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II - Fiches d’organisation semestrielles des enseignements de la
spécialité
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Semestre

Unité
d'enseignement

Intitulés des matiéres

Coefficients

Volume Horaire
Hebdomadaire

Cours TD

Mode d’évaluation

Controle continu

Examen
final

UE Fondamentale
Code : UEF 5.1
Crédits: 12
Coefficients : 7

Turbomachines

IGMES.1

1h30

(20% TD+20%TP)

60%

Mécanique des fluides 2

IGMES5.2

1h30

(20% TD+20%TP)

60%

UE Fondamentale
Code : UEF 5.2
Crédits: 14
Coefficients : 8

Transfert de chaleur 2

IGMES.3

1h30

(20% TD+20%TP)

60%

Eléments de machines

IGME5.4

1h30

40%

60%

Moteurs a combustion
interne

IGMES.5

1h30

(20% TD+20%TP)

60%

UE Méthodologique
Code:UEM 5.1
Crédits : 2
Coefficients: 2

Organisation et méthodes de
maintenance

IGMES.6

1h30

100%

Maintenance Préventive

IGME5S.7

1h30

100%

UE Découverte
Code: UED 5.1
Crédits: 1

Coefficients: 1

Les énergies renouvelables

IGME5S.8

UE Transversale
Code:UET 5.1
Crédits: 1
Coefficients: 1

Anglais technique en relation
avec la spécialité

IGME5.9

Volume Horaire Total du semestre 5

30 | 19

427h30
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Volume Horaire
Hebdomadaire Mode d’évaluation

Unité

d'enseignement Intitulés des matiéeres

Semestre

Coefficients

Cours TD Controle continu | Examen
final

UE Fondamentale Machines frigorifiques et
Code : UEF 6.1 pompes a chaleur

Crédits: 10
Coefficients : 6 Machines thermiques IGME6.2 1h30 1h30 | 1h30 | 67h30 | (20% TD+20%TP) 60%

IGME®6.1 1h30 1h30 1h30 | 67h30 | (20% TD+20%TP) 60%

Installations énergétiques
UE Fondamentale solaires et thermiques

Code : UEF 6.2
c:é;tsqs Echangeurs de chaleur IGME6.4 1h30 | 1h30 56h25 | (20% TD+20%TP) |  60%

1h30
Chauffage et climatisation IGME6.5 1h30 1h30 56h25 | (20% TD+20%TP) 60%

IGME6.3 1h30 3h00 1h30 | 90h00 | (20% TD+20%TP) 60%

Coefficients: 8

UE Méthodologi Volume horaire hors quota
Cod ?UE)MO601glque Stage en entreprise IGME6.6 (en moyenne 100 heures) 100%
ode: : Tutorat : 1h30 TP hebdomadaire

Crédits : 2 - - -
. Diagnostique et n
Coefficients : 2 iag iqu gestion des
pannes

IGME6.7 1h30 45h00 40%

UE Découverte
Code: UED 6.1
Crédits : 1

Coefficients: 1

Logistique et gestion des stocks | IGME6.8

Introduction a la propriété
UE Transversale industrielle

Code: UET 6.1
Crédits: 2
Coefficients : 2 Entreprenariat et start-up

IGME6.9

Volume Horaire Total du semestre 6 427h30

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:
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Semestre

Unité

d'enseignement

Intitulés des matiéres

Coefficients

Volume Horaire
Hebdomadaire

Cours

TD

Mode d’évaluation

Controle continu

Examen
final

UE Fondamentale
Code:UEF 7.1
Crédits: 10
Coefficients : 5

Cryogénie

IGME7.1

1h30

45h00

40%

60%

Combustion

IGME?7.2

1h30

45h00

40%

60%

Le séchage thermique

IGME?7.3

1h30

22h30

100%

UE Fondamentale
Code: UEF 7.2
Crédits: 10
Coefficients : 6

Dynamique des gaz

IGME7.4

1h30

1h30

67h30

(20% TD+20%TP)

60%

MDF Approfondie

IGME7.5

1h30

3h00 -

67h30

40%

60%

UE Méthodologique
Code:UEM 7.1
Crédits: 8
Coefficients : 6

Projet Personnel
Professionnel

IGME7.6

Volume horaire hors quota (en moyenne

100 heures)

Tutorat : 1h30 TP hebdomadaire

100%

Usinage conventionnel et
techniques de soudage

IGME7.7

1h30

- 1h30

45h00

40%

Techniques de mesure

IGME7.8

1h30

1h30

45h00

40%

Programmation avancée en
python

IGME7.9

1h30

1h30

45h00

40%

UE Découverte
Code:UED 7.1
Crédits: 1
Coefficients : 1

Recyclage et valorisation des
déchets

IGME7.10

1h30

22h30

UE Transversale
Code: UET 7.1
Crédits: 1
Coefficients : 1

H.S.I. en Mécanique
Energétique

IGME7.11

22h30

Volume Horaire Total du semestre 7

30

19

427h30
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Semestre

Unité
d'enseignement

Intitulés des matiéres

Coefficients

Volume Horaire

H

ebdomadaire

Cours

TD

Mode d’évaluation

Controle continu

Examen
final

UE Fondamentale
Code : UEF 8.1
Crédits: 14
Coefficients : 8

Turbomachines approfondies

[GMES.1

1h30

67h30

40%

60%

Mécanique de propulsion

IGMES8.2

1h30

1h30 | 67h30

(20% TD+20%TP)

60%

Aérodynamique

IGMES.3

1h30

1h30 | 90h00

(20% TD+20%TP)

60%

UE Fondamentale
Code : UEF 8.2
Crédits: 10
Coefficients: 6

Tribologie et lubrification des
systémes mécaniques

IGMES8.4

1h30

1h30 | 67h30

(20% TD+20%TP)

