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Le centre de formation  
pour le froid et la climatisation

Les spécialistes de la technique du froid et de la climatisation doivent faire face aux défis engendrés par les exigences 
accrues en termes d‘efficience énergétique, les nouveaux frigorigènes, de nouveaux concepts d‘installation et des solutions 
personnalisées.

Le métier de mécatronicien pour la technique du froid se compose de plusieurs spécialisations.  
Les apprenants doivent acquérir des connaissances en mécanique et en électrotechnique, autant 
que de compétences en technique du froid. Les solutions Lucas-Nülle permettent une 
transmission optimale des connaissances dans ces domaines.

Thermodynamique, pratique professionnelle mécanique et de 
réfrigération, électrotechnique pour la formation en technique du froid,  
du laboratoire à l‘atelier 

L‘apprentissage mixte et la gestion de laboratoire avec Classroom Manager 
constituent une solution au plus haut niveau technique !

Braser et usiner le métal

Poste d‘enseignant et stockage
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Bases de la thermodynamique et circuit de réfrigération

Atelier de froid avec des applications réelles

Bases électrotechniques

Technique de mesure, de commande,  
de régulation et d‘entraînement
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« Mais comment ça marche et 
comment le comprendre ? »

Approche facile de systèmes complexes
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Les systèmes d‘apprentissage de Lucas-Nülle avec  
les cours d‘apprentissage mixte interactif permettent  
de simplifier les systèmes complexes.
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prendre et appliquer

Se concentrer sur l‘essentiel
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Pas de matériel sans cours  
d‘apprentissage interactif

Lucas-Nülle

Toujours de la partie : les cours d‘apprentissage interactif accompagnant  
les thèmes de la formation en technique du froid
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Numérisation dans la formation en technique du froid 

La disponibilité permanente d‘Internet a révolutionné la formation au cours des dernières années. Les supports didactiques numériques 

se sont établis et sont devenus une composante indispensable dans des concepts de formation flexibles et personnalisés.

Les systèmes pour la technique du froid sont livrés avec des cours d‘apprentissage interactif qui peuvent également être intégrés dans 

une plate-forme d‘apprentissage LMS. Apprendre avec des outils à la pointe de la technique.

Un apprentissage personnalisé – la clé du succès

Vos avantages

ü Un système – de nombreuses possibilités d‘emploi

ü En salle de classe, en laboratoire, au travail, pendant les loisirs

ü Autoapprentissage, travaux pratiques en laboratoire, en cours

ü Autonome, en réseau ou dans la plate-forme d‘apprentissage LMS

En laboratoire En salle de classe

 

Cours compatibles avec les 
plate-formes d‘apprentissage LMS 

Pendant les loisirs

9 
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Bien équipé dans tous les domaines  
et à tous les niveaux

Connaissances d‘experts
Convertisseur de 
 fréquence et démarrage 
progressif

Technique de régulation 
appliquée

Connaissances avancées

Machines électriques
RCC 1 Commande et 
régulation de circuits de 
réfrigération

Connaissances de base
UniTrain Machines 
électriques et électronique 
de puissance

Equipement, page 40

Equipement, page 33

Equipement, page 38

Equipement, page 30

Equipement, page 32Equipement, page 40

UniTrain 
Electrotechnique

10 Equipements 
Lucas-Nülle



 

RMW Atelier mécanique 
et de brasage

RCW 3 Atelier de froid 
avec climatisation split

RCW 1 et 2  
Atelier de froid

RCC 3 Climatisation split
RCC 2 Chambres froides 
modulaires

Equipement, page 41

Equipement, page 26

Equipement, page 34

Equipement, page 18

Equipement, page 22

Equipement, page 14

Equipement, page 16

Equipement, page 22

UniTrain Technique de 
mesure et de régulation

Mesures de protection  
et régimes de neutre

RTH Bases de la 
thermodynamique

11Equipements 
Lucas-Nülle
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Bases de la thermodynamique  
et circuit de réfrigération
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Bases de la technique du froid

Le circuit de réfrigération simple

Entraîneur de climatisation split
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Bases de la thermodynamique

Systèmes d‘apprentissage pour la thermodynamique

Les cycles de la technique du froid, le rapport entre la pression et la température et le transfert d‘énergie sont des processus 

physiques et thermodynamiques. Par conséquent : pour comprendre l‘essence même de la technique du froid, il faut avoir saisi les 

bases de la thermodynamique.

Vos avantages
• Thermodynamique adaptée au technicien du froid

• Cours d‘apprentissage interactif ILA Interactive Lab Assistant

• Equipement éprouvé de PHYWE

• Equipement constitué d‘une valise d‘expérimentation pour 

les apprenants et une pour l‘enseignant

Contenus didactiques
• Lois principales de la thermodynamique et loi générale sur 

les gaz

• Grandeurs physiques principales de la technique du froid

• Changements d‘état physique et de pression

Equipement RTH 1
Lucas-Nülle
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Changement de volume après réchauffement

Accompagné par le cours d‘apprentissage interactif correspondant, avec instructions pour réaliser les expériences et évaluations. 

L‘instrument de mesure Cobra et le logiciel MeasureLab permettent de relever les caractéristiques de température.

