes de contrdle
peuvent étre ajoutés au systéme
d’apprentissage grace au concept
EduTrainer. Les kits de base peuvent
facilement étre étendus pour inclure
les sujets suivants : « Gestion de
l’air comprimé économe en énergie,
AirCS », « Electropneumatique niveau
avancé TP 202 » ou « Numérisation
de la pneumatique TP 260 ».

Domaines d’expertise complémentaires >

Préparez les étudiants aux systémes
de controle industriels en intégrant
les concepts fondamentaux de la
technologie des fluides dans votre
programme de génie électrique.

Nos solutions pédagogiques

en pneumatique et hydraulique
montrent comment les signaux élec-
triques entrainent un mouvement
mécanique, faisant le lien entre

la logique de contrdle, les action-
neurs, les capteurs et la circulation
d’énergie.

Catalogue de produits

Pneumatique et hydraulique

Dans ce catalogue, vous trouverez
notre gamme compléte de solutions
d’apprentissage pour la formation de
base et avancée dans ce domaine.

Visitez notre site web pour parcourir
et télécharger le catalogue :
- Page de téléchargement des

catalogues

Cela favorise une vision systé-
mique et fournit aux étudiants des
compétences pertinentes pour U’in-
dustrie, utiles dans I’lautomatisa-
tion, la robotique, la production et
au-dela.

Congus pour un apprentissage
pratique, les systémes couvrent
des sujets essentiels tels que le
contréle électropneumatique, 'in-
tégration des capteurs, les circuits
de sécurité et l'efficacité énergé-
tique, ce qui les rend idéaux pour
les cours de contrdle, d’automati-
sation et de mécatronique.

Nous proposons des ensembles
de formation pour les thématiques
suivantes :

— Pneumatique

— Electropneumatique

— Pneumatique en boucle fermée
— Technologie du vide

- Technologie des capteurs

— Mesure et régulation

— Hydraulique

— Electrohydraulique

— Hydraulique en boucle fermée
— Hydraulique proportionnelle

- Hydraulique mobile

— Numérisation

- festo.com/didactic
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Domaines d’expertise complémentaires > Energie éolienne

Systéme d’apprentissage en nacelle d’éolienne
Opération et maintenance d’éoliennes

- Vidéo

Du vent a U’électricité

Le systéme d’apprentissage de
nacelle d’éolienne est une version
réduite compléte des nacelles d’éo-
liennes commerciales, offrant une
excellente alternative a des équipe-
ments coliteux.

Le systéme d’apprentissage
comprend une chaine de trans-
mission compléte incluant arbre
principal, une boite de vitesses
avec capot latéral transparent, des
capteurs de vitesse, un frein hydrau-
lique et un générateur asynchrone.
Le systéme d’orientation (yaw) est
entiérement opérationnel et dispose
d’un palier d’orientation de 61 cm,
d’un moteur réducteur, d’un entrai-
nement, d’un capteur de position

et de freins hydrauliques sécurisés.
Une pompe hydraulique manuelle
et un accumulateur, comme dans
les éoliennes réelles, sont égale-
ment inclus. Un automate program-
mable contrdle les différentes fonc-
tions de la nacelle et est situé dans
une armoire électrique avec tous les
autres composants électriques.

Simulation de la réalité

Une girouette et un anémomeétre
sont situés dans un boitier transpa-
rent au sommet du systéme pour
surveiller la vitesse et la direction du
vent. Bien qu’ils ne mesurent pas le
vent réel, le systéme de contrdle géré
par lutilisateur simule le processus,
faisant réagir les capteurs météo et
envoyant des signaux au systéme de
contrdle qui prennent en compte les
paramétres simulés.

Armoire électrique industrielle
L’armoire électrique industrielle
verrouillable contient toute l’alimen-
tation, la distribution et les fonctions
de contrdle pour le systéme d’ap-
prentissage : contacteurs, variateurs
de fréquence, disjoncteurs, fusibles,
alimentations et entrées/sorties a
distance pour I'automate program-
mable.

Générateur connecté au réseau

Le générateur permet de relier le
générateur asynchrone du systéme
d’apprentissage au réseau et de
restituer une puissance proportion-
nelle a la simulation de vent dans le
systéme. Il comprend un démarreur
progressif, une protection contre les
surcharges, des condensateurs de
compensation commutables, et un
wattmeétre permettant a utilisateur
de suivre plusieurs paramétres de la
puissance restituée au réseau (VAR,
W, VA, facteur de puissance, etc.).


https://www.youtube.com/watch?v=w9_Bpeh8YYY
https://www.youtube.com/watch?v=w9_Bpeh8YYY
https://youtu.be/M3Lw--u9kLI
https://www.youtube.com/watch?v=w9_Bpeh8YYY

Systéme d’apprentissage en nacelle d’éolienne

120V
220-240V

Accessoire nécessaire :
Transformateur d’isolement *

610873
610874

8064358

* Cet appareil n’est requis que pour certains systémes : Référence 610874.

Systéme d’apprentissage en nacelle d’éolienne avec générateur

208V, courant triphasé
400V, courant triphasé

Options d’extension :
Moyeu de pas électrique (page suivante)

Moyeu de pas hydraulique (page suivante)

Objectifs pédagogiques

— Aérodynamique des éoliennes,
sécurité

— Moyeu et arbre lent, bofte de
vitesses, accouplement et aligne-
ment

— Circuit hydraulique de base, freins
hydrauliques

— Circuits électriques et systémes de
controle

— Dépannage

610875
610876

Vos avantages

— Démontre le fonctionnement d’une
nacelle d’éolienne, d’un moyeu
électrique et d’'un moyeu hydrau-
lique

— Permet de s’exercer a la mainte-
nance et au dépannage dans un
environnement sécurisé

— Défaillable via l'interface HMI

- Solution rentable offrant une
formation pratique compléte avec
un équipement robuste

— Programme complet et exercices de
laboratoire inclus

Domaines d’expertise complémentaires > Energie éolienne

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques

Licence campus

en 8166512

es 8233966
Note : La licence Campus inclut les
versions PDF étudiant et instructeur
des Manuels de travaux pratiques
suivants : « Opération et maintenance
de nacelle » et « Nacelle raccordée
au réseau ». Les Manuels de travaux
pratiques imprimés sont disponibles
sur demande.

Cours sur Festo LX

- Opération et maintenance de
nacelle

- Nacelle raccordée au réseau

Transformateur d’isolement

230V, 50 Hz

Appareil qui élimine les courants de
fuite élevés et empéche le déclen-
chement non désiré des disposi-
tifs a courant résiduel (DDR). Un
fusible protége cet appareil et une
protection thermique prévient la
surchauffe.

- festo.com/didactic
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Domaines d’expertise complémentaires > Energie éolienne

Systéme d’apprentissage de moyeu de pas
Commande électrique et hydraulique de I’angle de pas des pales

Optimisation de ’angle des pales
pour exploiter ’énergie éolienne

Logé dans le moyeu qui supporte
les pales, le systéme de pas est

un ensemble de composants qui
surveillent et ajustent ’angle des
pales pour contrdler la vitesse de
rotation ainsi que la surface exposée
auvent.

Le contréle du pas constitue un
élément essentiel du systéme global
de ’éolienne, améliorant son effi-
cacité en optimisant [utilisation du
vent. Les systémes de pas stabilisent
également la vitesse de rotation pour
une production d’énergie uniforme et
une synchronisation avec le réseau
électrique. Ils protégent le systéme
en évitant la sur-vitesse de la turbine
et en réduisant les contraintes sur le
rotor lors des phases d’arrét ou de
maintenance.

Réglage réaliste du pas

Dans le systéme d’apprentissage de
nacelle d’éolienne, les pales du rotor
tournent mais ne peuvent pas étre
inclinées. L'angle de pas est simulé
et affiché sur ’écran principal de
IHM.

Pour démontrer de maniére compléte
le réglage du pas en fonction des
conditions de vent, un moyeu de

pas peut étre connecté a la nacelle
via un connecteur en fibre optique.
Les moyeux de pas peuvent égale-
ment fonctionner de maniére indé-
pendante.

Electrique ou hydraulique

Deux systémes d’apprentissage sont
disponibles : électrique et hydrau-
lique. Les deux comprennent tous
les composants d’un moyeu de pas
commercial typique ainsi qu’une
représentation de la pale d’éolienne.
Le systéme réagit a des conditions
de vent simulées, reproduisant le
comportement typique d’une véri-
table éolienne.

Chaque systéme permet de travailler
sur le contrle du pas des pales et
sur les systémes de secours d’ur-
gence, en utilisant les technolo-

gies appropriées a leurs systémes
de contrdle de pas respectifs. L'IHM
controle et surveille le mouvement
des pales et le systéme de formation.
Elle exécute une interface SCADA
qui communique directement avec
un automate Siemens situé dans le
tableau électrique.



Systéme d’apprentissage de moyeu de pas électrique

Le systéme traite le contrdle du pas des pales ainsi que les systémes de secours d’urgence
en utilisant les technologies typiquement présentes dans les systémes de contrdle de pas
électriques, telles que le servomoteur et la boite de vitesses.

120V 8091728
220-240V 8091729

Systéme d’apprentissage de moyeu de pas hydraulique

Le systéme traite le contrdle du pas des pales ainsi que les systémes de secours d’urgence
en utilisant les technologies typiquement présentes dans les systémes de contrdle de pas
hydrauliques, telles que le vérin, la vanne proportionnelle et le capteur de position.

120V 8095227
220-240V 8095228
Contenu d’apprentissage Vos avantages
- Introduction a la production — Systémes de positionnement de
d’énergie éolienne pales entiérement opérationnels
— Sécurité des machines — Mouvement des pales actionné
— Introduction a SCADA par un servomoteur et une boite
— Rotor de vitesses ou par un vérin hydrau-
— Commande de pas hydraulique ou lique
électrique — Composants industriels
— Systéme électrique et alimentation — Possibilité d’insérer des erreurs
de secours via 'lHM
— Dépannage — Bouton d’arrét d’urgence et protec-
tion
— Matériel pédagogique complet prét
a ’emploi

Domaines d’expertise complémentaires > Energie éolienne

Matériel pédagogique
recommandé

Manuels de travaux pratiques

Licence campus
Moyeu électrique, en 8098181
Moyeu hydraulique, en 8098185
Note : Des manuels de travaux
pratiques imprimés sont disponibles
sur demande.

Cours sur Festo LX

- Commande électrique de
'angle de pas

- Commande hydraulique de

'angle de pas

- festo.com/didactic
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Apprentissage numérique avec Festo LX
Introduction

Cours proposés

Parcours d'apprentissage proposés

Logiciel
FluidSIM

Matériel pédagogique
Manuels de travaux pratiques
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157

158

162
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Apprentissage numeérique avec Festo Learning Experience
La clef de voiite de |'acquisition de compétences en électricité et

en électronique

Ce qui rend Festo LX unique

Avec Festo LX, nous avons créé un
portail d'apprentissage numérique
qui offre un haut degré de flexibilité,
de personnalisation et d'intégration
matérielle.

Festo LX comprend une vaste
bibliothéque de cours. Différents formats
d'apprentissage sont combinés pour
rendre |'apprentissage aussi varié et
interactif que possible. Le contenu
existant est créé en s'appuyant sur des
pépites d'apprentissage individuelles.

Il peut donc étre rapidement et
facilement adapté aux besoins
spécifiques des étudiants.

Combiner la théorie et la pratique ?

Rien de plus simple, grace a Festo LX.

En s'adaptant aux Systémes
d'apprentissage connectés, Festo LX
affiche les cours adéquats pour effectuer
des exercices pratiques.

Apprentissage individuel avec Festo LX
Festo LX offre un degré élevé
d'individualisation afin que les
étudiants acquiérent spécifiquement les
connaissances dont ils ont besoin.