60%

Corrosion et protection des
surfaces

IGMES8.5

1h30

1h30 | 67h30

(20% TD+20%TP)

60%

UE Méthodologique
Code : UEM 8.1
Crédits: 3
Coefficients : 2

Propriétés Mécaniques des
Matériaux

IGMES8.6

1h30

1h30 | 45h00

40%

60%

Stage en entreprise

IGMES8.7

Volume horaire hors quota

(en moyenne 100 heures)

Tutorat : 1h30 TP hebdomadaire

UE Transversale
Code: UET 8.1
Crédits: 3
Coefficients : 3

Eléments d’1A appliquée

IGMES8.8

1h30

1h30 45h00

Respect des normes et regles
d'éthique et d'intégrité

IGME8.9

22h30

Volume Horaire Total du semestre 8

427h30
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Semestre

Unité
d'enseignement

Intitulés des matiéres

Coefficients

Volume Horaire
Hebdomadaire

Cours TD

Mode d’évaluation

Examen
final

Controle continu

UE Fondamentale

{Code : UEF 9.1

Crédits: 10
Coefficients : 6

Optimisation

IGMES.1

1h30

40% 60%

Computitionnel Fluid dynamic
(CFD)

IGMEO9.2

1h30

(20% TD+20%TP) 60%

|UE Fondamentale

Code : UEF 9.2
Crédits : 14

|Coefficients : 7

Dimensionnement des
équipements

IGME9.3

1h30

(20% TD+20%TP) |  60%

Automatisation des systémes
industriels

IGME9.4

1h30

40% 60%

Installation des équipements

IGMEO9.5

1h30

40% 60%

UE Méthodologique
Code: UEM 9.1
Crédits : 2
Coefficients : 2

Informatique Industrielle
(GMAO)

IGMES.7

1h30

40% 60%

UE Découverte
Code: UED 9.1
Crédits: 1
Coefficients : 1

Science des matériaux

IGME9.8

UE Transversale
Code: UET 9.1
Crédits: 3
Coefficients : 3

Recherche documentaire et
conception de mémoire

IGME9.9

22h30

Reverse engineering

IGME9.10

45h00

Volume Horaire Total du semestre 9

405h00
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Semestrel0

Unité
d'enseignement

Intitulés des matieres

Coefficients

Volume Horaire
Hebdomadaire

Cours TD TP

Mode d’évaluation

COHU_'Ole Examen final
continu

UE Fondamentale
Code : UEF 10.1
Crédits : 30
Coefficients: 19

Projet de Fin d’Etude IGMF10.1

[y
O

Volume Horaire Total

427h30

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:
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- Programme détaillé par matiere du semestre 1
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Semestre: 1
Unité d’enseignement: UEF 1.1
Matiére 1: Analyse 1
VHS: 67h30 (Cours: 1h30, TD: 3h00)
Crédits: 6
Coefficient: 3

Obijectifs de I'’enseignement :

L’objectif de ce cours est de faire une transition entre les connaissances en analyse accumulées au lycée
et les bases qui formeront un des piliers dans la formation en analyse mathématique de la licence. Etant
donné que le recrutement en premiere année d’analyse sera réservé uniquement aux titulaires de
baccalauréat technique mathématique, il semble assez judicieux de commencer par rappeler les notions
élémentaires qui serviront tout au long de ce cours, histoire de ne perdre personne en route.

Connaissances préalables recommandées
Mathématiques élémentaires du Lycée

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Propriétés de '’ensemble R (03 semaines)

1. Partie majorée, minorée et bornée.

2. Elément maximum, élément minimum.
3. Borne supérieure, borne inférieure.

4. Valeur absolue, partie entiere.

Chapitre 2 : Suites numériques réelles (04semaines)

1. Suites convergentes.

2. Théoremes de comparaison.

3. Théoréme de convergence monotone.

4. Suites extraites.

5. Suites adjacentes.

6. Suites particuliéres (arithmétiques, géométriques, récurrentes)

Chapitre 3 : Fonctions d’'une variable réelle (04 semaines)

1. Définitions (monotonie, parité, périodicité)
2. Limites :

3. Continuité

4. Dérivabilité

Chapitre 4 : Fonctions usuelles (04 semaines)

1. Fonctions circulaires réciproques.
2. Fonctions hyperboliques.
3. Fonctions hyperboliques réciproques.
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Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques

1- F. Ayres Jr, Théorie et Applications du Calcul Différentiel et Intégral - 1175 exercices corrigés,
McGraw-Hill.

2- F. Ayres Jr, Théorie et Applications des équations différentielles - 560 exercices corrigés, McGraw-
Hill.

3- ]. Lelong-Ferrand, ].M. Arnaudies, Cours de Mathématiques - Equations différentielles, Intégrales
multiples, Tome 4, Dunod Université.

4- M. Krasnov, Recueil de problemes sur les équations différentielles ordinaires, Edition de Moscou

5- N. Piskounov, Calcul différentiel et intégral, Tome 1, Edition de Moscou

6- J. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 3- Calcul intégral et séries, Dunod.

7-]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 4- Equations différentielles, Dunod.

8- J. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 2- Fonctions usuelles, Dunod.

9- J. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 1- Algébre, Dunod.

10- J. Rivaud, Algebre : Classes préparatoires et Université Tome 1, Exercices avec solutions, Vuibert.

Semestre: 1
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Unité d’enseignement: UEF 1.1
Matiére 2: Algébre 1
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)
Crédits: 4
Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement :

-Assurer la progressivité du passage aux études supérieures, en tenant compte des programmes du
lycée, dont il consolide et élargit les acquis ;

- Consolider la formation des étudiants dans les domaines de la logique, du raisonnement et des
techniques de calcul qui sont des outils indispensables tant aux mathématiques qu’aux disciplines
scientifiques et une introduction aux structures algébriques.