Ebullition dans le vide

Condensation d‘un gaz

15Equipement RTH 1 
Lucas-Nülle



Le circuit de réfrigération simple

Chambres froides modulaires

Ce système d‘apprentissage permet à l‘apprenant d‘acquérir les bases du circuit de réfrigération pour des installations commerciales 

de froid et à tube capillaire.

Vos avantages
• Activation autonome d‘erreurs dans le circuit

• Outil logiciel avec visualisation de l‘installation dans un 

diagramme log-p-h

• Animations pas à pas détaillées pour les travaux réalisés

• 3 équipements :

 - RCC 21 Chambres froides mudlaires R134a

 - RCC 22 Mesure et régulation dans l‘entraîneur de froid 

  R134a

 - RCC 23 Installation à tube capillaire R134a

Contenus didactiques
• Structure et caractéristiques d‘un circuit de réfrigération

• Mise en service, y compris contrôle de pression et 

remplissage

• Analyse du comportement en service dans différentes 

applications et situations de dérangement

• Mise hors service et recyclage dans les règles du frigorigène

Equipement RCC 2
Lucas-Nülle
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La batterie de manomètres numérique et l‘outil de diagramme 

log-p-h permettent de relever en direct les valeurs et 

de représenter le circuit de réfrigération dans le cours 

d‘apprentissage mixte interactif !

Le cours d‘apprentissage interactif avec ses animations 

détaillées pour le montage et son contenu technique garantit 

un travail sûr, un apprentissage et une exploitation efficaces de 

l‘installation.

La structure modulaire offre un maximum de flexibilité. 

Les apprentis doivent trouver tout seuls le bon ordre. Le 

branchement avec des tuyaux ne détourne pas l‘attention 

des contenus didactiques à proprement parler du circuit de 

réfrigération. Les tuyaux sont robustes et peuvent toujours être 

réutilisés. Pour intégrer de nouveaux composants, les montages 

sont faciles à modifier et à adapter.

17Equipement RCC 2 
Lucas-Nülle



Climatisation split

Système d‘apprentissage climatisation split avec fonction pompe à chaleur

L‘équipement permet aux apprenants d‘assimiler les principales étapes et connaissances spécifiques pour l‘assemblage, la mise en 

service, les propriétés d‘exploitation et le désassemblage d‘une climatisation split.

Vos avantages
• Technique de climatisation split avec fonction pompe à 

chaleur

• Outil d‘analyse optionnel pour une étude détaillée

• Emploi flexible sur chariot mobile

• Montage sur cadre en tôle perforée

• Analyse parallèle des appareils intérieur et extérieur,  

car pas de cloison de séparation

• Cours d‘apprentissage interactif

Contenus didactiques
• Assemblage d‘une climatisation split

• Branchement électrique

• Mise en et hors service

• Etude du comportement en service dans différents modes 

de fonctionnement

Equipement RCC 3
Lucas-Nülle
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Equipement RCC 3
Lucas-Nülle

Montage sur cadre en tôle perforée inox. Pompe à eau de 

condensation prémontée, avec récipient collecteur pour un 

service constant.

Le porte-tube permet de ranger les tuyaux de cuivre et les avoir 

également à portée de main.

Cuves galvanisées pour protéger l‘environnement contre les 

huiles et liquides.

Place suffisante sur le chariot mobile pour permettre de déposer 

les outils et bouteilles frigorigènes toute en les gardant à portée 

de main.

19
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Atelier de froid

22 Application industrielle du froid
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Application industrielle du froid  
pour votre formation

Atelier de froid

L‘atelier de froid de Lucas-Nülle permet de planifier, de construire et d‘exploiter des installations de froid pour différentes 

applications. Les exercices reflètent la réalité d‘un technicien du froid et développent les compétences artisanales des apprenants.  

Les domaines de la technique du froid, mais aussi du froid et de l‘électrotechnique sont couverts. 

Vos avantages
• Utilisation de composants industriels de la technique du froid

• Exercices réels avec assemblage pratique

• Regroupement de plusieurs équipements pour faire marcher 

une installation à différentes pressions

• 3 équipements :

 - RCW 1 Assemblage et mise en service de processus de froid

 - RCW 2 Assemblage et mise en service de processus de  

  froid avancés

 - RCW 3 Assemblage d‘une climatisation split

Contenus didactiques
• Applications comme chambre froide pour légumes, 

congélateur ou surgélateur

• Mise en service des composants électriques et du circuit 

refrigérant d‘une chambre froide.

• Mise en service, recyclage écologique de frigorigènes et 

démontage de l‘installation

Equipement RCW 
Lucas-Nülle
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Des circuits à contacteurs complexes sont planifiés, préparés et réalisés. L‘apprenants travaille avec des composants industriels 

venant de et adaptés à l‘application concernée.. Le système d‘apprentissage permet à l‘apprenant de comprendre des systèmes avec 

différentes complexités et de réaliser leurs mise en service.

Equipement RCW
Lucas-Nülle

Tous les composants sont branchés et câblés de manière autonome. La grande 

chambre froide est réaliste et offre de la place pour relever des valeurs de mesure. 

En liaison avec tous les composants utilisés, elle constitue une chambre froide telle 

qu‘on en rencontre dans la pratique. Soutenus parcours interactif d‘apprentissage 

imprimable, les apprenants sont préparés à la réalité du quotidien professionnel.