Au travers de ses cours, Festo LX
applique le concept de « pépites ».
Les pépites sont des contenus
didactiques autonomes succincts qui
offrent la possibilité d'apprendre de
maniére ciblée et efficace. Les pépites
sont généralement congues de sorte
a combiner texte, images, animations
vidéo, quiz, liens et d'autres éléments
interactifs. Plusieurs pépites peuvent
8tre associées pour former un cours
spécifique et ainsi transmettre des
connaissances sur un sujet précis.

LX Creator

Grace a notre concept de pépites, les
cours et les parcours d'apprentissage
existants peuvent étre mis a jour
rapidement et facilement. A l'aide de

LX Creator, les enseignants peuvent
également élaborer leur propre contenu
au moyen d'un outil intuitif bénéficiant
de |'lA pour générer des textes et des
quiz. LX Creator garantit le méme aspect
et la méme convivialité que le contenu
de Festo Didactic, offrant ainsi aux
étudiants une expérience cohérente tout
en simplifiant la création de contenu
pour les enseignants.

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Parcours d'apprentissage

Les parcours d'apprentissage combinent
différents cours sur un sujet ou un
domaine professionnel spécifique.

Ils fournissent des structures et des
recommandations sur ['ordre idéal dans
lequel les cours devraient étre suivis.
Nos parcours d'apprentissage sont
basés sur notre expertise didactique
ainsi que sur les profils professionnels
nationaux et les cadres des parcours
d'apprentissage. Les parcours
d'apprentissage peuvent étre modifiés et
créés de la méme maniére que les cours
al'aide de LX Creator.


https://lx.festo.com
https://www.youtube.com/watch?v=BcUjVj6Zg0M
https://youtu.be/RM-gq_HjGZE
https://www.youtube.com/watch?v=BcUjVj6Zg0M

Contenu du cours dans Festo LX

Festo LX propose un vaste éventail

de contenus didactiques différents
relatifs & de nombreux domaines

de l'enseignement technique et

de la formation. La bibliothéque
d'apprentissage Festo LX compte plus
de 600 cours sur l'automatisation
d'usine, la technique des fluides,
l'Internet industriel des objets (lloT),
l'Industrie 4.0, sur l'ingénierie électrique,
|'automatisation de processus, les
énergies renouvelables et les STEM.

Les contenus didactiques disponibles sur
Festo LX sont constamment modifiés et
enrichis pour répondre aux besoins en
matiére d'apprentissage.

LX Tutor : un accompagnement basé
surl'lA

Le LX Tutor améliore ['expérience
d'apprentissage et d'enseignement en
aidant les utilisateurs par l'intermédiaire
de conversations interactives et
didactiques. Il répond aux questions
liées au contenu d'apprentissage de
Festo LX a l'aide de sources référencées
et donne des conseils proactifs lorsque
les étudiants font face a des difficultés
(par exemple, aprés des réponses
incorrectes a un quiz, des temps
d'apprentissage prolongés ou un accés
au méme matériel a plusieurs reprises).
Le Tutor LX peut étre activé ou désactivé
a tout moment et est automatiquement
désactivé lors des évaluations.

Contenus didactiques > Apprentissage numérique avec Festo LX > Introduction

Festo LX
Vue d'ensemble des avantages

— Conception individuelle et orientée
vers les objectifs des cours
— Flexibilité d'utilisation

— Prise en charge de nombreux scénarios

d'enseignement et d'apprentissage
différents - classe traditionnelle ou
inversée - apprentissage a distance
- apprentissage selon le rythme
individuel - et bien plus encore

— Les supports de cours existants
peuvent étre associés aux Systémes
d'apprentissage correspondants de
Festo Didactic afin de combiner la
théorie et la pratique et de garantir un
rythme d'apprentissage soutenu.

Partenariats

Nous développons et améliorons
constamment le contenu disponible

sur Festo LX en collaboration avec nos
partenaires. De cette maniére, nous
nous assurons que le contenu de
|'apprentissage sur Festo LX répond
aux exigences de l'industrie et que les
étudiants sont formés aux compétences
nécessaires.

— Le contenu d'apprentissage sur
Festo LX peut étre personnalisé a
|'aide de 'outil de création en ligne
LX Creator afin de répondre aux
besoins des enseignants et des
étudiants

— Le contenu d'apprentissage existant
peut étre amélioré a l'aide de
contenus personnels

Accés facile

Festo LX est un portail d'apprentissage
basé sur le Cloud. Aucune installation
locale n'est donc nécessaire et vous
avez accés a tout moment aux derniéres
mises a jour des fonctionnalités et des
contenus didactiques. Festo LX peut étre
utilisé au moyen de licences adaptées
au nombre d'utilisateurs et a la durée
d'utilisation.

- festo.com/didactic
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L'expérience d'apprentissage Festo

Formats de cours et options d'abonnement

Festo LX fournit des contenus
pédagogiques diversifiés couvrant de
nombreux domaines de ['enseignement
et de la formation technique. Ces
domaines incluent |'automatisation
d'usine, la technique des fluides,
I'Internet industriel des objets (lloT),
l'Industrie 4.0, le génie électrique,
|'automatisation des processus, les
énergies renouvelables, les STEM et de
nombreux autres domaines techniques.
De plus, nous proposons un contenu
d'apprentissage complet et indépendant
de toute technologie sur le management
allégé, la gestion de projet et le
développement des compétences non
techniques.

Pour que les cours soient aussi efficaces
etvariés que possible, il est nécessaire
d'avoir recours a différents formats
didactiques. Festo LX propose une large
gamme d'options pour la présentation
et la transmission des contenus
didactiques.

Cours d'apprentissage en ligne

Nos cours d'apprentissage en ligne
sont des contenus didactiques
congus de maniére interactive,
suivant généralement le principe du

« storytelling » et dans lesquels un
narrateur guide le cours. Ces cours
sont particulierement adaptés comme
introduction a de nouveaux thémes et
offrent une vue d'ensemble de haut
niveau. Le meilleur ? Il suffit d'une
tablette, d'un ordinateur portable ou
d'un smartphone avec une connexion
Internet pour suivre les cours.

=
0

Cours eLab

Nos cours eLab proposent un vaste
éventail de contenus didactiques liés
au matériel, qui sont transmis soit par
|'utilisation d'appareils Festo Didactic,
soit par des logiciels de simulation. Nos
systémes d'apprentissage associés
sont nécessaires pour suivre les cours
et les terminer. Nos cours eLab sont
congus pour mettre a |'épreuve les
connaissances théoriques acquises
auparavant par des taches pratiques.
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Cours eTheory

Nos cours eTheory proposent une large
palette de contenus d'apprentissage
indépendants du matériel relatifs a des
sujets techniques. Par rapport aux cours
de formation en ligne, ils transmettent
généralement des connaissances plus
larges.

Simulations

Nos simulations guident les étudiants
vers des expériences pratiques et slires
qui n'ont aucun impact sur les processus
réels. Les simulations offrent une
extension de |'apprentissage a moindre
co(lt, car elles permettent d'économiser
l'achat d'installations d'apprentissage
supplémentaires.
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Festo LX for Education
abonnementd'unan
abonnement de 3 ans
abonnement de 5 ans

8219584
8219585
8219586

Remarque : nombre illimité d'utilisateurs avec 100 utilisateurs simultanés.

Festo LX for Industry
abonnement d'un an (utilisateur unique)

8219587

Remarque : le nombre d'utilisateurs peut étre adapté aux besoins du client.

Option d'extension
Single Sign-On (Signature unique)

8157218

Remarque : veuillez clarifier vos exigences techniques avec votre service informatique avant de

commander SSO Festo LX. L'établissement du SSO pour Festo LX s'accompagne de frais de service

ponctuels et il n'a pas besoin d'étre commandé & nouveau lorsque I'abonnement a Festo LX sera

prolongé.
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spécifique.

Les licences campus sont disponibles pour une utilisation hors ligne.
Des versions PDF ou imprimables sont disponibles pour certains contenus pédagogiques, pour les clients qui préférent les solutions hors ligne ou qui
ont besoin de ressources supplémentaires. Les licences Campus permettent aux écoles et aux petites entreprises d'utiliser le matériel pédagogique
sous licence en un seul lieu. Les utilisateurs disposent des droits de modification et de reproduction prévus dans l'accord de licence. Les options

de livraison (téléchargements, documents imprimés, clés USB, etc.), les formats et les variantes de langue dépendent du matériel pédagogique

Vidéos tutorielles

Dans nos vidéos tutorielles, des experts
présentent des sujets complexes de
maniére simple. Dans les vidéos, des
thémes actuels dans le cadre de la
formation technique sont expliqués de
maniére facilement compréhensible

et orientée pratique, ce qui permet un
apprentissage rapide et efficace.

Evaluations des acquis

Grace aux évaluations intégrées dans
Festo LX, les tests de connaissances
peuvent étre effectués et corrigés
automatiquement.

Guides d'utilisation

Nos guides d'utilisation sont des
manuels numériques qui aident a se
lancer avec un nouveau systéme ou
logiciel d'apprentissage de maniére
interactive et attrayante.

eBooks

Les cours qui ne sont pas encore
optimisés numériquement sont
disponibles sous forme d'eBooks
sur Festo LX. Nous travaillons en
permanence a |'élaboration de
nouveaux contenus interactifs.

- festo.com/didactic
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Apprentissage numeérique avec Festo LX
Contenu eLearning proposé

Développez vos connaissances et vos
compétences équipement !

En plus des cours eLab qui fournissent
un contenu d'apprentissage pratique
et des activités avec des Systémes
d'apprentissage physiques, Festo LX
fournit des ressources diversifiées pour
apprendre sans avoir besoin d'une
solution didactique matérielle.

Ils peuvent étre utilisés pour enrichir
les connaissances et développer les
compétences des travailleurs actuels
et futurs au sein d'un large éventail de
sujets et de technologies.

Technologies électriques 1

Ce cours couvre les bases de l'ingénierie
électrique, y compris les circuits fermés,
la conductivité électrique, la loi d'Ohm,
les alimentations en tension et les
résistances.

- Cours elearning 28706 sur Festo LX

Technologies électriques 2

Ce cours couvre d'autres sujets
relatifs aux technologies électriques,
notamment la charge électrique, les
condensateurs et les bobines.

- Cours elearning 4879 sur Festo LX

Technologies électroniques 1

Ce cours couvre les bases des
technologies électroniques, notamment
les semiconducteurs, les diodes, les
transistors bipolaires et les transistors a
effet de champ.

- Cours elearning 28142 sur Festo LX

Technologies électroniques 2

Le programme de formation

« Technologies électroniques 2 »
s'adresse a toutes les personnes qui
souhaitent acquérir des connaissances
en électronique ou consolider leurs
acquis a des fins de formation et
d'utilisation professionnelle.

- Cours eLearning 29172 sur Festo LX

Programmation d'API

Les automates programmables
industriels jouent un role central dans
|'automatisation. Ces appareils sont
utilisés pour commander des machines
et des systémes. Ce cours constitue
une excellente introduction a la
programmation conforme IEC.

- Cours eLearning 5094 sur Festo LX
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Entrainements électriques 1

Ce cours couvre les principes de base
des entrainements électriques ainsi que
la construction et le fonctionnement des
moteurs a courant continu et a courant
alternatif.

- Cours eLearning 29338 on Festo LX

Entrainements électriques 2

Ce cours approfondit les principes relatifs
aux entrainements électriques, y compris
la commande des moteurs a courant
continu et a courant alternatif, l'efficacité
énergétique ainsi que les aspects
économiques et environnementaux.

- Cours eLearning 30468 sur Festo LX

Mesures de protection électriques

Ce cours présente le sujet complexe des
mesures de sécurité. Il explique ce que
sont les mesures de sécurité électrique
et comment elles sont catégorisées.

- Cours eLearning 9921 sur Festo LX

Actionneurs - Moteur a courant continu

Ce cours couvre la fonction des
actionneurs dans les systémes
mécatroniques en utilisant 'exemple
d'application quotidienne d'un systéme
de contrdle d'accés a un parking.

