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Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

PLACE DU COURS DANS LA FORMATION DE L’ETUDIANT

Ce cours se situe a la troisieme session du programme. En s’inscrivant a ce cours, I'étudiant(e) est
supposé(e) avoir réussi ses cours des sessions précédentes, notamment les cours « 280-195-EM :
Systemes électriques d'aéronefs a courant continu », « 280-275-EM : Systemes électriques d'aéronefs a
courant alternatif » et « 280-213-EM : Assemblage de sous-ensembles de systemes électriques ».
L’étudiant(e) qui ne remplit pas ces conditions, peut quand méme suivre le cours mais le département
d’avionique considéere qu'il (elle) pourrait éprouver plus de difficultés pour le réussir.

De plus ce cours prépare I'étudiant(e) a poursuivre sa formation dans le programme, notamment dans les
cours « 280-425-EM : Systémes de distribution électriques d'aéronefs » et « 280-515-EM : Commandes
électriques de servitudes d'aéronefs » qu'il (elle) suivra respectivement a la quatrieme et a la cinquiéme
session.

Au terme de ce cours, I'étudiant(e) aura développé :

= la capacité d'utiliser les différentes machines électriques;

= la capacité de vérifier et de dépanner les systemes électriques des monomoteurs et des bimoteurs a
piston;

= la capacité de transmettre les connaissances acquises sous forme structurée et dans un langage
adéquat.

Ce plan de cours doit étre conservé par I'étudiant(e) tout au long de ses études, car il sera utile au
moment de I'activité d'intégration.
OBJECTIF(S) MINISTERIEL(S) OU COMPETENCE(S)

025T Effectuer I'entretien de circuits a courant continu sur un aéronef
(durée de la formation : 95 périodes de cours)

Distribution de la compétence 025T dans le programme :

1" session  280-195-EM : Systémes électriques d'aéronefs a courant 75 périodes sur 75
continu :
2° session 280-213-EM : Assemblage de sous-ensembles de systéemes 5 périodes sur 45
électriques :
» 3° session 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs ; 15 périodes sur 60
Total : 95 périodes

026X Vérifier des systémes de génération et de distribution électriques d’aéronefs
(durée de la formation : 105 périodes de cours)

Distribution de la compétence 026X dans le programme :

» 3° session 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs : 45 périodes sur 60
4° session 280-425-EM : Systémes de distribution électriques 60 périodes sur 75
d'aéronefs :
Total : 105 périodes

STRATEGIES D’ENSEIGNEMENT ET D’APPRENTISSAGE

Partie théorique: Le cours théorigue sera donné de facon magistrale, avec l'appui de matériel
multimédia.

Partie pratique : L'acquisition des connaissances se fera par une série d'expériences réparties en 15
séances de laboratoire.
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Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

PLANIFICATION DU COURS

025T Effectuer I'entretien de circuits a courant continu sur un aéronef
026X Vérifier des systémes de génération et de distribution électriques d’aéronefs

Elément de I'objectif ministériel Objectifs d’apprentissage Référence Transports

Canada
#1 Recueillir des données aux circuits, 1. Trouver la documentation pertinente du manufacturier. RAC Ch. 566 Appendice
aux composants et aux systémes. 2. Déterminer les parametres du systéme (DC, AC, 14V, 28V, C,
(026X) etc.). Partie 3
3. Déterminer la localisation des composants. 23.0;24.0;31.22 2 31.28
4 Déterminer la localisation des points de test pertinents (POR,
TP).
#2 Effectuer la mise au point de la 1. Vérifier dans les manuels de maintenance les conditions de
vérification. (026X) fonctionnement normal

2. ldentifier les mesures a réaliser et les points de test.

3. Identifier les valeurs de référence a comparer avec les résultats
qui seront obtenus aux tests.

4. Identifier les étapes de rectification.

5. Déterminer la nécessité :

- de tests plus pousseés,

- d'appareils de test additionnels,
- detests envol.