23
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Fabrication d‘unités  
en technique du froid

26 Réalisation d‘unités par brasage, sertissage, 
sciage et limage
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Equipement RMW
Lucas-Nülle

Réalisation d‘unités par brasage,  
sertissage, sciage et limage

Atelier mécanique et de brasage

Vos avantages
• Standard européen pour usinage du cuivre en technique du 

froid

• Permet une formation en technique de production

• Complète le portefeuille d‘une école de froid entièrement 

équipée

• Equipement d‘atelier completclé en main, avec : postes de 

brasage, mobilier, outils, revêtement de sol ignifuge

Contenus didactiques
• Brasage fort

• Usinages de matériaux, tels sciage et limage

• Fabrication de pièces parfaitement adaptées

• Réalisation d‘unités avec des joints soudés et sertis

26



Equipement RMW
Lucas-Nülle

L‘équipement RMW offre l‘équipement requis pour fabriquer des unités en technique du froid.

Les outils correspondants sont réunis dans des jeux d‘outils et adaptés aux applications. Les 

outils sont parfaitement rangés et à l‘abri dans les établis avec mousse de rangement.

L‘équipement de brasage avec réducteur pour les gaz ainsi que les dispositifs 

d‘aspiration prévus à chaque poste de soudage permettent un usinage des métaux 

que tout technicien du froid devrait maîtriser.

En plus des outils, l‘équipement propose également toutes 

les machines requises. Ainsi, en plus du brasage avec les 

colonnes de soudage, il est possible d‘acquérir toutes les autres 

compétences requises pour l‘usinage des métaux.

27
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L‘électrotechnique  
pour la technique du froid

30

32

36

Commande et régulation de circuits de réfrigération 
dans les installations de froid et les climatisations

Equipements complémentaires

UniTrain - Bases pour la technique du froid

42 Partenaire de coopération
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L‘électrotechnique et les composants 
techniques du froid

Commande et régulation de circuits de réfrigération dans les installations 
de froid et les climatisations

Les apprenants et les apprentis tout comme les professionnels des entreprises du froid et de la climatisation ayant suivi une formation 

similaire sont initiés pas à pas à la technique de commande et de régulation dans le domaine du froid et du conditionnement d‘air et 

acquièrent une base approfondie pour leur futur travail. La combinaison entre la théorie et la pratique garantit une formation solide. 

Vos avantages
• Composants réels : thermostats, électrovanne, pressostat

• Cours ILA

• Modulaire, flexible et évolutif

• Applications « part winding-motor »

• Deux équipements

 - RCC11 Commande et régulation de circuits   

 de réfrigération dans les installations de froid et les 

 climatisations

 - RCC12 Commande de compresseur

Contenus didactiques
• Génération de la tension de commande

 - Sécurisation de circuits de commutation

• Chaînes de sécurité, contacteurs et relais

 - Réponse des composants utilisés en technique du froid

 - Circuits séquentiels pour compresseurs

• Méthodes de démarrage de condenseur

• Circuits typiques en technique du froid, tels :

 - pump-down

 - pump-out

RCC 1
Lucas-Nülle
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Les composants réels provenant de la technique du froid et 

les circuits spéciaux de démarrage de compresseur, tel que le 

« part-winding-motor », offrent un aperçu très réaliste des 

circuits typiques d‘une installation de froid.

Les cours interactifs d‘apprentissage mixte avec leurs animations de montage en HTML et leurs contenus professionnels vous guident 

pas à pas dans l‘assemblage d‘une chaîne de sécurité, jusqu‘au circuit de démarrage d‘un compresseur.

Les câbles de mesure et douilles de sécurité garantissent une 

commande en toute sécurité et une protection maximale au 

contact des tensions d‘alimentation réelles.

Particulièrement flexible, le système modulaire permet un 

nombre élevé de circuits différents, qu‘il est possible de 

transformer et de tester rapidement.

31RCC 1 
Lucas-Nülle



Equipement IAC 12

Régulation de niveau et débit

Régulation de la température d‘air

Le système est un montage d‘expériences didactique et pratique portant sur la technique de régulation appliquée. Le dispositif

de formation compact contient le bassin de niveau, un convertisseur de pression pour déterminer le niveau de remplissage actuel

ainsi qu‘un réservoir avec pompe. Pour obtenir un débit constant de la pompe, le dispositif comprend également un système de

régulation en cascade, désactivable, avec débitmètre.

Dans de nombreux domaines, la régulation de températures représente l‘exemple classique d‘une régulation sur des systèmes à

grandes constantes de temps. En plus de la régulation de température à proprement parler, on peut également observer le débit

d‘air. La conception du système permet d‘obtenir une constante de temps brève, pour raccourcir le temps de mesure et offrir un

travail efficace.