- Présenter des notions nouvelles riches, de maniére a susciter I'intérét des étudiants

Connaissances préalables recommandées
Notions de base de mathématiques

Contenu de la matiere :

Chapitre 0 : Chapitre de rappels (02 semaines)

Ce chapitre indispensable permettra de mettre a niveau les connaissances des étudiants.

1. Equations et inéquations polynomiales de degré supérieur ou égal a 2.
2. Equations et inéquations rationnelles.

3. Equations et inéquations avec radicaux.

4. Equations et inéquations trigonométriques.

5. Systemes d’équations non linéaires.

Chapitre 1 : Méthodes de raisonnement (02 semaine).

1. Raisonnement direct.

2. Raisonnement par contraposition.

3. Raisonnement par 'absurde.

4. Raisonnement par un contre-exemple
5. Raisonnement par récurrence.

Chapitre 2 : Relations binaires et applications (04 semaines)
1. Relations binaires : Définitions (relation binaire et ses propriétés), Relation d’ordre, Relation
d’équivalence
2. Fonctions et applications, Définitions (fonction, domaine de définition, application,

composée), Image directe et image réciproque d’'un ensemble, Injection, surjection,
bijection et application réciproque

Chapitre 3 : Structures algébriques (02 semaines)
1. Définitions (loi décomposition interne et ses propriétés).

2. Groupes, sous-groupe et morphisme de groupes.
3. Anneaux et corps.

Chapitre 4 : Corps des nombres complexes (02 semaines)

1. Définition d’'un nombre complexe comme un couple de réels
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2. Présentations d'un nombre complexe: Présentation algébrique, Présentation
trigonométrique et formule de Moivre, Présentation géométrique, Présentation
exponentielle (application : linéarisation de cosp.sind)

3. Racines d'un nombre complexe : Racines carrées et résolution de I’équation

az2 + bz + ¢ = 0, Racines niéme d’'un nombre complexe

Mode d’évaluation :
Interrogations écrite, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques

1- F. Ayres Jr, Théorie et Applications du Calcul Différentiel et Intégral - 1175 exercices corrigés,
McGraw-Hill.

2- F. Ayres Jr, Théorie et Applications des équations différentielles - 560 exercices corrigés, McGraw-
Hill.

3- ]. Lelong-Ferrand, ].M. Arnaudies, Cours de Mathématiques - Equations différentielles, Intégrales
multiples, Tome 4, Dunod Université.

4- M. Krasnov, Recueil de problemes sur les équations différentielles ordinaires, Edition de Moscou

5- N. Piskounov, Calcul différentiel et intégral, Tome 1, Edition de Moscou

6- ]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 3- Calcul intégral et séries, Dunod.

7-]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 4- Equations différentielles, Dunod.

8- ]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 2- Fonctions usuelles, Dunod.

9-]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 1- Algebre, Dunod.

10- J. Rivaud, Algebre : Classes préparatoires et Université Tome 1, Exercices avec solutions, Vuibert.

Semestre: 1
Unité d’enseignement: UEF 1.2
Matiere 1: Eléments de Chimie
VHS: 90h00 (Cours: 1h30, TD : 3h00, TP: 1h30)
Crédits: 7
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Coefficient: 4

Obijectifs de I'enseignement

L’enseignement de cette matiere permet a I'étudiant I'acquisition des formalismes de base en chimie
notamment au sein de la matiere décrivant1'atome, les éléments chimiques et le tableau périodique avec
la quantification énergétique. Rendre les étudiants plus aptes a résoudre des problemes de chimie
générale.

Connaissances préalables recommandées
Notions de base de mathématique et de physique.

Contenu de la matiere :

Chapitre 1 : Notions fondamentales (3 semaines) :
I. Définition de La matiere

II. Changements d’état de la matiére

[1I. Classification de la matiére

IV. Notion d’atome, molécules, mole et nombre d’Avogadro

V. Loi de conservation de la masse (Lavoisier), réaction chimique
VI. Aspect qualitatif et quantitatif de la matiere

Chapitre 2 : Structure de 'atome (3 semaines) :
. Electron: Mise en évidence : Expérience de ].J. Thomson, Propriétés des rayons
cathodiques
II. Noyau : Mise en évidence : Expérience de Rutherford, Constitution du noyau atomique
I1I. Identification des éléments : Représentation, Masse atomique, Masse atomique relative

Chapitre 3 : Radioactivité (3 semaines) :
[. Radioactivité naturelle
I[I. Radioactivité artificielle et les réactions nucléaires: Fission nucléaire, Fusion
nucléaire, Transmutation
I1I. Cinétique de désintégration radioactive : Loi décroissance radioactive : Activité d'un
noyau radioactif, Période radioactive ou temps de demi-vie

Chapitre 4 : Structure électronique de I'atome (4 semaines) :
I.  Production des spectres d’émission atomique
II. Rayonnement électromagnétique
[II. La théorie des photons: Spectre d’émission de l'atome d’hydrogéne, Relation
empirique de Balmer-Rydberg
IV. Modele de Bohr
V. Energie de I'électron sur une orbite stationnaire

Chapitre 5 : Classification périodique des éléments (2 semaines) :
. Description du tableau périodique de Mendeleiev : Caractéristiques de quelques familles,
Périodicité des propriétés

Travaux Pratiques « Structure de la matiére »

TP N° 1 : TP préliminaire : Sécurité au laboratoire de chimie et description du matériel et de la
verrerie.

TP N° 2 : Changement d’état de I'eau : Passage de I'état liquide a I'état solide et de I'état
liquide a I'état vapeur.

TP N° 3 : Détermination de la quantité de matiére.

TP N° 4 : Détermination de la masse moléculaire.
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TP N° 5 : Calcul d'incertitudes - Détermination du rayon ionique

TP N° 6 : Détermination des volumes molaires partiels dans une solution binaire.
TP N° 7 : Analyse qualitative des Cations (1er, 2eme, 3eme et 4eme groupe).