#3 Effectuer des tests sur les systemes 1. Effectuer les tests pouvant étre effectués avec le moteur de

primaires de génération et de I'appareil arrété en suivant les directives du manufacturier.
distribution en courant continu et 2. Effectuer les tests avec le moteur en marche en suivant les
alternatif. (026X) directives et les procédures du manufacturier.

#3 Effectuer des tests sur les systémes 1. Vérifier un systéme de génération DC d’'un monomoteur a
primaires de génération et de pistons.
distribution en courant continu et 2. Vérifier un systeme de génération DC d'un bimoteur a pistons
alternatif. (026X) (mise en parallele des alternateurs contrdlés par une boite de

et contrdle unique).

#3 Effectuer la vérification du systéme 3. Veérifier un systéme de génération DC d’un bimoteur & pistons
d'alimentation et de distribution avec mise en paralléle des alternateurs contrglés chacun par
électrique en courant continu d'un un régulateur en opération.
aéronef. (025T) 4. Vérifier un systéme de génération DC d’un monomoteur &

turbine.

5. Vérifier un systéme de distribution en courant continu d'un
monomoteur a pistons, d’un himoteur a pistons, d'un
monomoteur & turbines et d’'un bimoteur a turbines.

#3 Effectuer des tests sur les systémes 1. Diagnostiquer les anomalies du systeme de génération DC et
primaires de génération et de de distribution DC d’un monomoteur et d'un bimoteur a pistons.
distribution en courant continu et
alternatif. (026X)

et

#4 Diagnostiquer les anomalies. (025T)

#6 Effectuer des tests sur des éléments 1. Optimiser les tests pouvant étre effectués en suivant les
d'équipement d'aéronef. (026X) directives du manufacturier.

#7 Analyser les données recueillies. (026X) | 1. Comparer les données obtenues a chacun des tests
précédents avec les spécifications du manufacturier de
I'aéronef et du manufacturier de I'élément du systéme.

#8 Rédiger un rapport. (026X) 1. Faire un tableau comparatif des performances actuelles de
I'appareil versus les performances minimales spécifiées.

2. Rédiger un rapport présentant les données et sa décision
quant a I'état de navigabilité de I'appareil.
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Calendrier de la session :

Partie théorique :

Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

Périodes Contenu Etude personnelle Objectifs
2 pér. | Introduction au = Plan de cours. Etude : (026X) #6
- cours. = Révision des mesures de tension et de = Lecture des chapitres
@ Magnétisme et courant. correspondants des notes de cours
s electromagné- = Nature du magnétisme. Devoir 1 :
8 tisme. = Flux et densité magnétique (calcul). = Problémes choisis a remettre a la
= Force magnétomotrice et réluctance. semaine 3
= Hystérésis magnétique.
2 pér. | Tension induite. = Tension induite dans un conducteur. Etude : (026X) #6
Le transformateur. | = Valeur de la tension induite. = Lecture des chapitres
= |nductance mutuelle. correspondants des notes de cours
= Transformateurs survolteur et dévolteur. Devoir 2 :
N = Tension induite dans un conducteur. = Problémes choisis a remettre a la
£ = |Influence des charges sur le semaine 4
£ transformateur.
n = Utilisation des transformateurs.
= Dépistage du fonctionnement anormal d'un
transformateur.
= Exemples de circuits d'aéronefs qui
utilisent des transformateurs.
2 pér. | Description = Tension induite dans un cadre en rotation. | Etude : (026X) #6
sommaire des = Description simplifiée du fonctionnement = Lecture des chapitres
générateurs de I'alternateur et de la génératrice. correspondants des notes de cours
d'énergie = Forces magnétomotrices (caractéristiques | Devoir 3 :
électrique. et équations). = Problemes choisis a remettre a la
© Forces semaine 5
£ magnétomotrices.
£ Les alternateurs. | = Généralités sur les générateurs
12 (alternateur versus génératrice).
= |’alternateur a sortie c.c. (principe,
fonctionnement, schéma).
= Vérification des composantes.
= L'alternateur de haute puissance (sans
balais).
< | 2pér. |Lesgénératrices. | = Réaction de l'induit. Etude : (026X) #6
@ = Types de génératrices. = Lecture des chapitres
E = Protection des circuits de génération. correspondants des notes de cours
&
4 pér. | Lesystéme = Les sources d'énergie. Etude : (025T) et
électrique du = Gestion, contr6le et monitoring des sources | = Lecture des chapitres (026X)
© monomoteur a d'énergie. correspondants des notes de cours | #3.1, #3.5
E pistons. = Les protections du systéme électrique. Devoir 4 :
@ = Circuit électrique avec alternateur a sortie | Probléemes choisis a remettre a la
= cc. semaine 6
g = Circuit électrique avec génératrice.
o = Régulation de la tension.
= Barres de distribution séparées.
= Exemples de circuits d'aéronefs.
~ | 2pér. | Examen 1 (20 points). (026X) #6
2
£
»
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Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