Exemple d‘expérience Régulation de niveau IAC 12

Exemple d‘expérience Système de régulation de température d‘air

Contenus didactiques
• Système de régulation de niveau réel avec pompe, 

mesure de niveau et de débit

• Montage exempt de fuite du réservoir et du bassin de 

réserve

• Pompe intégrée avec amplificateur de puissance

• Mesure de niveau étalonnable via capteur de pression 

différentielle

• Débitmètre intégré

• Soupapes de réglage pour alimentation et écoulement

Contenus didactiques
• Système de régulation de température rapide grâce à un

 élément chauffant faible en masse

• Amplificateur de puissance intégré

• 3 capteurs de température rapides 

• Le débit d‘air contrôlé par des ventilateurs à vitesse

 régulée garantit des résultats reproductibles

• Entrée pour grandeurs perturbatrices

• Système à sécurité intrinsèque 

Technique de régulation appliquée 

Equipement IAC 31 
Lucas-Nülle
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Equipement EEM 2

Contenus didactiques
Fonctionnement à moteur :
• Branchement du moteur

• Comparaison des différents types de machines

• Données et caractéristiques typiques des machines

• Commande du régime avec démarreur et rhéostat 

d’excitation

Fonctionnement à générateur : 
• Branchement du générateur

• Tension d‘induit en fonction du courant d‘excitation

• Fonction et mise en œuvre du rhéostat d‘excitation

• Commande de la tension à autoexcitation et à excitation 

séparée

Contenus didactiques
• Branchement, connexion au circuit et mise en service 

• Changement du sens de rotation

• Exploitation avec une tension alternative et une tension 

continue

• Relevé du régime et du couple de rotation

• Exploitation avec différentes machines de charge 

(ventilateur, etc.)

Machines à courant continu et alternatif

Classes 300 W  
et 1 kW

Machine shunt, série, compound 

Les machines à courant continu constituent toujours la base à la formation dans le domaine des machines électriques. Elles illustrent 

de façon simplifiée les possibilités de commande et de régulation.

Exemple d‘expérience Machines à courant continu EEM 2

Classes 300 W  
et 1 kW

Moteur universel  

Les moteurs universels appartiennent à la famille des machines à collecteur et entraînent la plupart des outils électriques et appareils 

électroménagers. Ils sont disponibles avec une puissance maximale d‘environ 2 kW. Par la facilité de contrôle du régime, la part de 

moteurs universels dans les machines à courant alternatif est devenue très importante.

Exemple d‘expérience Moteur universel EEM 3.1

Equipement EEM 3.1
Lucas-Nülle
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Contenus didactiques
• Branchement, connexion au circuit et mise en service 

• Exploitation en étoile et en triangle

• Emploi d‘un commutateur en étoile-triangle

• Relevé du régime et du couple de rotation

• Exploitation avec différentes machines de charge 

(ventilateur, engin de levage, etc.)

Machines asynchrones à courant triphasé / 
Régime de neutre et mesures de protection 

Equipement EEM 4.1

Moteur triphasé avec rotor à cage d‘écureuil

Les moteurs triphasés avec rotor à cage d‘écureuil sont les moteurs industriels les plus utilisés. Robustes et ne nécessitant aucun 

entretien, ces moteurs sont fabriqués à bas coûts. Leur puissance s‘étend de quelques watts à plusieurs mégawatts. Par l‘emploi 

de convertisseurs de fréquence modernes, le régime de ces moteurs peut être varié sans ne guère subir de pertes, de sorte que de 

nouveaux domaines d‘application s‘ouvrent sans cesse à leur emploi.

Exemple d‘expérience Moteur triphasé avec rotor à cage d‘écureuil EEM 4.1

Classes 300 W  
et 1 kW

Régimes de neutre et mesures de protection

Le thème de la protection contre des tensions de contact trop élevées (mesures de protection selon VDE 100) est important pour 

tous ceux qui, dans leur quotidien professionnel, et notamment les apprenants des métiers de l‘électricité, sont chargés de la 

conception, l‘exploitation et la réparation d‘installations électriques. Le système constitue le soutien idéal au cours théorique et 

pratique dans l‘apprentissage des mesures de protection des réseaux selon VDE 0100. La référence directe à la pratique est l‘un des 

points essentiels des systèmes didactiques LN. Au cours des essais, les mesures sont effectuées avec des instruments conventionnels.

Equipement Régimes de neutre et mesures de protection ESM3

Contenus didactiques
• Différents régimes de neutre dans une installation chez le 

client (TT, TN, TN-C, TN-S ou TN-C-S)

• Apprentissage de différentes mesures de protection et de 

leur contrôle avec une technique de mesure appropriée

• Premier contrôle et contrôle répété selon  

DIN VDE 0100-600

• Contrôles sur un disjoncteur différentiel

• Mesure de l‘impédance de boucle ainsi que de 

l‘impédance et la résistance d‘isolement

Equipement ESM 3 
Lucas-Nülle
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Equipement EDT 17

Contenus didactiques
• Mise en service

• Paramétrage de la rampe de montée et de baisse en 

régime et de la tension au démarrage

• Etude du courant et de la tension au démarrage

• Démarrage avec simulation de différentes charges 

industrielles

• Comparaison avec le démarrage en étoile-triangle

Contenus didactiques
• Mise en service assistée par ordinateur

• Paramétrage des valeurs de consigne, sens de rotation, 

fonction de démarrage, fréquence de commutation, 

valeurs limites, tension nominale, courant nominal, 

fréquence nominale, facteur de puissance, etc. 