TP N° 8 : Analyse qualitative des Anions.

TP N° 9 : Identification des ions métalliques par la méthode de la flamme

TP N°10 : Séparation et recristallisation de I'acide benzoique.

TP N°11 : Construction et étude de quelques structures compactes.

TP N°12 : Etude des structures ioniques

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques

1. Ouahes, Devallez, Chimie Générale, OPU.

2.S.S. Zumdhal & coll., Chimie Générale, De Boeck Université.

3.Y.Jean, Structure électronique des molécules : 1 de I'atome aux molécules simples, 3¢ édition, Dunod,
2003.

4. F. Vassaux, La chimie en IUT et BTS.

5. A. Casalot & A. Durupthy, Chimie inorganique cours 2éme cycle, Hachette.
6. P. Arnaud, Cours de Chimie Physique, Ed. Dunod.

7. M. Guymont, Structure de la matiére, Belin Coll., 2003.

8. G. Devore, Chimie générale : T1, étude des structures, Coll. Vuibert, 1980.
9. M. Karapetiantz, Constitution de la matiére, Ed. Mir, 1980.

Semestre: 1
Unité d’enseignement: UEF 1.2
Matiére 2: Eléments de Mécanique
VHS: 90h00 (Cours: 1h30, TD : 3h00, TP: 1h30)
Crédits: 7
Coefficient: 4

Obiectifs de I'enseignement
Initier I’étudiant aux bases de la mécanique du point a travers trois grandes parties : la Cinématique, la
Dynamique et le Travail et Energie.
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Connaissances préalables recommandées
Notions de mathématiques et de Physique élémentaires.

Contenu de la matiere:

Rappels mathématiques (2 Semaines)

1- Les équations aux dimensions

2- Calcul vectoriel : produit scalaire (norme), produit vectoriel, Fonctions a plusieurs variables,
dérivation. Analyse vectorielle : les opérateurs gradient, rotationnel, ...

Chapitre 1. Cinématique (5 Semaines)

1- Vecteur position dans les systemes de coordonnées (cartésiennes, cylindrique, sphérique,
curviligne)- loi de mouvement - Trajectoire. 2- Vitesse et accélération dans les systémes de
coordonnées. 3- Applications : Mouvement du point matériel dans les différents systemes de
coordonnées. 4- Mouvement relatif.

Chapitre 2. Dynamique: (4 Semaines)

1- Généralité : Masse - Force - Moment de force —Référentiel Absolu et Galiléen. 2- Les lois de Newton.
3- Principe de la conservation de la quantité de mouvement. 4- Equation différentielle du mouvement.
5- Moment cinétique. 6- Applications de la loi fondamentale pour des forces (constante, dépendant du
temps, dépendant de la vitesse, force centrale, etc.).

Chapitre 3. Travail et énergie (4 Semaines)

1-Travail d'une force. 2- Energie Cinétique. 3- Energie potentiel - Exemples d'énergie potentielle
(pesanteur, gravitationnelle, élastique). 4- Forces conservatives et non conservatives - Théoréme de
1'énergie totale.

Travaux Pratiques:
- Mesure et calculs des incertitudes - Chute libre - Plan incliné - Mouvement circulaire - Pendule
simple - Pendule oscillant - Frottement solide-solide

Mode d’évaluation:
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques:

1. A. Gibaud, M. Henry ; Cours de physique - Mécanique du point - Cours et exercices corrigés; Dunod,
2007.

2. P. Fishbane et al. ; Physics For Scientists and Engineers with Modern Physics, 3rd Ed. ; 2005.

3. P. A. Tipler, G. Mosca ; Physics For Scientists and Engineers, 6th Ed., W. H. Freeman Company, 2008.

Semestre 1
Unité d’enseignement : UEF 1.1
Matiére 1: Probabilités et Statistiques
VHS : 45h00 (Cours : 1h30, TD: 1h30)
Crédits: 4
Coefficient : 2

Obiectifs de l1a matiére

Ce module permet aux étudiants de voir les notions essentielles da la probabilité et de la statistique, a
savoir : les séries statistiques a une et a deux variables, la probabilité sur un univers fini et les variables
aléatoires.

Connaissances préalables recommandées
Les bases de la programmation acquises en Math 1 et Math 2

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:



https://www.unitheque.com/Auteur/Alain_gibaud.html??
https://www.unitheque.com/Auteur/_michel_henry.html??

Contenu de la matiére :
Partie A : Statistiques
Chapitre 1: Définitions de base (1 semaine)
A.1.1 Notions de population, d’échantillon, variables, modalités
A.1.2 Différents types de variables statistiques : qualitatives, quantitatives, discrétes,
continues.
Chapitre 2: Séries statistiques a une variable (3 semaines)
A.2.1 Effectif, Fréquence, Pourcentage.
A.2.2 Effectif cumulé, Fréquence cumulée.
A.2.3 Représentations graphiques : diagramme a bande, diagramme circulaire, diagramme en baton.
Polygone des effectifs (et des fréquences). Histogramme. Courbes cumulatives.
A.2.4 Caractéristiques de position
A.2.5 Caractéristiques de dispersion : étendue, variance et écart-type, coefficient de variation.
A.2.6 Caractéristiques de forme.
Chapitre 3: Séries statistiques a deux variables (3 semaines)
A.3.1 Tableaux de données (tableau de contingence). Nuage de points.
A.3.2 Distributions marginales et conditionnelles. Covariance.
A.3.3 Coefficient de corrélation linéaire. Droite de régression et droite de Mayer.
A.3.4 Courbes de régression, couloir de régression et rapport de corrélation.
A.3.5 Ajustement fonctionnel.
Partie B : Probabilités
Chapitre 1 : Analyse combinatoire (1 Semaine)
B.1.1 Arrangements
B.1.2 Combinaisons
B.1.3 Permutations.
Chapitre 2 : Introduction aux probabilités (2 semaines)
B.2.1 Algebre des évenements
B.2.2 Définitions
B.2.3 Espaces probabilisés
B.2.4 Théorémes généraux de probabilités
Chapitre 3 : Conditionnement et indépendance (1 semaine)
B.3.1 Conditionnement,
B.3.2 Indépendance,
B.3.3 Formule de Bayes.
Chapitre 4 : Variables aléatoires (1 Semaine)
B.4.1 Définitions et propriétés,
B.4.2 Fonction de répartition,
B.4.3 Espérance mathématique,
B.4.4 Covariance et moments.
Chapitre 5 : Lois de probabilité discretes usuelles (1 Semaine)
Bernoulli, binomiale, Poisson, ...
Chapitre 6 : Lois de probabilité continues usuelles (2 Semaines)
Uniforme, normale, exponentielle,...