Périodes Contenu Etude personnelle Objectifs
6 pér. | Le systéme = Sélection des alternateurs ou des Etude : (025T) et
° électrique du génératrices. = Lecture des chapitres (026X)
- bimoteur a pistons. | = Controle par régulateurs séparés. correspondants des notes de cours | #3.2, #3.3,
) = Controle par régulateurs paralléles. Devoir5: #3.5
§ = Exemples de régulateurs. Problémes choisis a remettre a la
‘a = Monitoring des sources d'énergie. semaine 12
£ I . AR
g = Cas particulier du bimoteur équipé de
génératrices.
= Exemples de circuits d'aéronefs.
2 pér. | Moteurs acourant | = Construction de base d’'un moteur c.c. Etude : (026X) #6
- continu. = Courant dans I'induit en fonction de la = Lecture des chapitres
- Convertisseurs charge. correspondants des notes de cours
5 (onduleurs). = Enroulements des moteurs de c.c. Devoir 6 :
5 = Caractéristiques des moteurs de c.c. = Problémes choisis a remettre a la
@ = Inversion du sens de rotation. semaine 13
= Convertisseurs rotatifs.
2 pér. | Moteurs a courant | = Principes de fonctionnement. Etude : (026X) #6
S alternatif. = Types de moteurs de c.a. = Lecture des chapitres
2 = Moteurs synchrones. correspondants des notes de cours
g = Moteurs asynchrones. Devoir 7 :
? = Problemes choisis a remettre a la
semaine 13
4 pér. | Lesysteme = La génératrice/démarreur : Etude : (025T) et
électrique du - mode génératrice = Lecture des chapitres (026X)
3 monomoteur a - mode démarreur. correspondants des notes de cours | #3.4, #3.5
E turbine. = Sélection des sources d'énergie.
< = Contréle des sources d'énergie.
2 = Fonctions du GCU du monomoteur &
g turbine.
3 = Bilan de charge.
Etude des circuits de différents types
d'aéronefs.
> | 2pér. | Examen final (30 points). (025T) et
- (026X)
s #3, #6
=
»
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Partie pratique :

Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

Périodes Contenu Etude personnelle Objectifs
N 4 pér. | Introduction au Plan de cours Préparation du laboratoire : (026X) #1
= laboratoire. Notions de sécurité, SIMDUT Lire le texte correspondant du cahier #2.1la#2.3et
o Vérification des Réglementation RAC de laboratoire. #6
Q circuits simples Vérification des relais Rapport de laboratoire :

g d'aéronefs. Dépannage de circuits de servitudes sur | Rapporter les mesures effectuées et
3 panneau didactique les comparer aux valeurs théoriques.
Analyser et commenter les résultats.

2 pér. | Vérification des Vérification des composants (stator, Préparation du laboratoire : (026X) #6

- composants d'un rotor, diodes, balais, connexions aux Lire le texte correspondant du cahier

o alternateur a sortie bornes). de laboratoire.

3 c.C. Rapport de laboratoire :

£ )

g Rapporter les mesures effectuées et
les comparer aux valeurs théoriques.
Analyser et commenter les résultats.