• Etude du comportement avec simluation de charges 

industrielles

• Relevé de la courbe du régime et du couple de rotation 

en quatre quadrants

• Optimisation de l‘entraînement

Démarrage progressif et entraînements  
avec convertisseur de fréquence 

Equipement EDT 25
Lucas-Nülle

Réduction des courants de demarrage

Lors du démarrage du moteur une coupure de tension de phase ascendante permet réduire la tension du moteur. Le courant de 

démarrage diminue proportionnellement à la tension du moteur. L‘élément de puissance d‘un démarreur progressif est généralement 

constitué de deux thyristors antiparallèles par phase. Pour maintenir les pertes et ainsi la chaleur dissipée aussi faibles que possible, 

les semi-conducteurs de puissance sont pontés après la phase de démarrage par un contacteur de puissance intégré.

Exemple d‘expérience Démarrage progressif des machines triphasées EDT 17

L‘entraînement à régime variable

Les convertisseurs de fréquence modernes transforment tout moteur standard quelconque à courant triphasé en un entraînement à 

régime réglable. La robustesse et la diffusion du moteur standard à courant triphasé ont apporté une large contribution au grand succès 

de la technologique électronique des entraînements avec convertisseurs de fréquence. Par l‘automatisation accrue des processus et 

ainsi par les exigences auxquelles sont soumis les entraînements, toujours plus de moteurs sont commandés par des convertisseurs de 

fréquence. La commande du régime permet de nos jours d‘économiser une grande quantité d‘énergie sur les pompes et climatiseurs.

Exemple d‘expérience Entraînements avec convertisseur de fréquence EDT 25

Classes 300 W  
et 1 kW

Classes 300 W  
et 1 kW

35



UniTrain –  
Bases pour la technique du froid

1  Interface UniTrain

Interface de mesure et de commande :

entrées de mesure analogiques / numériques et sources 

de tension pour les expériences 

Acquérir en peu de temps les connaissances et les compétences en action sur des systèmes techniques d‘une complexité sans cesse 

croissante, tel est le défi lancé à la formation technique d‘aujourd‘hui et de demain. Le système UniTrain, un système d‘apprentissage 

et d‘expérimentation multimédia assisté par ordinateur pour la technique du froid, est un outil précieux pour satisfaire à cette exigence.

La combinaison des cours d‘apprentissage interactifs avec un laboratoire électrique complet dans une seule interface mobile permet la 

transmission efficace de la théorie et de la pratique n‘importe où et n‘importe quand.

2  Instrument virtuel

120 instruments virtuels pour commander l‘interface

Nouveau : module WiFi intégré

1

2

3

Un système pour toute la formation technique

36



3  Cours LabSoft 

Plus de 130 didacticiels avec un matériel d‘expérimentation 

sur tous les domaines de l‘électrotechnique

4  Expérimenteur

Réception des cartes d‘essai et sorties de tension 

supplémentaires (courant triphasé)

Vos avantages

ü Système d‘apprentissage universel

ü Emploi mobile partout

ü Apprentissage personnalisé

ü Compétence en action par des expériences pratiques

ü Motivation élevée par des exigences alternées

ü Expérimentation sûre avec une très basse tension de sécurité

ü Les cours d‘apprentissage interactifs combinent la théorie et la pratique

ü Pour toute l‘électrotechnique

Vidéo produit
Laissez-vous convaincre par les avantages.

3

3 3

4
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Cours d‘apprentissage mixte interactif  
avec le laboratoire mobil UniTrain

CO4204-4D

Technique du courant continu

• Electricité, charge électrique, champ 

électrique

• Courant, tension, résistance dans un 

circuit à courant continu

• Lois d‘Ohm et de Kirchhoff

• Montage parallèle et série de 

résistances

• Bobine et condensateur

• Relevé de caractéristiques et recher-

che d‘erreurs

• Durée du cours : env. 8 h

CO4204-4F

Technique du courant alternatif

• Grandeurs alternatives, signaux 

sinusoïdaux et périodiques

• Capacité, inductance, réactance

• Déphasage et réponse fréquentielle 

de combinaisons RL et RC

• Puissance active, réactive et 

apparente

• Circuits oscillants

• Transformateurs et transmetteurs

• Durée du cours : env. 8 h

SO4204-4H

Technique du courant triphasé

• Circuits en étoile et en triangle

• Tensions et courants par phase et 

de ligne

• Consommateurs ohmiques et 

capacitifs

• Charge symétrique et asymétrique

• Déphasage et puissance

• Courants de compensation dans le 

courant de neutre

• Durée du cours : env. 4 h

SO4204-4A

Magnétisme / Electromagnétism

• Magnétisme, électromagnétisme, 

matériaux électromagnétiques

• Pôles magnétiques, champ 

magnétique, intensité de champ et 

lignes de champs, hystérésis

• Champ magnétique d‘une bobine

• Induction magnétique, force de 

Lorentz, loi de l‘induction

• Bobine, transformateur, relais, capteur 

Hall, interrupteur Reed

• Durée du cours : env. 4 h

Bases de l‘électrotechnique
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SO4204-4B

Mesurer avec le multimètre

• Eléments de commande du 

multimètre

• Sources de danger lors de mesures 

réalisées sur des circuits électriques

• Mesures de tension, de courant, de 

résistance et de diode

• Adaptation du calibre et sources 

d‘erreurs

• Détermination des valeurs de 

composants inconnus

• Durée du cours : env. 3 h

SO4204-4K

Compatibilité électromagnétique 

(CEM)