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

[1] Pierre Dagnélie. Statistique théorique et appliquée. De Boeck Université, 1998.

[2] Rick Durrett. Elementary probability for applications. Cambridge university press, 2009.

[3] Richard Arnold Johnson et Gouri K. Bhattacharyya. Statistics : principles and methods. Wiley, 1996.
[4] Aurelio Mattei. Inférence et décision statistiques : théorie et application a la gestion des affaires. P.
Lang, 2000.
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[5] Sheldon M. Ross. Initiation aux probabilités. Presses polytechniques et universitaires romandes,
2007.
[6] Gilbert Saporta. Probabilités, analyse des données et statistique. Technip, 1990

Semestre 1
Unité d’enseignement : UEM 1.1
Matiére 2 : Structure des ordinateurs et applications
VHS : 45h00 (TP: 3h00)
Crédits : 2
Coefficient : 2

Obiectifs de I'’enseignement :

L'objectif de la matiere est de permettre aux étudiants d'apprendre a programmer avec un langage
évolué (PYTHON). La notion d'algorithme doit étre prise en charge implicitement durant!'apprentissage
du langage.

Connaissances préalables recommandées
Notions élémentaires de la technologie du Web

Contenu de la matiére :
Partie 1. Introduction a I'informatique (2 Semaines)
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1- Définition de l'informatique
3- Les systemes de codage des informations
4- Principe de fonctionnement d'un ordinateur

Partie 2. Notions d'algorithme et de programme (13 Semaines)

1- Concept d'un algorithme/ programme (1 Semaine)

2- La démarche et analyse d'un probleme (2 Semaines)

3- Structure des données : Constantes et variables, Types de données (1 Semaine)

4- Les opérateurs : opérateur d'affectation, Les opérateurs relationnels, Les opérateurs
logiques, Les opérations arithmétiques, Les priorités dans les opérations (1 Semaines)

5- Les opérations d'entrée/sortie (2 Semaines)

6- Les structures de controle : Les structures de controle conditionnel, Les structures de
controle répétitives (3 Semaines)

7- les fonctions/ modules : (3 Semaines)

Les modules prédéfinis, importation et utilisation

Les types de fonctions (built-in, user), déclaration des fonctions, rappels de fonctions
Variables locales, variables globale, docstring

Travaux Pratiques:
Les TP ont pour objectif d'illustrer les notions enseignées durant le cours. Ces derniers doivent débuter
avec les cours selon le planning suivant :
¢ TP d’initiation et de familiarisation avec la machine informatique d'un point de vue matériel et
systémes d'exploitation (exploration des différentes fonctionnalités des 0S)
¢ TP d'initiation a l'utilisation d'un environnement de programmation (Edition, Assemblage,
Compilation, etc.)
* TP d’application des techniques de programmation vues en cours.

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques
1- John Paul Mueller et Luca Massaron, Les algorithmes pour les Nuls grand format, 2017.

Charles E. Leiserson, Clifford Stein et Thomas H. Cormen, Algorithmique : cours avec 957
exercices et 158 problémes, 2017.
Thomas H. Cormen, Algorithmes : Notions de base, 2013.
H. Bhasin PYTHON BASICS, , Virginia Boston, Massachusetts 2019
Joe THOMSON: Python’s Companion the Most Complete Step-by-Step Guide to Python
Programming 2016
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Semestre 1
Unité d’enseignement : UET 1.1
Matiére 1: Dimension éthique et déontologie (Les fondements)
VHS : 22h30 (cours: 1h30)
Crédits: 1
Coefficient : 1

Obiectifs de I'’enseignement :

Ce cours a pour objectif principal de faciliter I'immersion d’'un individu dans la vie étudiante et sa
transition en adulte responsable. Il permet de développer la sensibilisation des étudiants aux principes
éthiques. Les initier aux regles qui régissent la vie a 'université (leurs droits et obligations vis-a-vis de
la communauté universitaire) et dans le monde du travail, de sensibiliser au respect et a la valorisation
de la propriété intellectuelle et leur expliquer les risques des maux moraux telle que la corruption et a
la maniére de les combattre.