6 pér. | Vérification et Utilisation du panneau didactique de Préparation du laboratoire : (025T) et
dépannage d'un simulation d'un systéme électrique de | Lire le texte correspondant du cahier (026X) #3.1
systeme de c.c. d'un monomoteur a piston de laboratoire. et#4.1
génération en c.c. Identification des composants du Rapport de laboratoire : (026X) #7 et
d’un monomoteur a systeme Rapporter les mesures effectuées et #3
pistons. Identification du cablage du systéme les comparer aux valeurs théoriques.

s Mesure des valeurs nominales des Analyser et commenter les résultats.
b tensions au niveau des composants en
2 fonctionnement normal
g Dépistage du fonctionnement anormal
3 et identification du composant
défectueux par des mesures de tension
et comparaison avec les valeurs
nominales
Dépannage du systéme
Compléter les formulaires de suivi des
travaux

2 pér. | Test: Dépannage d'un systeme de génération en c.c. d'un monomoteur a pistons sur panneau didactique. (025T) et

(Groupes divisés en deux ; activité en parallele avec I'étude du fonctionnement d’un alternateur). (026X) #3.1 et
#4.1
. (026X) #7 et
@ #3
'S | 2pér. | Etude du Caractéristiques de court-circuit Préparation du laboratoire : (026X) #6
S fonctionnement d'un Caractéristiques de la tension générée | Lire le texte correspondant du cahier
§ alternateur. en fonction des paramétres de de laboratoire.
Mise en parallele des I'alternateur Rapport de laboratoire :
alternateurs. Conditions de mise en paralléle Rapporter les mesures effectuées et
les comparer aux valeurs théoriques.
Analyser et commenter les résultats.

2 pér. | Vérification d’'un Utilisation du panneau didactique de Préparation du laboratoire : (026X) #3.1 et
systeme de simulation d'un systéme électrique de | Lire le texte correspondant du cahier #3.2
génération en c.c. c.c. d'un bimoteur a piston de laboratoire.

- d’'un bimoteur a Identification des composants du Rapport de laboratoire :
- pistons. systéme Rapporter les mesures effectuées et
o Identification du cablage du systéme les comparer aux valeurs théoriques.
g Mesure des valeurs nominales des Analyser et commenter les résultats.
g tensions au niveau des composants en
g fonctionnement normal

Fonctionnement avec régulateurs

séparés ou en paralléle

Compléter les formulaires de suivi des

travaux
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Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

Périodes Contenu Etude personnelle Objectifs
4 pér. | Dépannage d'un Dépistage du fonctionnement anormal | Préparation du laboratoire : (025T) et
systéme de et identification du composant Lire le texte correspondant du cahier (026X) #3.2,
génération en c.c. défectueux par des mesures de tension | de laboratoire. #3.3et#4.1
d'un bimoteur & et comparaison avec les valeurs Rapport de laboratoire :
pistons. nominales Rapporter les mesures effectuées et
Dépannage du systéme les comparer aux valeurs théoriques.
Analyser et commenter les résultats.
4 pér. | Test: Dépannage d'un systeme de génération en c.c. d’'un bimoteur a pistons sur panneau didactique. (025T) et
3 Groupes divisés en deux. (026X) #3.2,
5 #3.3#4.1 et
- #6 4 #3
2
£
»
2pér. | Etude des moteurs de Caractéristiques de fonctionnement des | Préparation du laboratoire : (026X) #6
< c.c.etdec.a. moteurs de c.c. Lire le texte correspondant du cahier
> Caractéristiques de fonctionnement des | de laboratoire.
5 moteurs de c.a. Rapport de laboratoire :
5 Rapporter les mesures effectuées et
@ les comparer aux valeurs théoriques.
Analyser et commenter les résultats.
2 pér. | Vérification d'un Utilisation du panneau didactique de Préparation du laboratoire : (026X) #6
systéme de simulation d'un systeme électrique de | Lire le texte correspondant du cahier
génération en c.c. c.c. d'un monomoteur a turbine de laboratoire.
d’un monomoteur a Identification des composants du Rapport de laboratoire :
- turbine. systéme Rapporter les mesures effectuées et
< Identification du cablage du systeme les comparer aux valeurs théoriques.
Q Mesure des valeurs nominales des Analyser et commenter les résultats.
= tensions au niveau des composants en
3 fonctionnement normal
Dépistage du fonctionnement anormal
et identification du composant
défectueux
Compléter les formulaires de suivi des
travaux
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Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