• Terminologie CEM et effets de 

couplage

• Normes et directives

• Mesurer le couplage galvanique, 

capacitif et inductif entre les pistes 

conductrices

• Améliorer la résistance aux parasites 

et les caractéristiques CEM

• Durée du cours : env. 4 h

SO4204-4M

Mesures de protection et régimes 

de neutre

• Montage de différents régimes de 

neutre (TN, TT, IT)

• Protection au contact

• Protection par coupure de protection, 

très basse tension de sécurité

• Dispositifs de protection au surcourant 

et dispositifs différentiels résiduels

• Mesure de la résistance des 

conducteurs de protection, mesure de 

la résistance d‘isolement, test DDR, 

mesure de terre, mesure de résistance 

de boucle

• Durée du cours : env. 10 h

SO4204-4N

Technique de commande /  

Circuits à contacteurs

• Familiarisation avec les composants 

de la technique de commande

• Planification de projets de commande

• Contrôle de fonction avec simulateur 

de circuits

• Essai de fonction et recherche 

d‘erreurs dans les projets de 

commande

• 25 projets de commande

• Durée du cours : env. 25 h

39



Cours d‘apprentissage mixte  
avec le laboratoire compact UniTrain

CO4204-7S

Machines à courant continu

• Induction électromagnétique et force 

de Lorentz

• Structure et fonctionnement des 

machines à courant continu

• Courant / tension / résistance d‘induit 

et d‘excitation

• Type de connexion : série, shunt et 

compound

• Mesure, régulation et inversion de 

régime

• Fonctionnement avec tension 

alternative, freins

• Surveillance de température

• Durée du cours : env. 5,5 h

CO4204-7T

Machines asynchrones

• Structure et fonctionnement des 

machines à champ alternatif

• Induction électromagnétique, champ 

magnétique, couple

• Machine asynchrone, moteur à 

condensateur, rotor à cage d‘écureuil

• Circuit étoile et triangle, courant et 

tension de ligne, de phase et de rotor

• Données nominales et paramètres

• Mesure de température en service

• Recherche d‘erreurs

• Durée du cours : env. 5,5 h

CO4204-7M

Convertisseurs statiques à 

commutation automatique

• MLI pour la génération de tensions 

continues et alternatives variables

• Comportement en charge, 

caractéristiques de commande et de 

service

• Mesures : convertisseurs en cas de 

modulation d‘amplitude et de signal

• Onduleur à courant triphasé

• Commutation en bloc, modulation 

sinusoïdale, super-sinusoïdale et à 

vecteur spatial

• Analyse des harmoniques via FFT

• Durée du cours : env. 5 h

CO4204-7P

Entraînements à convertisseur 

de fréquence

• Structure et fonctionnement des 

convertisseurs de fréquence

• Tension du circuit intermédiaire

• Caractéristique U/f et boost

• Exploitation de moteurs triphasés 

sur des convertisseurs de fréquence, 

technique 87 Hz

• Structure et fonctionnement des 

hacheurs de freinage

• Analyse de courants, tensions et 

puissances

• Durée du cours : env. 5 h

Machines électriques et électronique de puissance
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SO4204-8A

Mesure de grandeurs 

électriques

• Principe de fonctionnement des 

dispositifs de mesure : procédé par 

déplacement et par pont

• Procédés numériques et analogiques

• Dispositifs de mesure à fer mobile, à 

cadre mobile et électrodynamique

• Extension du calibre pour la mesure 

de courant et de tension

• Mesure de la puissance active, 

apparente et réactive

• Mesure du facteur de puissance, du 

travail électrique et de la fréquence

• Durée du cours : env. 5 h

SO4204-8B

Mesure de grandeurs non 

électriques – Température, 

pression, force

• Influence des circuits de commutation

• Linéarisation de caractéristiques

• Mesure de température : NTC, Pt 100, 

KTY, thermocouple

• Mesure de pression : capteurs de 

pression piézoélectriques, inductifs et 

résistifs, capteurs de pression absolue 

et différentielle

• Mesure de force avec des jauges 

extensométriques sur des barres de 

flexion et de torsion

• Durée du cours : env. 7,5 h

CO4204-8J

Introduction pratique à la 

technique de régulation

• Commande et régulation

• Régulateurs continus et à action 

intermittente

• Régulation de température, de 

régime, de lumière, de niveau de 

remplissage et de position

• Caractéristique de système et 

comportement en réponse à une 

perturbation

• Paramétrage et optimisation

• Etudes sur la boucle de régulation 

fermée

• Durée du cours : env. 6 h

Technique de mesure et de régulation

41



Lucas-Nülle

Partenaire de coopération

L‘école professionnelle fédérale pour la technique du froid (Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik BFS) et de climatisation et Lucas-

Nülle développent ensemble des systèmes didactiques pour ce domaine particulier de la technique.

L‘expérience de longue date des deux partenaires de coopération dans leurs domaines respectifs garantit une qualité hors du 

commun et une formation ciblée.

De plus, dans ses locaux modernes, l‘école professionnelle peut proposer des entraînements sur les produits sous forme de 

séminaires « train the trainer ». Les enseignants hautement qualifiés transmettent leur savoir au cours de séminaires passionnants.
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Lucas-Nülle

Certification

En plus des offres « train the trainer », l‘école professionnelle pour la technique du froid et de climatisation vous permet de vous 

certifier, vous ou votre établissement de formation, selon le standard allemand.