Connaissances préalables recommandées :

Aucune

Contenu de la matiere :

I. Notions Fondamentales - 4xulul aalia (2 semaines)
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Définitions :
1. Morale :
2. Ethique :
3. Déontologie « Théorie de Devoir »:
4. Le droit:
5. Distinction entre les différentes notions
A. Distinction entre éthique et Morale
B. Distinction entre éthique et déontologie

I. LesRéférentiels - <laa (2 semaines)
Les références philosophiques
La référence religieuse
L’évolution des civilisations
La référence institutionnelle

IIL.La Franchise Universitaire - ¢l a al) (3 semaines)
Le Concept des franchises universitaires
Textes réglementaires
Redevances des franchises universitaires
Acteurs du campus universitaire

IV. Les Valeurs Universitaires - &=l aidli(2 semaines)
Les Valeurs Sociales
Les Valeurs Communautaires
Valeurs Professionnelles
V. Droits et Devoirs (2 semaines)
Les Droits de I’étudiant
Les devoirs de I'étudiant
Droits des enseignants
Obligations du professeur-chercheur
Obligations du personnel administratif et technique
VI. Les Relations Universitaires (2 semaines)
Définition du concept de relations universitaires
Relations étudiants-enseignants
Relation étudiants - étudiants
Relation étudiants - Personnel
Relation Etudiants - Membres associatifs
VILI. Les Pratiques (2 semaines)
Les bonnes pratiques Pour I'enseignant
Les bonnes pratiques Pour I'étudiant

Mode d’évaluation :

Interrogations, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques
Recueil des cours d’éthique et déontologie des universités algériennes.
BARBERI (].-F.), ‘Morale et droit des sociétés’, Les Petites Affiches, n° 68, 7 juin 1995.
J. Russ, La pensée éthique contemporaine, Paris, puf, Que sais-je 7, 1995.
LEGAULT, G. A, Professionnalisme et délibération éthique, Québec, Presses de I'Université du
Québec, 2003.
SIROUX, D., ‘Déontologie’, dans M. Canto-Sperber (dir.), Dictionnaire d’éthique et de philosophie
morale, Paris, Quadrige, 2004.
Prairat, E. (2009). Les métiers de 'enseignement a I'heure de la déontologie. Education et Sociétés,
23.
https://elearning.univannaba.dz/pluginfile.php /39773 /mod resource/content/1/Cours%20Ethi
que%?20et%201a%20d%C3%A90ntologie.pdf.
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Semestre 1
Unité d’enseignement: UET 1.1
Matiére 2: Langue étrangére 1
VHS: 22h30 (Cours: 1h30)
Crédits: 1
Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement :
Il s’agit de développer dans cette matiére les quatre compétences suivantes : Compréhension orale,
Compréhension écrite, Expression orale et Expression écrite a travers la lecture et I'étude de textes.

Connaissances préalables recommandées :
Francais de base.

Contenu de la matiére :

Nous proposons ci-dessous un ensemble de thématiques qui traitent des sciences fondamentales, les
technologies, I'économie, les faits de société, la communication, le sport, la santé, etc. L’enseignant peut
choisir parmi cette liste des textes pour les développer pendant le cours. Sinon, il est libre d’aborder
d’autres thémes de son choix. Les textes peuvent étre empruntés a divers supports de communication :
journaux quotidiens, magazines de sport ou de spectacles, revues spécialisées ou de vulgarisation,
ouvrages, sites internet, enregistrements audio et vidéo, ...

Pour chaque texte, I'enseignant aide I'étudiant a développer ses compétences linguistiques de la langue :
écoute, compréhension, expression tant orale qu’écrite. En outre, il doit se servir de ce texte pour
dégager les structures grammaticales qu’il développera pendant la méme séance de cours. Nous
rappelons ici, a titre d’illustration, un ensemble de structures grammaticales qui peuvent étre
développées en exemple. Bien entendu, il ne s’agit pas de les développer toutes ou de la méme maniere.
Certaines peuvent étre rappelées et d’autres bien détaillées.

Exemples de thématiques Structures grammaticales
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Le changement climatique
La pollution

La voiture électrique

Les robots

L’intelligence artificielle
Le prix Nobel

Les jeux olympiques

Le sportal’école
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La ponctuation. Les noms propres, Les articles.

Les fonctions grammaticales: Le nom, Le verbe, Les
pronoms, L’adjectif, L’adverbe.

Le pronom complément “le, 1a, les, lui, leur, y, en, me, te, ...”
Les accords.

La phrase négative. Ne ... pas, Ne ... pas encore, Ne ... plus,
Ne ... jamais, Ne ... point, ...

La phrase interrogative. Question avec “Qui, Que, Quoi”,

Le Sahara Question avec “Quand, Ou, Combien, Pourquoi, Comment,
La monnaie Quel, Lequel”.

Le travail a la chaine La phrase exclamative.

L’écologie Les verbes pronominaux. Les verbes impersonnels.

Les nanotechnologies Les temps de l'indicatif, Présent, Futur, passé composé,
La fibre optique passe simple, Imparfait.

Le métier d’'ingénieur

La centrale électrique

Efficacité énergétique

L'immeuble intelligent

L’énergie éolienne

L’énergie solaire

Mode d’évaluation :

Interrogations, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques:
. M. Badefort, Objectif : Test de Francais International, Edulang, 2006.

. 0. Bertrand, I. Schaffner, Réussir le TCF, Exercices et activités d’entrainement, Les éditions de
’école polytechnique, 2009.
. M. Boulares, ].-L. Frerot, Grammaire progressive du Francgais avec 400 exercices, Niveau avancé,
CLE International.
. Collectif, Besherelles : la Grammaire pour tous, Hatier.
. Collectif, Besherelles : la Conjugaison pour tous, Hatier.
. M. Grégoire, Grammaire progressive du Francais avec 400 exercices, Niveau débutant, CLE
International, 1997.
. A. Hasni et al,, La formation a I'’enseignement des sciences et des technologies au secondaire,
Presses de l'université du Québec, 2006.
. J.-L. Lebrun, Guide pratique de la rédaction scientifique, EDP Sciences, 2007.
. ]J.M. Robert, Difficultés du Francais, Hachette,
10. C. Tisset, Enseigner la langue francaise a I'école : La Grammaire, L’Orthographe et la Conjugaison,
Hachette Education, 2005.
11. ]. Bossé-Andrieu, Abrégé des Regles de Grammaire et d’Orthographe, Presses de I'université du
Québec, 2001.
12. ].-P. Colin, Le frangais tout simplement, Eyrolles, 2010.
13. Collectif, Test d’évaluation de Frangais, Hachette, 2001.
14.Y. Delatour et al., Grammaire pratique du Francais en 80 fiches avec exercices corrigées, Hachette,
2000.
15. Ch. Descotes et al., L’Exercisier : I'expression frangaise pour le niveau intermédiaire, Presses
Universitaires de Grenoble, 1993.
16. H.]Jaraush, C. Tufts, Sur le Vif, Heinle Cengage Learning, 2011.
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- Programme détaillé par matiere du semestre 2
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Semestre 2
Unité d’enseignement: UEF 2.1
Matiére 1: Analyse 2
VHS: 90h00 (Cours: 1h30, TD: 3h00)
Crédits: 6
Coefficient: 3