- Cours eLearning 12045 sur Festo LX

Contrdle en boucle ouverte et fermée

Ce cours fait appel a des exemples
pratiques pour montrer la différence
entre une commande en boucle
ouverte et en boucle fermée au sein de
|'automatisation. Cela comprend les
types de commande, le traitement des
signaux et les régulateurs.

- Cours eLearning 6775 sur Festo LX

Découvrez d'autres cours
numériques :

Cliquez ici > Ix.festo.com pour
consulter la bibliothéque.
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Parcours d'apprentissage proposés

Découvrez d'autres parcours
d'apprentissage :

Cliquez ici - Ix.festo.com pour voir
tous les parcours d'apprentissage.

Principes de base de |'électricité —
Electeo

Ce parcours d'apprentissage

permet d'acquérir les bases des
concepts de l'ingénierie électrique
(notamment les circuits, la loi d'Ohm,
les principes CA/CC, le magnétisme
et |'électromagnétisme) a l'aide

du Systéme d'apprentissage sur
|'électronique Electeo.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Principes de base de l'électronique -
Electeo

Ce parcours d'apprentissage aide

les étudiants a s'initier aux notions
fondamentales des concepts de
|'électronique (notamment les diodes,
les circuits de redressement et les BJT)
al'aide d'applications pratiques et de
techniques de dépannage structurées
en utilisant le Systéme d'apprentissage
d'électronique Electeo.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Systéme d'alimentation industriel

Ce parcours d'apprentissage
propose une approche structurée

de la compréhension des systémes
d'alimentation industriels. Il couvre
des concepts clés tels que les circuits
triphasés, les calculs de tension,

la mesure de la puissance, les
transformateurs et les configurations
courantes.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Electronique de puissance

Ce parcours d'apprentissage propose
une approche pratique de ['électronique
de puissance et couvre des sujets

clés tels que le courant continu, le
courant alternatif monophasé, le
courant alternatif triphasé, le contrdle
de la puissance avec les thyristors, le
fonctionnement des moteurs, et plus
encore.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Commande de base des moteurs

Ce parcours d'apprentissage aborde

les notions fondamentales en matiére
de commande des moteurs. Il aborde
des sujets essentiels tels que les
circuits de commande, les moteurs a
induction triphasés, les méthodes de
protection, les techniques de freinage et
les approches de démarrage a tension
réduite pour diverses applications.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Machines électriques

Ces parcours d'apprentissage traitent
des concepts fondamentaux des
machines électriques et couvrent les
principes des entrainements électriques,
la construction des moteurs a courant
continu et a courant alternatif, les
mécanismes de commande et plus
encore.

- Parcours d'apprentissage sur LX

(Europe)

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Commande des moteurs pas a pas et
des servomoteurs

Ce parcours d'apprentissage offre

une vue d'ensemble des systémes de
commande de moteurs pas a pas et de
servomoteurs. Il couvre l'installation,
le cablage, la mise en service et
l'intégration des API.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Technologie des capteurs

Ce parcours d'apprentissage couvre les
principes fondamentaux des capteurs
dans les domaines de la pneumatique
et de la détection d'objets, aborde la
technologie des capteurs intelligents
ainsi que 'intégration aux API et fournit
une formation pratique sur les interfaces
Smart I0-Link pour les applications
industrielles avancées.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Maintenance intelligente

Ce parcours d'apprentissage donne un
apercu des pratiques de maintenance,
met en exergue les stratégies proactives,
le rdle de la technologie ainsi que de
|'analyse des données dans l'efficacité
et les approches visant a optimiser les
performances industrielles.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

Systémes de batiment

Ce parcours d'apprentissage enseigne
les bases de l'immotique et des
systémes CVC. Il couvre le contrdle
numérique direct (BACnet), la
technologie Smart Home et la gestion
des batiments a haut rendement
énergétique.

- Parcours d'apprentissage sur
Festo LX

- festo.com/didactic
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FluidSIM

Simulations interactives de circuits électriques

FluidSIM

~

Depuis plus de 25 ans, FluidSIM est le
logiciel de simulation leader mondial
pour la création et la simulation de
schémas de circuits dans les domaines
de la pneumatique, de |'hydraulique et
de 'électrotechnique.

FluidSIM permet d'acquérir de
précieuses compétences techniques en
concevant des circuits, en observant leur
comportement grace a la simulation et
en les optimisant grace a l'interaction.
La simulation des systémes et des
processus de commande est depuis
longtemps un standard du secteur de
l'industrie qui permet de prévenir les
erreurs et d'augmenter |'efficience et la
qualité.

Objectifs

FluidSIM permet aux étudiants de
développer leurs compétences dans
le domaine de ['automatisation et de
maitriser des taches complexes.

Parmi les objectifs didactiques de

FluidSIM :

— Création de schémas de circuit

— |dentification et prévention des erreurs

— Optimisation de schémas de circuits
de solutions grace a des simulations
interactives

— Compréhension du développement de
la solution

— Observation des effets grace a des
simulations en temps réel

Bibliothéque de composants
FluidSIM dispose également de
bibliothéques de composants
pneumatiques, hydrauliques,
électrotechniques qui peuvent étre
utilisées séparément ou combinées.
Constamment étendues et révisées,
les bibliothéques de composants
comprennent des centaines de
composants pneumatiques,
hydrauliques, électrotechniques,
électriques et numériques.

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

GRAFCET

Les schémas GRAFCET peuvent étre

créés et intégrés dans les simulations de

FluidSIM. Ces simulations comprennent

les éléments suivants :

— Graftdit : création de GRAFCET
conforme aux normes

— GrafView : visualisation de la séquence
de contr6le mappée en GRAFCET

— GrafControl : commande du processus
avec GRAFCET, y compris la simulation
de défauts et la surveillance du
processus

— GrafPLC : commande de tous les
systémes hydrauliques et électriques,
quel que soit le fabricant

Dispositifs de mesure virtuels et réels
FluidSIM propose des appareils de
mesure réels et virtuels qui peuvent étre
intégrés a des circuits. Des appareils

de mesure réels sont installés avant la
simulation, tandis que des appareils

de mesure virtuels sont utilisés

pendant ou avant la simulation pour
afficher les valeurs simulées du circuit.
Contrairement aux appareils de mesure
réels, les appareils de mesure virtuels
n'ont pas d'influence sur les circuits. lls
indiquent donc les valeurs a proprement
parler du circuit simulé par FluidSIM. Les
appareils de mesure virtuels peuvent
étre utilisés dans des circuits électriques,
pneumatiques et hydrauliques.

Modeéles de défaillance et diagnostics
FluidSIM dispose d'un concept de
diagnostic innovant qui permet de
compiler les modéles de défauts
disponibles pour les différents
composants. Avant une simulation,

il est possible de sélectionner une
configuration d'erreur spécifique,
laquelle aura ensuite un impact sur la
simulation suivante. Au cours de cette
simulation, les composants défectueux
sont identifiés a 'aide d'appareils

de mesure virtuels, puis réparés
virtuellement.

Préparation des cours et supports
pédagogiques

Le mode expert de FluidSIM permet

de créer des profils, d'organiser des
lecons et de les attribuer aux étudiants.
Les profils permettent de réduire

les fonctions, les composants et les
modeéles d'erreur, par exemple pour

que les étudiants traitent uniquement
les fonctions et les taches qui les
concernent. Des contenus de formation
multimédias sont également disponibles
sur FluidSIM, ce qui permet de diversifier
les lecons et de les rendre encore plus
intéressantes.
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Interfaces avec des applications
pratiques

Avec FluidSIM, les apprenants testent
ainsi directement dans la pratique les
connaissances théoriques qu'ils ont
acquises. Les signaux sont transmis
soit par le matériel connecté, soit par
des interfaces d'autres programmes.
Tous les paramétres sont identiques

a ceux des ensembles de formation

de Festo Didactic et peuvent en

outre étre entierement adaptés aux
caractéristiques d'autres composants.
Le matériel EasyPort permet d'utiliser
FluidSIM aussi bien comme commande
d'installations réelles que comme
remplacement de celles-ci. De plus, la
norme industrielle OPC-UA est prise en
charge et oriente FluidSIM encore plus
prés de l'industrie.

Intégration dans Festo LX

En intégrant FluidSIM a Festo LX, des
taches de simulation peuvent étre
créées directement dans Festo LX par les
enseignants, puis traitées et simulées
par les étudiants. Les utilisateurs n'ont
plus a passer d'un programme a l'autre.

Versions utilisateur

FluidSIM est accessible de différentes
maniéres. En fonction de leur licence,
les utilisateurs ont le choix entre la
version Windows, la version Web ou
l'intégration de FluidSIM & notre portail
d'apprentissage numérique Festo LX.

Version Web

La version Web de FluidSIM est une
application utilisateur indépendante
de 'appareil utilisé. Il est accessible
atout moment, en tout lieu et via
n'importe quel appareil (par exemple,
un iPad). La version Web comprend
environ 80 % des fonctionnalités de la
version Windows et couvre toutes les
fonctions les plus importantes et les
plus fréquemment utilisées. Elle fait
['objet d'un développement et d'une
amélioration continus et dispose de
fonctions supplémentaires disponibles
exclusivement sur le Web.

Version Windows

La version Windows inclut toutes les
fonctionnalités et I'ensemble du contenu
de FluidSIM. Veuillez noter que cette
version ne peut tre exécutée que

sur des appareils dotés d'un systéme
d'exploitation Windows. Cette version
peut également étre utilisée hors ligne.

Apercu de FluidSIM

— Création pratique de schémas de
circuits et simulation interactive de
ceux-ci

— Contenu adapté aux Systémes
d'apprentissage Festo Didactic

— Différentes options d'utilisation :
Web, Windows et via le portail
d'apprentissage numérique
Festo LX.

— Peut étre utilisé en ligne et hors
ligne

— Préparation rapide a l'apprentissage
et apprentissage individuel

Nos options de licence

FluidSIM 365 et FluidSIM 6 sont les deux
versions de licence disponibles pour
FluidSIMm.

La version FluidSIM 365 permet aux
utilisateurs d'accéder aux versions Web
et Windows ainsi qu'aux fonctions de
FluidSIM dans Festo LX. Toutes les mises
ajour et mises a niveau sont incluses
dans la licence FluidSIM 365.

Une licence FluidSIM 6 basique
comprend toutes les mises a jour de

la version 6. Les mises a jour vers

une version supérieure ne sont pas
incluses, de méme que 'utilisation de la
version Web et des fonctions de FluidSIM
dans Festo LX.

Les licences pour l'ensemble des
versions offrent aux utilisateurs une
flexibilité maximale. Ainsi, certaines
licences peuvent étre utilisées pour

la version Web, d'autres pour la

version Windows et le reste pour
['utilisation de FluidSIM dans Festo LX.
Nous avons appliqué le principe du
flottement : dés qu'un utilisateur n'utilise
plus activement une licence, celle-ci est
disponible pour |'utilisateur suivant dans
|'organisation.
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— Apprentissage des effets des
changements dans une installation
technique et observation des
conséquences immédiates en
effectuant des simulations en temps
réel

— Bibliothéque étendue de composants
pneumatiques, hydrauliques,
de commande, électroniques et
numériques

— Dispositifs de mesure virtuels et réels

— Modéles de défaut pour développer
les compétences en matiére de
dépannage et de prévention des
erreurs

FluidSIM 365 -1 an

Pneumatique 8198195

Hydraulique 8198196

Electrotechnique 8198197
FluidSIM 365 - 3 ans

Pneumatique 8198198

Hydraulique 8198199

Electrotechnique 8198200
FluidSIM 365 -5 ans

Pneumatique 8198201

Hydraulique 8198202

Electrotechnique 8198203
FluidSIM 6

Pneumatique 8198189

Hydraulique 8198190

Electrotechnique 8198191
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Manuels de travaux pratiques
Electricité et électronique — Electeo

Principes de base du courant continu

Enseigne les principes fondamentaux

de 'électricité et la maniére de calculer

la tension, le courant, la résistance et

la puissance dans les circuits a courant
continu. Présente les composants
électriques de base. Initie également a
['utilisation d'instruments de base tels
que la source de courant continu a tension
variable et le multimétre.