	

Certificat
e	

This	cert
ificate	is	

awarded
	by	“BFS	

Cert”	and
	is	valid	f

or	5	year
s.	

	

Maintal	31
.01.2017

	 	 	 	 _______
_______

_______
____	

	 	 	 	 	 	 	 	 				(BFS	Ce
rt)	

Certified
	Training

	Centre	

“Practitio
ner”	

BFS	Cert	
certifies	

	

“Internat
ional	Ref

rigeration
	Training

	Centre”	

as	a	train
ing	organ

isation	ac
cording	t

o	the	Ge
rman	trainin

g	model	

within	th
e	framework	of

	the		

“Expert	o
f	Refriger

ation	and
	Air	Cond

itioning	P
rogram”.	

	
	

The	train
ing	facilit

y	is	autho
rised	to	c

onduct	tr
aining	in

	the	field
	of	refrig

eration	a
nd		

air-condi
tioning	te

chnology
	and	rece

ives	the	t
itle:	

	

Certificate	

This	certificate	is	
awarded	by	“BFS

	Cert”	and	is	valid
	for	5	years.	

	

Maintal	31.01.2017
	 	 	 	 ______________

___________	

	 	 	 	 	 	 	 	 				(BFS	Cert)	

Certified	Training
	Centre	

“Specialist”	

BFS	Cert	certifies
		

“International	Re
frigeration	Trainin

g	Centre”	

as	a	training	orga
nisation	accordin

g	to	the	German	training	model	

within	the	framework	of	the		

“Expert	of	Refrige
ration	and	Air	Co

nditioning	Progra
m”.	

	
	

The	training	facili
ty	is	authorised	to

	conduct	training	
in	the	field	of	refr

igeration	and		

air-conditioning	t
echnology	and	re

ceives	the	title:	

	

Certificate	

This	certificate	is	awarded	by	“BFS	Cert”	and	is	valid	for	5	years.	

	

Maintal	31.01.2017	 	 	 	 _________________________	
	 	 	 	 	 	 	 	 				(BFS	Cert)	

Certified	Training	Centre	
“Expert”	

BFS	Cert	certifies		

“International	Refrigeration	Training	Centre”	
as	a	training	organisation	according	to	the	German	training	model	

within	the	framework	of	the		
“Expert	of	Refrigeration	and	Air	Conditioning	Program”.	

	
	

The	training	facility	is	authorised	to	conduct	training	in	the	field	of	refrigeration	and		
air-conditioning	technology	and	receives	the	title:	

Avons-nous éveillé votre intérêt ?

Vous trouverez des informations complémentaires dans la brochure  
« Expert-Program » de la LN Academy.
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Lucas-Nülle

»

Des avantages décisifs

M. Jörg Peters, directeur de l‘école fédérale pour la technique du froid et de la climatisation :

« L‘école fédérale pour la technique du froid (Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik BFS) et Lucas-Nülle coopèrent avec succès 

depuis de nombreuses années déjà. La BFS est l‘un des plus grands organismes de formation nationaux et internationaux dans le 

secteur du froid et de la climatisation.

La réussite des mesures de formation, de perfectionnement et d‘enseignement continu aux sites de la BFS à Maintal (Hesse), Harztor 

(Thuringe) et Leonberg (Bade-Wurtemberg) est assurée en grande partie par l‘équipement de postes de formation développés en 

commun.

La BFS profite des systèmes de formation de la société Lucas-Nülle dans ses laboratoires de froid et d‘électricité ainsi que dans les 

ateliers de froid. Des bancs d‘essai sont disponibles pour l‘instruction inter-entreprises des apprentis, la formation des maîtres, les 

études des techniciens, pour les séminaires et les formations spéciales ainsi que pour la série de modules BFS. Nos étudiants, nos fu-

turs maîtres et techniciens apprécient beaucoup l‘approche pratique des moyens didactiques. Le didacticiel les aide à mieux assimiler 

les contenus et à les mettre en œuvre dans la pratique.

Le perfectionnement commun des systèmes didactiques, dans la perspective des exigences en matière d‘efficience énergétique et de 

protection de l‘environnement, est un défi que la BFS et Lucas-Nülle relèvent volontiers. »



Champs didactiques

Année Champ didactique Heures

1 

1 Analyse d'installations en technique du froid et de climatisation et contrôle des fonctions 80

2 Réalisation d'unités en technique du froid et de climatisation 60

3 Etude et contrôle de la fonction d'éléments électriques dans les installations de froid et de climatisation 60

4 Planification et réalisation d'installations électriques sur un réseau alternatif monophasé 60

5 Entretien de parties d'installations de froid, de climatisation et électroniques 60

2

6 Planification d'une installation de froid et de climatisation 80

7 Pose de conduites et de canaux 60

8
Branchement et contrôle d'entraînements à courant alternatif monophasés pour les installations de froid et 
de climatisation

60

9 Réalisation et contrôle de commandes électromécaniques et électroniques 40

10 Mise en service d'installations de froid et de climatisation 40

3

11 Sélection et assemblage d'échangeurs thermiques, d'organes réducteurs et de composants 80

12 Sélection et assemblage de compresseurs 40

13 Sélection et branchement d'équipements électriques sur un réseau alternatif triphasé 60

14 Installation, réglage et contrôle de commandes et régulations électroniques 40

15 Fabrication d'installations et systèmes techniques de climatisation 60

4

16 Fabrication d'installations et systèmes techniques de froid 60

17 Maintenance et élimination d'installations en technique du froid et de climatisation 80

Total d‘heures 1020

Lucas-Nülle

Le tableau suivant présente les champs didactiques du plan de formation cadre allemand pour les mécatroniciens en technique 

du froid. Les champs didactiques sont assignés aux années d‘apprentissage et accompagnés du nombre d‘heures de travail 

correspondant.