Obiectifs de I'’enseignement
Les étudiants sont amenés, pas a pas, vers la compréhension des mathématiques utiles a leur cursus

universitaire. A la fin du cours, I'étudiant devrait étre en mesure: de résoudre des équations
différentielles du premier et du second degré ; de résoudre les intégrales des fonctions rationnelles,
exponentielles, trigonométriques et polyndémiales ; de résoudre des systémes d’équations linéaires par
plusieurs méthodes.

Connaissances préalables recommandées
Notions de base de mathématique (équation différentielle, intégrales, systemes d’équations, ...)

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Développements limités (04 semaines)

1.
2.

Relations de comparaison

Développements limités au voisinage de zéro

2.1 Définitions d’un DL et théoréme de Taylor-Lagrange

2.2 Développements limités usuels

2.3 Opérations sur les DL

DL au voisinage d’un point, au voisinage de l'in...ni et DL généralisé

Applications des DL (calcul de limites, équations de la tangente et de I'asymptote)

Chapitre 2 : Calcul de primitives (05 semaines)

Définitions et propriétés (primitive, intégrale et intégrale dé...nie)
Méthodes d’intégration

Intégration par parties

Intégration par changement de variable

Intégration d’'une fraction rationnelle

Intégration d’une fraction rationnelle en sin et cos

Intégration d'une fraction rationnelle en exponentiel

Intégration d’'une rationnelle en sin(h) eu fraction cos(h)

Chapitre 3 : Equations différentielles (03 semaines)

1. Définitions

2. Equations différentielles du premier ordre.

2.1 Equations différentielles a variables séparables.
2.2 Equations différentielles linéaires.
2.3 Equations différentielle de Bernoulli.
2.4 Equations différentielles homogénes par rapporta x et y:
3. Equations différentielles linéaires du second ordre a coefficients constants.

Mode d’évaluation :

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:




Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques

1- F. Ayres Jr, Théorie et Applications du Calcul Différentiel et Intégral - 1175 exercices corrigés,
McGraw-Hill.

2- F. Ayres Jr, Théorie et Applications des équations différentielles - 560 exercices corrigés, McGraw-
Hill.

3- ]. Lelong-Ferrand, ].M. Arnaudies, Cours de Mathématiques - Equations différentielles, Intégrales
multiples, Tome 4, Dunod Université.

4- M. Krasnov, Recueil de problemes sur les équations différentielles ordinaires, Edition de Moscou

5- N. Piskounov, Calcul différentiel et intégral, Tome 1, Edition de Moscou

6- ]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 3- Calcul intégral et séries, Dunod.

7-]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 4- Equations différentielles, Dunod.

8- J. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 2- Fonctions usuelles, Dunod.

9-]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 1- Algebre, Dunod.

10- J. Rivaud, Algebre : Classes préparatoires et Université Tome 1, Exercices avec solutions, Vuibert.
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Semestre 2
Unité d’enseignement: UEF 2.1
Matiére 2: Algébre 2
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)
Crédits: 4
Coefficient: 2

Obijectifs de I'enseignement

Le programme est organisé autour de deux objectifs :

- Eude des concepts fondamentaux relatifs aux espaces vectoriels de dimension finie telles que base,
dimension, rang, et apprendre a I'étudiant le procédé de I'échelonnement qui lui sera trés utile par la
Suite.

- Acquérir les connaissances nécessaires concernant les applications linéaires, leurs représentations
matricielles, les matrices de passages, le calcul des déterminants, le polynéme caractéristique et les
valeurs propres d'une matrice, la diagonalisation et la trigonalisation d’'une matrice et la réduction des
formes quadratiques.

Connaissances préalables recommandées
Notions de base de I'algebrel

Contenu de la matiere :

Chapitre 1 : Espaces vectoriels et applications linéaires (04 semaines)
[ Espaces vectoriels, sous-espaces vectoriels.
[.1 Définitions
[.2 Familles libres, familles génératrices et bases
I1 Applications linéaires
[1.1 Définitions
[1.2 Théoreme du rang

Chapitre 2 : Calcul matriciel (04 semaines)

Définitions (matrice, matrices particulieres, matrice associée a une application linéaire).
Opérations sur les matrices.
Matrices inversibles.
Déterminant d’'une matrice carrée.
Détermination de I'inverse d’'une matrice inversible
5.1 Méthode des déterminants
5.2 Méthode du pivot ou d’échelonnement
6. Rang d’une matrice

Chapitre 3 : Systémes d’équations linéaires (04 semaines)

1. Définitions (systéme d’équations linéaires, matrice associée)
2. Résolution d'un systeme d’équations linéaires

2.1 cas ou la matrice associée est inversible

2.2 cas ou la matrice associée n’est pas inversible

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques

1- A. Kurosh : Cours d’algébre supérieure. Edition MIR MOSCOU.
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2- D.Fadeev et I. Sominsky : Recueil d'exercices d’algebre supérieure. Edition MIR MOSCOU.

3- ]. Rivaud : Exercices avec solutions tome 1 VUIBERT.

4- ]. Rivaud : Exercices avec solutions tome 2 VUIBERT.