La licence Campus inclut le manuel de
|'étudiant et le guide de l'instructeur au
format PDF.

Structure :

— Exercice 1 : Sources de la tension
continue

— Exercice 2 : Résistances

— Exercice 3 : Circuit électrique et courant

— Exercice 4 : Loi d'Ohm

— Exercice 5 : Circuits résistifs en série

— Exercice 6 : Projet - Indicateur de mise
sous tension d'un chargeur USB

— Exercice 7 : Circuits résistifs en paralléles

— Exercice 8 : Circuits résistifs en série et
en paralléle

— Exercice 9 : Commutateurs

— Exercice 10 : Puissance dans les
circuits CC

— Exercice 11 : Projet - Lampe de
poche LED a double intensité

— Exercice 12 : Thermistances

— Exercice 13 : Varistors

— Exercice 14 : Projet - Indicateur de surface
chaude pour les cuisiniéres a plateau
enverre

Licence campus :
en 8131442
de 8233375
Cours sur Festo LX

- Principes de base du courant continu

Principes de base du courant alternatif

Enseigne les principes fondamentaux
de 'électricité et la maniére de
calculer la tension, le courant, la
résistance et la puissance dans les
circuits a courant continu. Présente

les composants électriques de

base tels que les résistances, les
potentiométres, les commutateurs,

les diodes électroluminescentes (LED),
les thermistances et les varistors. Initie
également a |'utilisation d'instruments
de base tels que la source de courant
continu a tension variable et le
multimétre.

La licence Campus inclut le manuel de
|'étudiant et le guide de l'instructeur au
format PDF.

Structure :

— Exercice 1 : Principes de base du
courant alternatif

— Exercice 2 : Techniques de mesure des
formes d'onde en courant alternatif a
['aide d'un oscilloscope

— Exercice 3 : Angle de phase et décalage
de phase

— Exercice 4 : Puissance et valeurs
efficaces de la tension et du courant
dans les circuits résistifs a courant
alternatif

— Exercice 5 : Résolution de circuits
résistifs CA

— Exercice 6 : Projet - Veilleuse a LED a
alimentation CA

Licence campus :
en 8131442
de 8233375
Cours sur Festo LX

- Principes de base du courant alternatif

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Magnétisme et électromagnétisme

Enseigne les principes fondamentaux du
magnétisme et de |'électromagnétisme.
Présente le fonctionnement des
dispositifs électromagnétiques de base
suivants : électro-aimant, actionneurs
solénoides linéaires et rotatifs, et relais
électromécanique.

La licence Campus inclut le manuel de
l'étudiant et le guide de l'instructeur au
format PDF.

Structure :

— Exercice 1 : Magnétisme, aimants et
boussole

— Exercice 2 : Champs magnétiques et
forces d'attraction et de répulsion

— Exercice 3 : Fabrication d'un aimant

— Exercice 4 : L'électro-aimant

— Exercice 5 : L'actionneur solénoide
linéaire

— Exercice 6 : Le relais électromécanique

— Exercice 7 : Circuits de base des relais

— Exercice 8 : Projet - Systéme de

demande de service
Licence campus :
en 8131442
de 8233375
Cours sur Festo LX

- Magnétisme et électromagnétisme

Condensateurs et inductances

Enseigne les principes fondamentaux
des condensateurs et des inductances
dans les circuits a courant continu et a
courant alternatif. Couvre la construction
des condensateurs, le comportement de
charge et de décharge, la capacité et les
réponses transitoires dans les circuits RC.
Aborde les types de condensateurs,
leurs spécifications et leurs applications.
Présente les inducteurs, leurs propriétés
et l'induction électromagnétique.
Explique ['auto-induction, l'inductance
en série et en paralléle ainsi que les
réponses transitoires dans les circuits RL.
Met l'accent sur les applications
pratiques afin d'établir un lien entre les
principes théoriques et |'utilisation dans
le monde réel.

La licence Campus inclut le manuel de
|'étudiant et le guide de l'instructeur au
format PDF.

Structure :

— Exercice 1 : Condensateurs

— Exercice 2 : Inductances

— Exercice 3 : Projet - circuit de
commande de |'éclairage a LED de
|'habitacle d'une voiture

— Exercice 4 : Condensateurs dans les
circuits a courant alternatif

— Exercice 5 : Inductances dans les
circuits a courant alternatif

Licence campus :
en 8131442
de 8233375
Cours sur Festo LX

- Condensateurs et inductances
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Impédance

Enseigne les principes fondamentaux de
l'impédance dans les circuits a courant
continu et alternatif, en soulignant

les contributions des condensateurs

et des inductances par le biais de la
réactance capacitive et inductive. Couvre
la fagon dont la résistance, la capacité

et l'inductance interagissent pour
faconner le comportement du circuit.
Guide les étudiants dans l'application
de ces concepts par l'intermédiaire de

la conception d'un circuit de commande
de |'éclairage LED de 'habitacle d'une
voiture, contribuant ainsi a développer
les compétences nécessaires a

|'analyse et a la conception de systémes
électroniques complexes.

La licence Campus inclut le manuel de
|'étudiant et le guide de l'instructeur au
format PDF.

Structure :

— Exercice 1 : impédance et circuits en
paralléle

— Exercice 2 : impédance et circuits en
série

Licence campus :
en 8131442
de 8233375
Cours sur Festo LX
- Impédance

Circuits de diodes et de redresseur

Enseigne les principes fondamentaux
des circuits de diodes et de redresseur, y
compris leur structure et leurs principales
caractéristiques en polarisation directe
etinverse. Explique le fonctionnement
des redresseurs demi-onde et leurs
applications pratiques. Guide les
étudiants dans l'application de ces
concepts par l'intermédiaire de la
conception d'un circuit de séche-cheveux
a deuxmodes de chaleur et a deux
modes de vitesse.

La licence Campus inclut le manuel de
|'étudiant et le guide de l'instructeur au
format PDF.

Structure :

— Exercice 1 : Diodes

— Exercice 2 : Redresseurs demi-onde

— Exercice 3 : Projet - Réglages de
chaleur et de vitesse d'un séche-
cheveux

— Exercice 4 : Redresseurs pleine onde

— Exercice 5 : Réduction de |'ondulation

— Exercice 6 : Diodes Zener

— Exercice 7 : Projet - modification d'un
systéme d'alarme

Licence campus :
en 8131442
de 8233375
Cours sur Festo LX

Circuits de diodes et de redresseur

BJT et circuits de base

Enseigne les principes fondamentaux
(construction, boitiers, symboles,
caractéristiques de base, etc.) d'un
transistor a jonction bipolaire (BJT).
Explique comment polariser correctement
un BJT pour qu'il puisse fonctionner en tant
que dispositif de commande du courant.
Montre comment utiliser un BJT comme
commutateur électronique. Couvre le
fonctionnement des circuits BJT utilisés
pour 'amplification de la tension et du
courant.

La licence Campus inclut le manuel de
|'étudiant et le guide de l'instructeur au
format PDF.

Structure :

— Exercice 1 : Le transistor a jonction
bipolaire

— Exercice 2 : Fonctionnement et
caractéristiques des BJT

— Exercice 3 : Ligne de charge et point de
fonctionnement d'un circuit BJT

— Exercice 4 : BJT en tant que commutateur

— Exercice 5 : L'amplificateur a émetteur
commun (concept et polarisation CC)

- Exercice 6 : L'amplificateur a émetteur
commun (fonctionnement en courant
alternatif)

— Exercice 7 : L'amplificateur a collecteur
commun (concept et polarisation CC)

— Exercice 8 : L'amplificateur a collecteur
commun (fonctionnement en courant
alternatif)

— Exercice 9 : Projet - Amplificateur audio
pour microphone

— Exercice 10 : Dépannage

Licence campus :
en 8131442
de 8233375
Cours sur Festo LX

- Principes de base des BT et circuits de base

Notions fondamentales en matiére
d'amplificateurs opérationnels

Enseigne les notions fondamentales des
amplificateurs opérationnels (boitiers,
symboles, caractéristiques de base), y
compris le comportement idéal et non
idéal et le fonctionnement avec et sans
rétroaction. Démontre ['utilisation des
amplificateurs opérationnels comme
comparateurs (avec et sans hystérésis),
amplificateurs inverseurs/non inverseurs
et amplificateurs sommateurs. Inclut un
projet de détecteur a double niveau et
présente des techniques de dépannage
systématique pour les circuits
d'amplificateurs opérationnels.

La licence Campus inclut le manuel de
|'étudiant et le guide de l'instructeur au
format PDF.

Structure :

— Exercice 1 : principes fondamentaux
des amplificateurs opérationnels

— Exercice 2 : Le comparateur de tension

— Exercice 3 : L'amplificateur de tension
non inverseur

— Exercice 4 : Le suiveur de tension

— Exercice 5 : L'amplificateur de tension
inversé

— Exercice 6 : L'amplificateur sommateur

— Exercice 7 : Projet - Détecteur a double
niveau

— Exercice 8 : Dépannage

Licence campus :
en 8131442
de 8233375
Cours sur Festo LX

- Notions fondamentales en matiére
d'amplificateurs opérationnels
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Manuels de travaux pratiques
Electricité et électronique — Ensembles de formation

Bases de la technique de courant
continu

Les bases de la technique de courant
continu constituent une introduction

au monde de |'électrotechnique et

de ['électronique. Le contenu est
expliqué et élaboré dans le cadre de
projets réalistes. L'accent est mis sur
l'explication des variables de base, du
comportement et des relations, ainsi que
sur l'enregistrement de ces variables a
l'aide de mesures.

Le courant, la résistance, la conductance,
|'énergie et la capacité font partie des
variables couvertes. La loi d'Ohm est
expliquée en détail. Un accent particulier
est mis sur |'utilisation des appareils

de mesure. Les exemples de circuits
comprennent les connexions en série et
en paralléle, les diviseurs de tension, les
circuits en pont et les sources de tension.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour l'éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 567207
en 567209
es 567211
fr 567213

Cours sur Festo LX

- Bases de la technique de courant continu

Bases de la technique du courant
alternatif

Le Manuel de travaux pratiques sur
les bases de la technique du courant
alternatif poursuit l'introduction

aux composants et systémes de
['électrotechnique et de 'électronique
avec des sujets relatifs a la technologie
du courant alternatif. Les principaux
thémes abordés sont le champ
électrique et l'induction, ainsi que le
comportement des composants du
circuit alternatif qui en résulte.

Des exercices de projet couvrent des
sujets tels que les condensateurs et

les bobines dans les circuit CC et CA,
ainsi que la connexion en série eten
paralléle de la résistance, de la bobine
et du condensateur. Les variables et les
relations de la résistance active, de la
réactance et de 'impédance, ainsi que le
sujet du décalage de phase du courant
et de la tension sont abordés de fagon
détaillée.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour l'éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 567215
en 567217
es 567219
fr 567221

Cours sur Festo LX

- Bases de la technique du courant alternatif

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Bases des semiconducteurs

Le troisiéme volume des fondamentaux
de l'électrotechnique et de ['électronique
traite des semiconducteurs. Il

couvre la conception et le mode de
fonctionnement des semi-conducteurs
modernes, leur application étant
démontrée dans des exercices de projet.

En guise d'introduction a ce sujet,
diverses diodes (telles que les diodes

a semiconducteur, les diodes Zener

et les LED) sont passées en revue et

les concepts de base sont abordés.