SYNTHESE DES MODALITES D’EVALUATION SOMMATIVE

Partie théorique

Echéance
Description de P Obijectif(s) (date de remise d’un Pondération
e e e r . Contexte de réalisation , - B P
I"activité d’évaluation d’apprentissage travail ou période (%)
d’examen)
Devoir 1 Semaine 3
Devoir 2 Travail personnel Conformes aux objectifs Semaine 4 504
Devoir 3 p hebdomadaires Semaine 5 ’
Devoir 4 Semaine 6
Devoir § Conformes aux objectifs Semaine 12
- . )
ng;: 3 Travail personnel hebdomadaires Semaine 13 5%
Examen 1 Duree_: 2 pgnode_s. _ Conformes aux objectifs Semaine 7 20%
Questions & choix multiples, courtes hebdomadaires
Evaluation terminale de questions a développement, mises en
cours situation. Tous Semaine 15 30%
Sans documentation.
Sous-total : 60%
Partie pratique ®
Echéance
7 De.S(,:I'IE)FIOI’l de_ Contexte de réalisation ’ Object[f(s) (date d_e remise d’un Pondération
I"activité d’évaluation d’apprentissage travail ou période (%)
d’examen)
Laborawires 1et2 | vl en laboratoire. - (026X) #1, #21 4#2.3et#6 | Semaine 3 3%
Evaluation du rapport (rapport en équipe).
Laboratoire 3 Travail en laboratoire. - (026X) #6 Semaine 4 2%
Evaluation du rapport (rapport en équipe).
) N Travail en laboratoire. (025T) et (026X) #3.1, #4.1 h 0
Laboratoires 4 a6 Evaluation du rapport (rapport en équipe). (026X) #7, #8 Semaine 7 3%
Test individuel de dépannage du systeme (025T) et (026X) #3.1, #4.1 . )
monomoteur a pistons. (026X) #7, #8 Semaines 7 et 8 (Test) 10%
Laboratoires 7 et 8
Travail en laboratoire. . 0
Evaluation du rapport (rapport en équipe). (026%) #6 Semaines 8 et 9 3%
Laboratoires 9 a 11 Travail en laboratoire. . (026X) #3.1, #3.2 Semaine 12 3%
Evaluation du rapport (rapport en équipe).
Laboratoires 12 et 13 Tgst |nd|v!du§| de dépannage du systéme (025T) et (026X) #3.2, #3.3 et Semaine 13 et 14 10%
bimoteur a pistons. #4.1
Laboratoire 14 Travail en laboratoire. - (026X) #6 Semaine 15 3%
Evaluation du rapport (rapport en équipe).
) Travail en laboratoire. . 0
Laboratoires 15 Evaluation du rapport (rapport en équipe). (026X) #3.1, #3.2 Semaine 15 3%
Sous-total : 40%
TOTAL : 100%
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Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

CONDITIONS DE REUSSITE AU COURS

(1) Note de passage

La note de passage d’'un cours est de 60%.

(2) Présence aux évaluations sommatives

La présence aux activités d’évaluation sommative est obligatoire.

(3) Remise des travaux

Les travaux exigés doivent étre remis a la date, au lieu et au moment fixés par I'enseignant. En cas de
retard, les pénalités sont un retrait de 10 % par jour ouvrable et la note zéro (0) sera attribuée au sixieme
jour de retard.

(4) Présentation matérielle des travaux

L'étudiant doit respecter les « Normes de présentation matérielle des travaux écrits » adoptées par le

College. Ces normes sont disponibles sous la rubrique « Aides a la recherche » du centre de
documentation du Collége dont voici lI'adresse : http://ww2.college-em.qc.ca/biblio/normes.pdf

(5) Qualité de lalangue francaise

Les professeurs favorisent l'utilisation de la terminologie frangaise exacte sans exclure la connaissance
de la terminologie anglaise exacte.