En page suivante, les systèmes d‘apprentissage correspondants de Lucas-Nülle sont assignés aux différents champs didactiques.
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Matrice des champs didactiques 

Année Année 1 Année 2 Année 3 Année 4

Champs didactiques 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Technique du courant continu SO4204-4D X

Technique du courant alternatif SO4204-4F X

Technique du courant triphasé SO4204-4H X

Magnétisme / Electromagnétisme SO4204-4A X

Mesurer avec le multimètre SO4204-4B X

Compatibilité électromagnétique CEM SO4204-4K X

Mesures de protection et régimes de neutre SO4204-4M X

Technique de commande / Circuit à contacteurs SO4204-4N X

Mesure de grandeurs électriques U/I/P SO4204-8A X

Mesure de grandeurs non électriques T/P/F SO4204-8B X

Machines à courant continu SO4204-7S X

Machines synchrones SO4204-7T X

Entraînement à convertisseur de fréquence SO4204-7P X

Convertisseurs à commutation automatique SO4204-7M X

Introduction pratique à la technique de régulation SO4204-8J X

IAC 10/11 Régulation de niveau / Régulation de débit X

IAC 31 Régulation d'un système de régulation de température d'air X

EDT 17 Démarrage progressif sur des machines triphasées X

EDT 25 Entraînement avec convertisseur de fréquence X

EEM 2-1 Machines à courant continu X

EEM 3-1 Machines à courant alternatif X

EEM 4-1 Machines asynchrones X

ESM 3 Régimes de neutre et mesures de protection X

RTH1 Bases de la thermodynamique X X X X

RCC21 Entraîneur de froid modulaire R134a X X

RCC22 Mesure et régulation dans l'entraîneur de froid R134a X X

RCC23 Equipement complémentaire installation à tube capillaire R134a X

RCC11 Technique de commande et de régulation de circuits de réfrigération X X

RCC12 Régulation de compresseur X X

RCC31 Assemblage d'une climatisation split X X X X

RMW 1 Compétences mécaniques dans la technique du froid X X X X X

RCW1 Structure et montage d'applications de froid X X X X X

RCW2 Structure et montage d'applications de froid étendues X X X X X

Lucas-Nülle
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Lucas-Nülle

Année Année 1 Année 2 Année 3 Année 4

Champs didactiques 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Technique du courant continu SO4204-4D X

Technique du courant alternatif SO4204-4F X

Technique du courant triphasé SO4204-4H X

Magnétisme / Electromagnétisme SO4204-4A X

Mesurer avec le multimètre SO4204-4B X

Compatibilité électromagnétique CEM SO4204-4K X

Mesures de protection et régimes de neutre SO4204-4M X

Technique de commande / Circuit à contacteurs SO4204-4N X

Mesure de grandeurs électriques U/I/P SO4204-8A X

Mesure de grandeurs non électriques T/P/F SO4204-8B X

Machines à courant continu SO4204-7S X

Machines synchrones SO4204-7T X

Entraînement à convertisseur de fréquence SO4204-7P X

Convertisseurs à commutation automatique SO4204-7M X

Introduction pratique à la technique de régulation SO4204-8J X

IAC 10/11 Régulation de niveau / Régulation de débit X

IAC 31 Régulation d'un système de régulation de température d'air X

EDT 17 Démarrage progressif sur des machines triphasées X

EDT 25 Entraînement avec convertisseur de fréquence X

EEM 2-1 Machines à courant continu X

EEM 3-1 Machines à courant alternatif X

EEM 4-1 Machines asynchrones X

ESM 3 Régimes de neutre et mesures de protection X

RTH1 Bases de la thermodynamique X X X X

RCC21 Entraîneur de froid modulaire R134a X X

RCC22 Mesure et régulation dans l'entraîneur de froid R134a X X

RCC23 Equipement complémentaire installation à tube capillaire R134a X

RCC11 Technique de commande et de régulation de circuits de réfrigération X X

RCC12 Régulation de compresseur X X

RCC31 Assemblage d'une climatisation split X X X X

RMW 1 Compétences mécaniques dans la technique du froid X X X X X

RCW1 Structure et montage d'applications de froid X X X X X

RCW2 Structure et montage d'applications de froid étendues X X X X X
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Firmensitz Deutschland

Lucas-Nülle GmbH
Siemensstraße 2 · 50170 Kerpen · Allemagne

Téléphone : +49 2273 567-0 · Fax : +49 2273 567-39

www.lucas-nuelle.fr · export@lucas-nuelle.com
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