Le contenu incluant la jonction PN, la
tension inverse ou le courant a |'état
conducteur est démontré théoriquement
et, lorsque cela est possible, a l'aide

de mesures. Le sujet des transistors

est également expliqué a l'aide des
transistors bipolaires et unipolaires. Le
livre aborde également les composants
de l'électronique de puissance, tels que
le diac, le triac et le thyristor.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions

- Notes didactiques

— Fiches de travail pour ['éléve
— lllustrations

Licence campus :
de 567281
en 567283
es 567285
fr 567287

Cours sur Festo LX
- Bases des semiconducteurs

Circuits de base en électronique

Le Manuel de travaux pratiques sur

les circuits de base en électronique
compléte la série de cahiers

d'exercices sur les fondamentaux de
|'électrotechnique et de ['électronique.
Un accent particulier est mis sur
|'examen analytique de l'interaction
entre les composants déja abordés dans
les trois premiers livres sur les principes
fondamentaux.

Le contenu inclut des exercices de projet
avec une sélection de circuits de base,
mettant 'accent sur la conception et
|'analyse par le biais de la technologie
de mesure. Les circuits comprennent
des circuits d'alimentation, des circuits
d'amplification, des bascules et des
circuits d'électronique de puissance,
ainsi que des circuits couramment
utilisés dans la pratique dans 'industrie.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour |'éléve

- lllustrations

Licence campus :
de 567289
en 567291
es 567293
fr 567295

Cours sur Festo LX

- Circuits de base en électronique



https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/9624
https://lx.festo.com/courses/11430
https://lx.festo.com/courses/12666
https://lx.festo.com/courses/11431

Contenus didactiques > Matériel pédagogique > Manuels de travaux pratiques

Automobilelektronik

Principes de base de 'optoélectronique

Ce Manuel de travaux pratiques a
pour objectif principal la mise en
place et l'analyse de composants
optoélectroniques, ainsi qu'une
sélection de circuits de base.

Les circuits incluent des interrupteurs
crépusculaires, des barriéres photo-
électriques, des télécommandes
ainfrarouge, la transmission de
données par fibre optique et des
circuits d'alimentation électrique. Cette
interaction directe entre la théorie et la
pratique garantit des progrés rapides et
un apprentissage durable.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions d'échantillonnage

— Instructions pédagogiques

— Fiches de travail pour les étudiants

Les fiches de travail aident |'éléve durant
la phase d'information et de planification
ainsi que dans le cadre de |'exécution, du
suivi et de la documentation.

Tous les exercices requiérent une
réalisation, une évaluation et une
documentation indépendantes de la part
de l'éléve.

Licence campus :
de 8081038
en 8083810
Cours sur Festo LX

- Principes de base de |'optoélectronique

Initiation a la technologie analogique

Le Manuel de travaux pratiques transmet
des connaissances sur la structure,

la fonction et les caractéristiques des
amplificateurs opérationnels.

Cing projets sont spécifiquement
consacrés aux amplificateurs
opérationnels et a leurs applications en
tant que convertisseurs d'impédance,
amplificateurs de calcul, générateurs
d'ondes en dents de scie, régulateurs de
tension et amplificateurs de puissance.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions d'échantillonnage

— Notes de formation

— Fiches de travail pour l'éléve

Licence campus :
de 8023586
en 8023587
es 8023588
fr 8023589
Cours sur Festo LX

- Initiation a la technologie analogique

Electronique automobile

Ce Manuel de travaux pratiques contient
des activités d'apprentissage impliquant
le jeu de composants d'extension pour la
mécatronique automobile TP 1025.

Contenu de la formation :

— Principes de base de |'électronique
automobile

— Diagnostics de ['éclairage

— Diagnostic de 'affichage de
la température du liquide de
refroidissement

— Diagnostic de l'indicateur d'usure des
plaquettes de frein

— Diagnostic des clignotants et des feux
de détresse

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions d'échantillonnage

— Notes de formation

— Fiches de travail pour |'éléve

Licence campus
de 8212231

Principes de base de la technologie
numérique

Le Manuel de travaux pratiques constitue
une introduction au monde des signaux
numériques et a leurs interconnexions.
L'accent est mis sur l'explication des
variables de base, du comportement et
des relations.

Le contenu est constitué d'exercices
de projet avec une sélection de circuits
de base, mettant l'accent sur la
conception et l'analyse par le biais de
la technologie de mesure. Le contenu
comprend les modules et circuits
logiques élémentaires, les bascules de
Schmitt, les circuits de déclenchement,
les bascules, les circuits de comptage,
la conversion de données et les circuits
arithmétiques.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions d'échantillonnage

— Notes de formation

— Fiches de travail pour |'éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 8023432
en 8023433
es 8023434
fr 8023435

Cours sur Festo LX

- Principes de base de la technologie
numérique

- festo.com/didactic
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Manuels de travaux pratiques

Electricité et électronique — Ensembles de formation

Principes de base de la technologie de
la commande en boucle fermée

Ils'agit d'une introduction compléte au
monde des systémes en boucle fermée.
Les termes de base sont expliqués a
['aide d'exemples, puis ['accent est mis
sur les comportements et les relations.
Une attention particuliére est accordée
aux thémes du comportement et de
|'analyse des processus de commande.

Le contenu inclut des exercices de projet
avec une sélection de circuits de base,
mettant I'accent sur la conception et
['analyse par le biais de la technologie
de mesure. Le contenu de la formation
comprend la structure d'un circuit de
commande, les réponses des ressorts
et le comportement dynamique, le
diagramme de Bode, la modélisation
d'un systéme controlé, la rétroaction
positive et négative, les régulateurs

a deux et trois étapes ainsi que les
régulateurs P, Pl et PID.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions d'échantillonnage

— Notes de formation

— Fiches de travail pour l'éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 8023436
en 8023437
es 8023438
fr 8023439

Cours sur Festo LX

- Principes de base de la technologie de la
commande en boucle fermée

Introduction a la programmation de
microcontroleur

Ce cours de 50 heures enseigne les
bases du développement de projets
basés sur des microcontrdleurs a l'aide
du logiciel Flowcode.

L'objectif de ce cours est de présenter
les concepts de développement de
systémes électroniques a l'aide de
microcontrdleurs.

Les étudiants découvrent ce qu'est un
microcontrdleur, apprennent comment
construire des circuits et des systémes
basés sur des microcontrdleurs, mais
aussi la maniére de programmer des
microcontrdleurs.

Ce cours est adapté a l'unité 6 du « BTEC
National in Engineering » : systémes de
microcontrdleurs pour ingénieurs.

Table des matiéres :

— Introduction

— Introduction aux microcontréleurs
— Utilisation d'E-blocks

— Flowcode - premier programme

— Flowcode - exemples

— Exercices de programmation

— Ajustements avec Arduino

Licence campus
de 8128594
en 8094009

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com



https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/11838
https://lx.festo.com/courses/11838

Manuels de travaux pratiques
Ensembles de formation a la technologie de systémes de batiment
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Protective measures for
metal occupations

Power supply systems
and protective measures

Basic principles of electrical
installation

Principes de base des mesures de
sécurité en matiére de protection
électrique

Ce Manuel de travaux pratiques couvre
les principes de base des mesures

de protection dans le domaine de
I'électricité a 'aide de I'EduTrainer

« Mesures de protection électrique ».

Contenu de la formation :

— Plusieurs RCD

- Disjoncteurs

— Conducteurs de protection

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions d'échantillonnage

— Notes de formation

— Fiches de travail pour les étudiants
- lllustrations

Licence campus :
de 8214716
en 8214717
Cours sur Festo LX

- Mesures de protection électriques -

EduTrainer

Systémes d'alimentation électrique et
mise a la terre

Ce Manuel de travaux pratiques traite
des situations dangereuses causées par
les systémes électriques.

Ilaborde la survenue des dangers et les
mesures de prévention des situations
dangereuses en s'appuyant sur des
exemples réalistes. Il explique les
différents réseaux électriques ainsi que
les mesures de protection contre les
contacts directs et indirects, mais aussi
contre les chocs électriques (y compris
en cas de défaut).

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions d'échantillonnage

- Notes de formation

— Fiches de travail pour les étudiants
— lllustrations

Licence campus :
de 8023440
en 8023441
es 8023442
fr 8023443
Cours sur Festo LX :

- Systémes d'alimentation électrique et mise

Systémes d'alimentation électrique et
mesures de protection

Le Manuel de travaux pratiques sur les
systémes d'alimentation électrique

et les mesures de protection aborde

en détail le sujet de la sécurité des
systémes électriques conformément a la
norme DIN VDE.

Les conditions spécifiques et les mesures
permettant d'éviter les situations
dangereuses sont expliquées au moyen
de situations réalistes. Les différents
types de réseaux (TN-C, TN-CS, TT et
réseaux informatiques), la protection
contre les contacts directs et indirects, la
protection contre les chocs électriques (y
compris en cas de défaut), la protection
par RCD ainsi que les inspections
initiales et périodiques des systémes

et appareils électriques sont expliqués
sous forme de projet.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour ['éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 567307
en 567309
es 567311
fr 567313

Cours sur Festo LX :

- Systémes d'alimentation électrique et

alaterre

mesures de sécurité électrique

Principes de base de l'installation
électrique

Les bases de l'installation électrique
sont enseignées a l'aide d'exemples
de projets pratiques comprenant la
planification, l'installation et la mise a
|'essai de différents circuits de base.

Contenu de la formation :

— Principes de planification et principes
normatifs

— Schémas de circuit et symboles
graphiques

— Circuits de base

— Enseigné a l'aide d'exercices pratiques
dans le cadre de projets

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour l'éléve
— lllustrations

Les fiches de travail aident 'éléve durant
la phase d'information et de planification
ainsi que dans le cadre de l'exécution, du
suivi et de la documentation.

Tous les exercices requiérent une
réalisation, une évaluation et une
documentation indépendantes de la part
de l'éléve.

Licence campus :
de 8074437
en 8113396
es 8113397
Cours sur Festo LX :

- Principes de base des installations
électriques

- festo.com/didactic
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Manuels de travaux pratiques
Ensembles de formation a la technologie de systémes de batiment

Building automation with KNX

Immotique avec KNX

Les batiments modernes requiérent

un vaste éventail de technologies, la
plus importante étant ['automatisation
intelligente des batiments, car un
batiment moderne ne peut fonctionner
sans celle-ci.

Le Manuel de travaux pratiques sur
les principes de base de l'immotique
présente les sujets d'intérét de ce
domaine dans le cadre de projets
réalistes. L'accent est mis sur les
outils logiciels, l'équipement et la
configuration, ainsi que sur leur
interaction et les options étendues.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour l'éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 8023444
en 8023445
es 8023446
fr 8023447

Cours sur Festo LX :

- Immotique avec KNX

Smart Home

Ce Manuel de travaux pratiques contient
des connaissances théoriques, des
exercices pratiques et des évaluations,
dont les réponses sont incluses dans la
version du formateur.

Les activités d'apprentissage sont
congues pour étre réalisées a l'aide du
TP1135.

Contenu de la formation :

— Comprendre la structure de base des
systémes Smart Home

— Concevoir une méthode de collecte,
de transmission et de traitement des
données a |'aide de composants
Smart Home

— Sélectionner et intégrer les
composants Smart Home

— Installer un systéme Smart Home et
connecter différentes technologies

— Sauvegarder et restaurer des données

Licence campus :
de 8224944
en 8224945
Cours sur Festo LX :

- Smart Home

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Commandes CVC de batiments

Cours congu pour étre utilisé avec
le Systéme d'apprentissage en
commande CVC de batiments.

Ce Manuel de travaux pratiques
présente aux étudiants les principes
de base du chauffage, de la ventilation
et de la climatisation (CVQ). Il couvre
les composants utilisés dans les
systémes CVC et enseigne les
compétences requises pour travailler
dans le domaine de la CVC. Au fil des
activités, les étudiants acquiérent

des connaissances pratiques sur
l'installation, l'entretien et le dépannage
des systémes CVC. Ils se familiarisent
avec divers systémes CVC.