L’évaluation formative porte aussi sur la qualité du frangais oral et écrit. Au besoin, les professeurs
recommandent aux étudiants de s'inscrire au Centre d’aide en frangais.

Lorsqu’un travail remis est jugé inacceptable en raison de la qualité du francais écrit, la correction de ce
travail sera retardée jusqu’a ce que le travail soit rendu dans les normes fixées par le professeur. Dans
ce cas, les pénalités prévues pour les retards dans la remise des travaux s’appliquent.

Le professeur peut allouer 10% de la note d’un travail a la qualité du francais oral ou écrit.

MODALITES DE PARTICIPATION AU COURS

Sécurité au laboratoire et utilisation des locaux :

L'occupation des locaux de laboratoire et I'utilisation de leur équipement par les étudiants doivent se faire
sous la supervision d’'un professeur ou d’un technicien, sauf indication contraire.

Tout étudiant dont le comportement au laboratoire présente un risque pour les autres personnes

présentes sera, aprés avertissement par le professeur, exclu du laboratoire jusqu’a révision du cas par le
professeur et le coordonnateur du département d’avionique.
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Plan de cours 280-304-EM : Conversion de I'énergie sur aéronefs

MATERIEL REQUIS OBLIGATOIRE

I  Notes de cours : Conversion de I'énergie sur aéronefs — Gere A., Proulx P., Riviere F. — ENA,
2012, Cahier COOP #

3  Cabhier de laboratoire — ENA, Cahier COOP #

Compléments aux notes de cours — format électronique.

+  Vétements et équipement de sécurité conformes au travail dans les hangars de I'école.

MEDIAGRAPHIE

[ Machines & courant continu — Boisvert E. — Gouvernement du Québec, Ministére de I'Education.

Machines & courant alternatif — Boisvert E. — Gouvernement du Québec, Ministére de I'Education.

Electricity and Electronics for Aerospace Vehicles — McKinley J. I. — McGraw-Hill.

Electrotechnigue — Wildi T. — Les presses de I'Université Laval, Troisiéme édition, 2000.

Machines tournantes — Richardson D. V. et Caisse A. J. Jr. — Les éditions Reynald Goulet.

Aircraft Ignition and Electrical Power Systems — Jeppesen, 1985.

L) Aircraft Electrical Systems - Pallet E. H. J. - Longman, Third edition, 1987.

L) Electricity 3 — Alerich W. N. — Delmar Publisher.

Aircraft Electricity and Electronics — Eismin T. K., McKinley J. I., Bent R. D. — Fourth edition -
McGraw-Hill, 1991.

Electricité avion — Tozzi J. — Institut aéronautique Jean Mermoz.

= Documents informatiques complémentaires disponibles sur les sites Internet et sur le réseau de

I'école (selon les indications données par le professeur).

POLITIQUES ET REGLES INSTITUTIONNELLES

Tout étudiant inscrit au collége Edouard-Montpetit doit prendre connaissance du contenu de quelques
politiques et réglements institutionnels et s’y conformer. Notamment, la Politique institutionnelle
d’évaluation des apprentissages, les conditions particulieres concernant le maintien de I'admission d’'un
étudiant, la Politique de valorisation de la langue francaise, la Politique pour un milieu d'études et de
travail exempt de harcelement et de violence, les procédures et régles concernant le traitement des
plaintes étudiantes.

Le texte intégral de ces politiques et réglements est accessible sur le site web du College a I'adresse
suivante : www.college-em.gc.ca. En cas de disparité entre des textes figurant ailleurs et le texte intégral,
ce dernier est la seule version légale et appliquée.

AUTRES REGLES DEPARTEMENTALES

Les étudiants sont invités a consulter le site web pour les regles particulieres a ce cours :
http://ena.college-em.qgc.ca/etudiants-actuels/programmes-d-etudes/departements-d-enseignement#a4
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