Contenu de la formation :

— Décrire le fonctionnement des
systémes, sous-systémes et
composants CVC

— Cabler les circuits de commande de
systémes de chauffage, de ventilation
et de climatisation

— Lire et comprendre des documents
techniques tels que des schémas de
cablage

— Identifier les dysfonctionnements et
déterminer comment les résoudre

La licence Campus inclut les manuels de
|'étudiant et les guides de l'instructeur
au format PDF.

Licence campus :
de 793120
en 793119
es 793122
Cours sur Festo LX

- CVCde batiments - Contrdle numérique

direct (régulateurs CGM)

Bornes de recharge CA pour véhicules
électriques

Cours congu pour étre utilisé avec le
Systéme d'apprentissage « Bornes de
recharge CA pour véhicules électriques »,
type 1 ou type 2.

Contenu de la formation :

— Introduction aux bornes de
recharge CA pour véhicules électriques

— Familiarisation avec |'équipement
d'alimentation pour véhicules
électriques et notions de base sur
celui-ci

— Notions de base sur les véhicules
électriques

— Installation, mise en service et essais

— Fonctions commerciales (compteur
d'énergie et RFID)

— Dépannage

— Gestion de la charge

— Protocole OCPP (Open Charge Point
Protocol)

La licence Campus inclut les manuels de
|'étudiant et les guides de l'instructeur
au format PDF.

Licence campus (bornes de recharge de type 1) :
en 8236774

Licence campus (bornes de recharge de type 2) :
en 8244894

Cours sur Festo LX
- Bornes de recharge CA pour véhicules

électriques
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Energy-efficient
lighting engineering

High-Power LEDs

Technique d'éclairage a haut
rendement énergétique

Le mode de fonctionnement, la lumiére
produite, |'efficacité énergétique et le
processus de gradation de différentes
lampes sont comparés.

Contenu de la formation :

— Méthode de fonctionnement des
lampes

— Efficacité énergétique des lampes

— Lumiére et température de la lumiére

— Propriétés de gradation

— Enseigné a l'aide d'exercices pratiques
dans le cadre de projets

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour l'éléve
— lllustrations

Les fiches de travail aident 'éléve durant
la phase d'information et de planification

ainsi que dans le cadre de |'exécution, du

suivi et de la documentation.

Licence campus :
de 8074441
en 8113398
es 8113399
Cours sur Festo LX :

- Technique d'éclairage a haut rendement

énergétique

LED haute puissance

Le type d'éclairage le plus moderne et le
plus efficace sur le plan énergétique.

Le Manuel de travaux pratiques

contient des exercices pratiques pour

se familiariser avec les LED haute
puissance. Une attention particuliére est
accordée au mode de fonctionnement
des LED, a la lumiére qu'elles produisent
et a l'efficacité énergétique.

Les activités d'apprentissage sont
congues pour étre réalisées a l'aide du
TP 1144.

Contenu de la formation :

— Méthode de fonctionnement des LED
— Efficacité énergétique des LED

— Gradation des LED

— Lumiére et température de la lumiére
— Enseigné a |'aide d'exercices pratiques

dans le cadre de projets
Licence campus :
de 8074440
en 8111399
es 8111400
Cours sur Festo LX :

- LED haute puissance

Commande d'éclairage DALI

Ce Manuel de travaux pratiques contient
des connaissances théoriques, des
exercices pratiques et des évaluations,
dont les réponses sont incluses dans la
version du formateur.

Les activités d'apprentissage sont
congues pour étre réalisées a l'aide du
TP 1145.

Contenu de la formation :

— Comprendre et mettre en ceuvre les
systémes de bus DALI

— Créer des scénes lumineuses

— Commande d'une scéne lumineuse

— Commande de scénes lumineuse a
|'aide de capteurs

— Commande des couleurs RGBW

Licence campus :
de 8224951
en 8224952
Cours sur Festo LX :
> DAL

- festo.com/didactic

167


https://lx.festo.com/courses/12115
https://lx.festo.com/courses/12115
https://lx.festo.com/courses/12136
https://lx.festo.com/courses/31359

168

Contenus didactiques > Matériel pédagogique > Manuels de travaux pratiques

Manuels de travaux pratiques

Technologie de systémes de batiment — Energies renouvelables

Introduction a 'énergie solaire
thermique

Cours congu pour étre utilisé avec le
Systéme d'apprentissage en énergie

solaire thermique, LabVolt Series 46121.

Contenu de la formation :

— Notions de base sur |'énergie
thermique

— Familiarisation et principes de sécurité
avec le formateur

— Analyse du site

— Dimensionnement du systéme

La licence Campus inclut les manuels de
|'étudiant et les guides de l'instructeur
au format PDF.

Licence campus :
en (unités impériales) 8060788
en (unités SI) 8060789
fr 8060790
es 8060791
de 8060792

Cours sur Festo LX
- Introduction a l'énergie solaire thermique

Systémes a énergie solaire thermique

Cours congu pour étre utilisé avec le
Systéme d'apprentissage en énergie

solaire thermique, LabVolt Series 46121.

Contenu de la formation :

— Systémes de chauffage et de
refroidissement solaires

— Collecte de l'énergie thermique

— Stockage et échange de |'énergie
thermique

— Fourniture et contrdle de |'énergie
thermique

La licence Campus inclut les manuels de
|'étudiant et les guides de l'instructeur
au format PDF.

Licence campus :
en (unités impériales) 8060788
en (unités SI) 8060789
fr 8060790
es 8060791
de 8060792

Cours sur Festo LX
- Systémes a énergie solaire thermique

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Systémes a boucles multiples

Cours congu pour étre utilisé avec le
Systéme d'apprentissage en énergie
solaire thermique, LabVolt Series 46121.

Contenu de la formation :

— Chauffage de l'eau en circuit fermé

— Chauffage en surface en circuit fermé

— Chauffage de l'air en circuit fermé

— Systémes auto-vidangeables en circuit
fermé

— Systémes combinés en circuit fermé

— Systémes combinés en circuit fermé

— Performances du systéme

La licence Campus inclut les manuels de
l'étudiant et les guides de l'instructeur
au format PDF.

Licence campus :
en (unités impériales) 8060788
en (unités Sl) 8060789
fr 8060790
es 8060791
de 8060792

Cours sur Festo LX
- Systémes a boucles multiples
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Manuels de travaux pratiques
Technologie des entrainements et commande des moteurs

Fundamentals of
circuits with contacts

FESTO

o}
=

Fundamentals of
DC machines

FESTO

Fundamentals of
AC machines

Fundamentals of
three-phase current machines

Principes de base de la logique cablée

Les commandes par contacteur

restent utiles malgré 'automatisation
croissante et la rentabilité grandissante
de l'électronique de commande. Le
Manuel de travaux pratiques sur les
principes de base de la logique cablée
couvre les sujets spécifiques relatifs aux
relais et aux commandes de contacteurs
dans le cadre de six projets réalistes et
d'un projet supplémentaire consacré
aux démarreurs progressifs. Le circuit
de commande, avec des sujets tels

que l'automaintien et le verrouillage,
joue un rdle tout aussi important que

le circuit primaire avec les circuits pour
les moteurs asynchrones triphasés, du
simple démarrage au circuit inverseur
étoile-triangle.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

- Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour l'éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 570901
en 567315
es 567317
fr 567319

Cours sur Festo LX :

- Principes de base de la logique cablée

Initiation aux machines a courant
continu

Dans le domaine de la technologie des
entrainements, les entrainements a
courant continu jouent actuellement
un rdle majeur dans les solutions
d'entrainement mobiles. Le Manuel
de travaux pratiques sur l'initiation
aux machines a courant continu
couvre les sujets spécifiques relatifs
aux entrainements a courant continu.
Le contenu est d'abord élaboré de
maniére théorique, puis consolidé a
|'aide d'exercices. Outre la conception
des machines, démonstration est faite
de leurs circuits et de leurs domaines
d'application dans le cadre de projets
réalistes.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour 'éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 571781
en 571783
es 571785

Cours sur Festo LX :

- Initiation aux machines a courant continu

Initiation aux machines a courant
alternatif

Les entrainements a courant alternatif
font partie de notre quotidien, car ces
moteurs sont utilisés de fagon courante.
On les trouve notamment dans les
appareils électroménagers et les outils
électriques portatifs. Le Manuel de
travaux pratiques sur les principes
fondamentaux des machines a courant
alternatif présente les sujets relatifs
aux moteurs a courant alternatif dans le
cadre de projets réalistes. L'accent est
mis sur la conception, les circuits et les
domaines d'application. Des questions
de contrdle des connaissances sur

le contenu facilitent ['évaluation de
|'apprentissage.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions

— Notes didactiques

— Fiches de travail pour 'éléve
— Illustrations

Licence campus :
de 571789
en 571791
es 571793

Cours sur Festo LX :
- Initiation aux machines a courant alternatif

Initiation aux machines a courant
triphasé

La conception robuste et la vaste
gamme d'applications existant grace a
|'électronique de puissance moderne
ont contribué a faire des moteurs
triphasés les entrainements standard
des applications industrielles. Dans le
Manuel de travaux pratiques sur les
principes fondamentaux des machines
a courant triphasé, la conception,

le raccordement et les domaines
d'application sont expliqués en
s'appuyant sur des exercices de projets
réalistes. Les machines sont exposées
aun large éventail de situations de
charge simulées afin de déterminer leurs
options.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions

- Notes didactiques

— Fiches de travail pour |'éléve

— lllustrations

Licence campus :
de 571797
en 571799
es 571801
fr 571803

Cours sur Festo LX :

- Initiation aux machines a courant triphasé

- festo.com/didactic
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Speed Control of Three-Phase
Asynchronous Motors with
Frequency Converters

FESTO

Controle de la vitesse des moteurs
asynchrones triphasés a l'aide de
variateurs de fréquence

Les variateurs de fréquence sont des
dispositifs d'électronique de puissance.
Ils convertissent la tension fixe du réseau
avec une fréquence fixe en un systéme
triphasé avec une tension et une
fréquence variables. Il est ainsi possible
de commander ou de réguler la vitesse
des moteurs triphasés de maniére
infiniment variable.

Les variateurs de fréquence avec un
circuit intermédiaire a tension continue
sont les plus fréquemment utilisés. Les
descriptions dans le livre d'exercice
portent donc uniquement les variateurs
de fréquence avec ce principe de
conception.

Les contenus suivants sont transmis au
cours de 12 exercices de projet orientés
vers la mise en pratique : fonction,
applications, optimisation énergétique
et programmation.

Contenu du Manuel de travaux
pratiques :

— Solutions d'échantillonnage

— Notes de formation

— Fiches de travail pour les étudiants

Licence campus :
de 8114398
en 8114399
es 8114400
fr 8114401
Cours sur Festo LX :

- Contrdle de la vitesse des moteurs

asynchrones triphasés a |'aide de variateurs
de fréquence

Glossaire de la technologie
d'entrainement électrique

La technologie d'entrainement électrique
se distingue par l'intégration accrue de
composants électriques et mécaniques
aux systémes d'entrainement. Il est
possible d'obtenir des capacités
d'entrainement nouvelles et améliorées
en utilisant une électronique de
puissance compacte, des concepts de
moteur novateurs, des composants
mécaniques optimisés, de nouveaux
matériaux et une technologie de
communication performante.

Ce livre énumére les principaux concepts
sous forme de glossaire et fournit des
explications succinctes pour comprendre
plus facilement ces entrainements. Etant
donné qu'un entrainement électrique

ne se limite pas au moteur électrique,

le livre d'exercice aborde également

des domaines tels que les systémes de
mesure, |'électronique de puissance,

les boites de vitesses, les régulateurs et
les composants de transmission de la
puissance.

Licence campus :
de 539265

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Cablage industriel

Ce Manuel de travaux pratiques
couvre |'assemblage, l'installation,

le démarrage, la maintenance

et le dépannage des systémes

de cablage électrique pour les
applications industrielles. Les activités
d'apprentissage sont congues pour
étre réalisées a l'aide du Systéeme
d'apprentissage « Cablage industriel ».

Structure :

— Exercice 1 : Présentation

— Exercice 2 : Schémas techniques et
boitiers électriques

— Exercice 3 : Boites de tirage, boites de
jonction et corps de conduit

— Exercice 4 : Conduits électriques

— Exercice 5 : Raccords et parcours de
cables

— Exercice 6 : Schémas électriques et
tableaux de cablage

— Exercice 7 : Rails DIN, goulottes de
cablage et composants de panneaux
électriques

— Exercice 8 : Cablage d'une installation
industrielle

— Exercice 9 : Passage de fils dans des
conduits

— Exercice 10 : Mise en route

— Exercice 11 : Dépannage

— Exercice 12 : Maintenance

— Exercice 13 : Modification d'une
installation existante

— Exercice 14 : Rapport écrit et oral

Licence campus :

en 8190364

Cours sur Festo LX :
- Cablage industriel

Bases des variateurs de fréquence avec
des IGBT

Ce Manuel de travaux pratiques présente
le fonctionnement des entrainements de
moteurs & induction a fréquence variable
triphasés. Les activités d'apprentissage
sont congues pour étre réalisées a |'aide
de l'ensemble de formation IGBT pour
TP 1410.

Structure :

- Entrainement de moteur a induction a
fréquence variable triphasé

— Entrainement de moteur a induction
a fréquence variable triphasé avec
rapport V/f constant

Licence campus :
en 8244290
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Bases de la technologie de commande
des moteurs

Ce Manuel de travaux pratiques couvre
les circuits de commande de base,

les moteurs a induction triphasés, la
protection des moteurs, les démarreurs
réversibles de moteurs, le freinage et

le démarrage des moteurs a tension
réduite.

Les activités d'apprentissage sont
congues pour étre réalisées a l'aide du
TP12210uduTP1221-P.

Structure :

— Exercice 1 : Principes de base

— Exercice 2 : Moteurs a induction

— Exercice 3 : Maintenance et inspection
des moteurs

— Exercice 4 : Circuit de puissance et
démarreurs manuels de moteurs

— Exercice 5 : Circuit de commande

— Exercice 6 : Démarreur magnétique

— Exercice 7 : Circuits a mouvement par
impulsions

— Exercice 8 : Démarreur automatique

— Exercice 9 : Circuits temporisés

— Exercice 10 : Démarreurs réversibles
de moteurs

— Exercice 11 : Démarreurs a tension
réduite

— Exercice 12 : Freinage

Licence campus :
en 8174636

Cours sur Festo LX :
- Bases de la technologie de commande des

moteurs

Commande des moteurs pas a pas et
des servomoteurs

Ce Manuel de travaux pratiques couvre
l'installation, le cablage et la mise en
service d'un systéme de commande de
moteur pas a pas et de servomoteur.

Les activités d'apprentissage sont
congues pour étre réalisées a l'aide du
TP 1423.

Structure :

— Exercice 1 : Mise en service de
|'entrainement et commande manuelle

— Exercice 2 : Commande de la position
en boucle ouverte d'un axe rotatif

— Exercice 3 : Commande de la position
en boucle fermée d'un axe rotatif

— Exercice 4 : Commande de la vitesse
d'un axe rotatif

— Exercice 5 : Commande du couple d'un
axe linéaire

— Exercice 6 : Commande de la position
d'un axe linéaire

— Exercice 7 : Commande du mouvement
aaxe unique avec un AP

— Exercice 8 : Commande du mouvement
a axes multiples

La Licence campus inclut les manuels de
|'étudiant et les guides de l'instructeur
au format PDF.

Licence campus :
en 8200982

Cours sur Festo LX :

- Commande des moteurs pas a pas et des
servomoteurs

Commande des moteurs pas a pas

Ce Manuel de travaux pratiques couvre
l'installation, le cablage et la mise en
service d'une installation de commande
de moteur pas a pas.

Les activités d'apprentissage sont
congues pour étre réalisées a l'aide du
TP 1423 ouduTP 1421.

Structure :

— Exercice 1 : Mise en service de
|'entrainement et commande manuelle

— Exercice 2 : Commande de la position
en boucle ouverte d'un axe rotatif

— Exercice 3 : Commande de la position
en boucle fermée d'un axe rotatif

— Exercice 4 : Commande de la vitesse
d'un axe rotatif

— Exercice 5 : Commande du couple d'un
axe linéaire

— Exercice 6 : Commande de la position
d'un axe linéaire

— Exercice 7 : Commande du mouvement
aaxe unique avec un API

— Exercice 8 : Commande du mouvement
a axes multiples

La licence Campus inclut les manuels de
|'étudiant et les guides de l'instructeur
au format PDF.

Licence campus :
en 8200982

Cours sur Festo LX :
- Commande des moteurs pas a pas

Commande des servomoteurs

Ce Manuel de travaux pratiques couvre
l'installation, le cablage et la mise en
service d'un systéme de commande de
servomoteur.

Les activités d'apprentissage sont
congues pour étre réalisées a l'aide du
TP 1423 ouduTP 1422.

Structure :

— Exercice 1 : Mise en service de
['entrainement et commande manuelle

— Exercice 2 : Introduction a la
commande de position d'un axe rotatif

— Exercice 3 : Commande de la position
en boucle fermée d'un axe rotatif

— Exercice 4 : Commande de la vitesse
d'un axe rotatif

— Exercice 5 : Commande du couple d'un
axe linéaire

— Exercice 6 : Commande de la position
d'un axe linéaire

— Exercice 7 : Commande du mouvement
aaxe unique avec un API

— Exercice 8 : Commande du mouvement
a axes multiples

La licence Campus inclut les manuels de

|'étudiant et les guides de l'instructeur
au format PDF.

Licence campus :
en 8200982

Cours sur Festo LX :
- Commande des servomoteurs
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Relais de protection numériques
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Protection contre les surintensités et les
surcharges par relais de protection

Les activités d'apprentissage de ce
Manuel de travaux pratiques sont
congues pour étre réalisées a l'aide d'un
relais de surintensité numérique, d'un
relais de distance numérique ou d'un
relais différentiel numérique.

Structure du cours :

— Exercice 1 : Protection contre les
surintensités

— Exercice 2 : Protection contre les
surintensités et les surcharges des
machines a courant alternatif et des
transformateurs de puissance

— Exercice 3 : Protection contre les
surintensités des feeders radiaux

— Introduction au logiciel DIGSI 5 de
Siemens

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Protection contre les surintensités et les

surcharges par relais de protection

Protection directionnelle

Les activités d'apprentissage de ce
Manuel de travaux pratiques sont
congues pour étre réalisées a l'aide d'un
relais de surintensité numérique ou d'un
relais de distance numérique.

Structure du cours :

— Exercice 1 : Protection directionnelle
contre les surintensités

— Exercice 2 : Protection contre les
comparaisons directionnelles

— Exercice 3 : Protection de puissance
directionnelle

— Introduction au logiciel DIGSI 5 de
Siemens

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Protection directionnelle

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Protection différentielle

Les activités d'apprentissage de ce
Manuel de travaux pratiques sont
congues pour étre réalisées a l'aide d'un
relais différentiel numérique.

Sujets abordés :

— Exercice 1 : Principes de base de la
protection différentielle

— Exercice 2 : Pourcentage de protection
différentielle restreinte

— Introduction au logiciel DIGSI 5 de
Siemens

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Protection différentielle

Protection de distance

Les activités d'apprentissage de ce
Manuel de travaux pratiques sont
congues pour étre réalisées a 'aide du
relais de distance numérique.

Structure du cours :

— Exercice 1 : Caractéristique de
l'impédance du relais de distance

— Exercice 2 : Protection conventionnelle
de la distance par pas de temps

— Exercice 3 : Protection de la distance a
|'aide de systémes de déclenchement
assistés par communication

- Introduction au logiciel DIGSI 5 de
Siemens

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Protection de distance


https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/14029
https://lx.festo.com/courses/10069
https://lx.festo.com/courses/10069
https://lx.festo.com/courses/13497
https://lx.festo.com/courses/11812

Contenus didactiques > Matériel pédagogique > Manuels de travaux pratiques

Manuels de travaux pratiques
Technologie de ['énergie électrique

Circuits CC

Contenu de la formation
— Tensions et courants dans

les circuits électriques

— Lois d'Ohm et de Kirchhoff

— Concept de résistance équivalente

— Résistance équivalente de résistances
combinées

— Puissance dissipée dans un circuit CC

— Solution de circuits complexes en
série et en paralléle a ['aide des lois
fondamentales du domaine

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Circuits CC

Batteries plomb-acide

Contenu de la formation

— Principes fondamentaux des batteries

— Types et caractéristiques des batteries
plomb-acide

— Caractéristiques de charge et de
décharge

— Expériences avec différentes méthodes
de charge de batteries plomb-acide
(courant constant, tension constante,
tension constante modifiée, charge
flottante, charge d'entretien)

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Batteries plomb-acide

Batteries Ni-MH

Contenu de la formation

— Réactions se produisant pendant les
cycles de charge et de décharge

— Caractéristiques de la batterie pendant
la décharge

— Calcul de l'énergie libérée lors d'un
cycle de décharge

- Effets de l'entrée de charge, du
taux de charge et de la température
ambiante sur les profils de tension et
de température au cours d'un cycle
de charge

— Méthodes de charge et techniques de
contrble de la charge

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Batteries Ni-MH

Batteries lithium-ion

Contenu de la formation

— Caractéristiques de décharge et de
charge de la batterie

— Equilibrage de la batterie

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Batteries lithium-ion
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Pile a combustible a hydrogéne

Contenu de la formation

— Fonctions de base du systéme a pile a
combustible

— Courbe caractéristique

— Paramétres jouant sur la courbe
caractéristique

— Détermination de la courbe du courant
d'hydrogéne

— Efficacité de 'assemblage de pile a
combustible

— Mise en place d'une alimentation
électrique par pile a combustible

— Efficacité de l'alimentation électrique
par pile @ combustible

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Pile a combustible a hydrogéne

Production domestique d'énergie

Contenu de la formation

— Production domestique d'énergie
autonome

— Onduleur monophasé connecté au
réseau (redresseur/onduleur MIL)

— Production domestique d'énergie
connectée au réseau a l'aide d'un
onduleur solaire ou éolien sans
convertisseur CC/CC

— Stockage d'énergie a grande échelle :
une étape dans la mise en ceuvre du
réseau intelligent (« smart grid »)

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Production domestique d'énergie

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Energie solaire (photovoltaique)

Contenu de la formation

- Diode

— Panneau solaire

— Effet de la température sur les
performances des panneaux solaires

— Stockage d'énergie dans des batteries
plomb-acide

— Effet de 'assombrissement sur le
fonctionnement des panneaux solaires

— Orientation des panneaux solaires

- Isolation et performances

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
> Energie solaire

Systémes photovoltaiques

Contenu de la formation

— Systémes photovoltaiques autonomes
pour charges CC

— Utilisation d'un régulateur de
charge MPPT dans des systémes
photovoltaiques autonomes

— Systémes photovoltaiques autonomes
pour les charges CA

— Systémes photovoltaiques connectés
au réseau

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Systéme photovoltaique
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Introduction a 'énergie éolienne

Contenu de la formation

— Eoliennes et énergie éolienne a petite
échelle

— Caractéristiques tension-vitesse et
couple-courant d'un alternateur d'une
éolienne

— Relation entre la vitesse du vent et la
puissance générée

— Stockage de ['énergie dans les
batteries

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Introduction a l'énergie éolienne

Systémes d'énergie éolienne

Contenu de la formation

— Systémes d'énergie éolienne
autonomes pour charges CC

— Systémes d'énergie éolienne
autonomes pour charges CA

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Systémes d'énergie éolienne

Electronique de puissance CC

Contenu de la formation

- Fonctionnement et caractéristiques
des diodes et des transistors de
commutation

— Hacheur abaisseur, élévateur,
abaisseur/élévateur et a quatre
quadrants

— Concept de circuits de type tension et
de type courant, et diodes a roue libre

— Phénoméne d'ondulation dans un
hacheur

— Mise en ceuvre d'un chargeur de
batterie plomb-acide utilisant un
hacheur abaisseur avec boucle de
rétroaction

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Electronique de puissance CC

Circuits CA monophasés

Contenu de la formation

— Ondes sinusoidales de tension et de
courant

— Puissance dissipée dans une charge
résistive

— Réactance inductive et réactance
capacitive

— Relation entre la fréquence de la
source et la réactance d'un inducteur
ou d'un condensateur

— Puissance active, réactive et apparente

— Méthode de calcul de 'impédance et
méthode du triangle de puissance

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Circuits CA monophasés
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Electronique de puissance CA
monophasée

Contenu de la formation

— Fonctionnement d'une diode de
puissance

— Redresseurs monophasés

— Redresseur demi-onde et pleine onde

— Tension CC moyenne

- Fonctionnement de ['onduleur MIL
monophasé

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Electronique de puissance CA monophasée

Electronique de puissance CA triphasée

Contenu de la formation

— Analyse des redresseurs triphasés
demi-onde et pleine onde, ainsi que
des onduleurs MIL monophasés et
triphasés

— Formes d'ondes de tension et de
courant

— Avantages des redresseurs triphasés
par rapport aux redresseurs
monophasés

— Alimentation en courant continu @
double polarité

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Electronique de puissance CA triphasée

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Transformateur de puissance
monophasé

Contenu de la formation

— Tours, rapports de tension et de
courant

— Caractéristiques des transformateurs
de puissance élévateurs et abaisseurs

— Polarité des enroulements du
transformateur de puissance

— Schéma équivalent d'un
transformateur de puissance.

— Tension, courant et puissance
nominale

— Effet de la saturation sur le courant
magnétisant et les pertes de puissance
avide d'un transformateur de
puissance

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Transformateur de puissance monophasé

Machines CC conventionnelles et
moteur universel

Contenu de la formation

— Principes fondamentaux des machines
tournantes

- Fonctionnement du moteur
d'entrainement et du frein

— Moteurs et générateurs a courant
continu

— Moteurs a excitation séparée, série,
shunt et composés

— Générateurs CC a excitation séparée,
shunt et composé

— Réaction de l'induit et effet de
saturation

— Moteur universel

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Machines CC conventionnelles et moteur

universel
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Circuits CA triphasés

Contenu de la formation

— Différence entre les tensions et les
courants de ligne et de phase

— Puissance active dissipée dans
chaque phase d'un circuit triphasé et
puissance active totale dissipée

— Ordre des phases et configuration des
circuits en étoile et en triangle

— Puissance active, réactive et apparente
dans les circuits triphasés équilibrés,
connectés en étoile ou en triangle

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Circuits CA triphasés

Transformateurs de puissance haute
fréquence

Contenu de la formation

— Transformateurs de puissance haute
fréquence et leurs utilisations

— Effet de la fréquence sur la puissance
nominale des transformateurs

— Analyse des transformateurs de
puissance a haute fréquence dans
les alimentations a découpage et les
convertisseurs CC/CCisolés

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :

- Transformateurs de puissance haute
fréquence

Electronique de puissance a thyristors

Contenu de la formation

— Diodes

— Redresseur monophasé demi-onde et
redresseur monophasé pleine onde
(pont)

— Formes d'ondes de tension et de
courant

— Thyristor dans les circuits CA avec
charges

— Redresseur/onduleur triphasé a
thyristor

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Electronique de puissance a thyristors

Machines tournantes triphasées

Contenu de la formation

- Fonctionnement du moteur
d'entrainement et du frein

— Machines a induction triphasées a
cage d'écureuil

— Frein a courant de Foucault et
génératrice asynchrone

— Moteur synchrone

— Générateurs synchrones (alternateurs)

— Tension, couple

— Synchronisation des générateurs

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Machines tournantes triphasées
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Banques triphasées de transformateurs

Contenu de la formation

— Fonctionnement des banques
triphasées de transformateurs

— Connexion des enroulements
des banques triphasées de
transformateurs dans une
configuration en étoile, en triangle, en
étoile-étoile, en triangle-triangle, en
étoile-triangle ou en triangle-étoile

— Les relations de tension, de courant
et de phase entre les enroulements
principal et secondaire

— Utilisation des banques triphasées
de transformateurs dans les circuits
d'alimentation triphasés en courant
alternatif

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Banques triphasées de transformateurs

Démarreurs de moteurs a induction
triphasés

Contenu de la formation

— Démarreurs pour moteurs a induction

— Démarreurs directs (Direct on-line,
DOL) et démarreurs progressifs

— Caractéristiques avancées des
démarreurs progressifs

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Démarreurs de moteurs a induction

triphasés

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Moteurs a induction monophasés

Contenu de la formation

— Moteurs a induction CA

- Fonctionnement et caractéristiques
des moteurs a induction monophasés

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Moteurs & induction monophasés

Machines a induction a rotor bobiné
triphasé

Contenu de la formation

— Machines a induction a rotor bobiné
triphasé avec rotor court-circuité

— Machines a induction a rotor bobiné
triphasé avec résistance de rotor

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Machines a induction a rotor bobiné

triphasé
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Lignes de transmission CA

Contenu de la formation

— Circuits équivalents et caractéristiques
des lignes de transmission CA pour
les charges résistives, inductives et
capacitives

— Compensation de tension

— Transmission active de la puissance

— Postes a condensateur-shunt

— Contrdle des flux de puissance active
et réactive

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Lignes de transmission CA

Moteur a courant continu a aimant
permanent

Contenu de la formation

— Fonctionnement du moteur
d'entrainement et du frein

— Fonctions de base du dynamométre a
quatre quadrants et de 'alimentation
électrique

— Polarité de la vitesse, du couple et de
la puissance mécanique

— Construction de machines a courant
continu @ aimant permanent et
leur fonctionnement en tant que
générateurs

— Caractéristiques de tension-vitesse et
de couple-courant d'une machine a
courant continu a aimant permanent
fonctionnant comme générateur ou
comme moteur

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Moteur a courant continu a aimant

permanent

Entrainements moteurs triphasés

Contenu de la formation

— Principes et fonctionnement d'un
entrainement moteur a induction
triphasé a fréquence variable

- Entrainement moteur a induction
triphasé a fréquence variable avec un
rapport volt par hertz (V/f) constant

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Entrainements moteurs triphasés

Moteurs BLDC et entrainements PMSM
a contrdle vectoriel

Contenu de la formation

— Machines synchrones a aimant
permanent

— Commande d'un PMSM a l'aide d'un
onduleur triphasé a modulation de
120 degrés a six étapes

— Moteur BDLC

— Entrainement PMSM a commande
vectorielle

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Moteurs BLDC et entrainements PMSM a

contrdle vectoriel
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Correction du facteur de puissance

Contenu de la formation

— Types de corrections de puissance :
al'échelle d'une installation ou
distribuée

— Utilisation de banques de
condensateurs commutés

— Correction dans les circuits triphasés

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Correction du facteur de puissance

Redresseur/onduleur MIL triphasé

Contenu de la formation

— Redresseur/onduleur triphasé a
modulation de largeur d'impulsions
(MID)

— Schéma fonctionnel

— Applications les plus courantes

— Variation de la commande de courant
actif et de courant réactif

— Contrdle de la puissance active et
réactive

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Redresseur/onduleur MIL triphasé

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Entrainements de moteurs a courant
continu

Contenu de la formation

— Notions de base sur les entrainements
de moteurs a courant continu

- Entrainement MIL bidirectionnel de
moteur & courant continu avec freinage
régénératif

— Rétroaction de vitesse et commande
de courant dans les entrainements MIL
de moteur a courant continu

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Entralnements de moteurs a courant continu

Principes des générateurs asynchrones
a double alimentation (GADA)

Contenu de la formation

— Machine a induction triphasée a rotor
bobiné utilisé comme une machine
synchrone

— Moteurs et générateurs a induction a
double alimentation

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Générateurs a induction a double
alimentation
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Systémes de transmission a courant
continu a haute tension

Contenu de la formation

— Régulation de tension et facteur de
puissance de déplacement (FPD) dans
les ponts a thyristors triphasés

— Fonctionnement de base des systémes
de transmission HVDC

— Régulation du courant CC et
commande du flux de puissance dans
les systémes de transmission HVDC

— Panne de commutation au pont
onduleur

— Réduction des harmoniques a l'aide
de convertisseurs a thyristors a
12 impulsions

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Systémes de transmission HVDC

Compensateur synchrone statique
(STATCOM)

Contenu de la formation

— Compensation de la tension des
lignes de transmission CA a l'aide d'un
STATCOM

— Correction dynamique du facteur de
puissance a l'aide d'un STATCOM

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Compensateur synchrone statique

Compensateur statique d'énergie
réactive (SVC)

Contenu de la formation

— Principaux composants d'un
compensateur statique a varistance
©Svo

— Compensation de la tension des lignes
de transmission CA a l'aide d'un SVC

— Correction dynamique du facteur de
puissance a l'aide d'un SVC

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Compensateur statique d'énergie réactive

Introduction aux sous-stations
électriques

Contenu de la formation

— Sous-stations électriques

— Interrupteurs de sectionnement et
coupe-circuits haute tension

— Systéme de bus unique

— Systéme a double bus et a disjoncteur
unique

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Introduction aux sous-stations électriques
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Manuels de travaux pratiques
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Moteurs BLDC et entrainements PMSM
a contrdle vectoriel

Contenu de la formation

— Machines synchrones a aimant
permanent

— Commande d'un PMSM a l'aide d'un
onduleur triphasé a modulation de
120 degrés a six étapes

— Moteur BDLC

— Entrainement PMSM a commande
vectorielle

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laguelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Moteurs BLDC et entrainements PMSM a

Production hydroélectrique

Contenu de la formation

— Production hydroélectrique

— Principes de commande de la
fréquence et de la tension d'un
générateur

— Synchronisation d'un générateur a
|'aide d'un relais de synchronisation

— Fonctionnement d'un générateur avec
régulation de la vitesse et de la tension

— Statisme

— Fonctionnement en paralléle et
partage de la charge de générateurs

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Production hydroélectrique

contrdle vectoriel

Trouvez vos contenus d'apprentissage numérique sur - Ix.festo.com

Production d'électricité a partir de
diesel

Contenu de la formation

— Principes de commande de la
fréquence et de la tension d'un
générateur

— Synchronisation d'un générateur a
|"aide d'un relais de synchronisation

— Fonctionnement d'un générateur avec
régulation de la vitesse et de la tension

— Régulation de la vitesse et de la
tension du générateur par statisme

— Fonctionnement en paralléle et
partage de la charge de générateurs

Licence campus :

en Surdemande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Production d'électricité a partir de diesel

Réseau électrique intelligent

Contenu de la formation

— Principes fondamentaux des réseaux
électriques intelligents

— Réduction des pertes de puissance
dans les sous-stations électriques

— Modernisation d'une sous-station en
vue de son exploitation dans le cadre
d'un réseau intelligent

— Exploitation d'une sous-station dans
un réseau intelligent

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Réseau électrique intelligent
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Microréseau

Contenu de la formation

— Transfert actif de puissance

— Transfert de puissance réactive

— Démarrage d'un micro-réseau aprés
une panne de courant

— Reconnexion du réseau

— Ajout d'un générateur diesel en mode
de passage en réseau séparé

Licence campus :

en Sur demande
Remarque : Ce Manuel de travaux pratiques est
inclus dans plusieurs licences Campus. Veuillez
consulter votre représentant pour savoir
laquelle s'applique a votre cas.

Cours sur Festo LX :
- Microréseau
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