5- Jean-Pierre Escofier : Toute I'algebre de la licence. Cours et exercices corrigés. Dunod.

6- J.Lelong-Ferrand, J].M.Arnaudiés : Cours de mathématiques. Tome 1 Algebre 3 e édition. Classes
préparatoires lercycle universitaire. Dunod.

7- A.Doneddu : Algébre et Géométrie 7 Mathématiques spéciales Premier cycle universitaire. VUIBERT.

8- COLLET Valérie : MATHS Toute la deuxieme année. Ellipses

Semestre 2
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Unité d’enseignement: UEF 2.2
Matiére 1: Electricité et Magnétisme
VHS: 90h00 (Cours: 1h30, TD: 3h00, TP : 1h30)
Crédits: 7
Coefficient: 4

Obijectifs de I'enseignement
Initier I'étudiant aux phénomenes physiques sous-jacents aux lois de I'électricité en général.

Connaissances préalables recommandées
Mathématiques, Physique.

Contenu de la matiére :

Rappels mathématiques : (1 Semaine)

1- Eléments de longueur, de surface, de volume dans des systéemes de coordonnées cartésiennes,
cylindriques, sphériques. Angle solide, Les opérateurs (le gradient, le rotationnel, Nabla, le Laplacien et
la divergence).

2- Dérivées et intégrales multiples.

Chapitre I. Electrostatique : (6 Semaines)

1- Charges et champs électrostatiques. Force d’interaction électrostatique-Loi de Coulomb.

2-Potentiel électrostatique. 3- Dipdle électrique. 4- Flux du champ électrique. 5- Théoréme de Gauss. 6-
Conducteurs en équilibre. 7- Pression électrostatique. 8- Capacité d’'un conducteur et d’'un condensateur.

Chapitre II. Electrocinétique : (4 Semaines)
1- Conducteur électrique. 2- Loi d’Ohm. 3- Loi de Joule. 4- Les Circuits électriques. 5- Application de la
Loi d’'Ohm aux réseaux. 6- Lois de Kirchhoff. Théoreme de Thevenin.

Chapitre III. Electromagnétisme : (4 Semaines)

1- Champ magnétique : Définition d'un champ magnétique, Loi de Biot et Savart, Théoreme d’Ampére,
Calcul de champs magnétiques créés par des courants permanents.

2- Phénomeénes d’induction : Phénomenes d’induction (circuit dans un champ magnétique variable et
circuit mobile dans un champ magnétique permanent), Force de Lorentz, Force de Laplace, Loi de
Faraday, Loi de Lenz, Application aux circuits couplés.

Contenu des Travaux Pratiques:
5 manipulations au minimum (3h00 / 15 jours)

- Présentation des instruments et outils de mesure (Voltmetre, Amperemetre, Rhéostat, Oscilloscopes,
Générateur, etc.).

- Les lois de Kirchhoff (loi des mailles, loi des nceuds).

- Théoréme de Thévenin.

- Association et Mesure des inductances et capacités

- Charge et décharge d'un condensateur

- Oscilloscope

- TP sur le magnétisme

Mode d’évaluation :
Interrogations, devoirs a la maison, examen final
Références bibliographiques :
1. ].-P. Perez, R. Carles, R. Fleckinger ; Electromagnétisme Fondements et Applications, Ed. Dunod,

2011.
2. H.Djelouah ; Electromagnétisme ; Office des Publications Universitaires, 2011.
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3. P.Fishbane et al.; Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 3rd ed.; 2005.
4. P. A. Tipler, G. Mosca ; Physics For Scientists and Engineers, 6th ed., W. H. Freeman Company,
200

008.

Semestre 2
Unité d’enseignement: UEF 2.2
Matiére 2: Thermodynamique
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VHS: 90h00 (Cours: 1h30, TD: 3h00, TP : 1h30)
Crédits: 7
Coefficient: 4

Obiectifs de I'’enseignement

Donner les bases nécessaires de la thermodynamique classique en vue des applications a la combustion
et aux machines thermiques. Homogénéiser les connaissances des étudiants. Les compétences a
appréhender sont: L’acquisition d'une base scientifique de la thermodynamique classique;
L’application de la thermodynamique a des systémes variés ; L'énoncé, I'explication et la compréhension
des principes fondamentaux de la thermodynamique.

Connaissances préalables recommandées
Mathématiques de base.

Contenu de la matiere:

Chapitre 1 : Généralités sur la thermodynamique (3 Semaines)

1-Propriétés fondamentales des fonctions d’état. 2- Définitions des systemes thermodynamiques et le
milieu extérieur. 3- Description d’'un systeme thermodynamique. 4- Evolution et états d’équilibre
thermodynamique d'un systeme. 5- Transferts possibles entre le systéme et le milieu extérieur. 6-
Transformations de I'état d’'un systeme (opération, évolution). 7- Rappels des lois des gaz parfaits.

Chapitre 2 : Le 1¢r principe de la thermodynamique : (3 semaines)

1. Le travail, la chaleur, L’énergie interne, Notion de conservation de I'énergie. 2. Le 1er principe de la
thermodynamique : énoncé, notion d’énergie interne d'un systeme, application au gaz parfait, la
fonction enthalpie, capacité calorifique, transformations réversibles (isochore, isobare, isotherme,
adiabatique).

Chapitre 3 : Applications du premier principe de la thermodynamique a la thermochimie

(3 semaines)
Chaleurs de réaction, I'état standard, I’enthalpie standard de formation, I'enthalpie de dissociation,
I'enthalpie de changement d’état physique, I'enthalpie d'une réaction chimique, loi de Hess, loi de
Kirchoff.

Chapitre 4 : Le 2éme principe de la thermodynamique (3 semaines)

1- Le 2¢me principe pour un systeme fermé. 2. Enoncé, du 2éme principe : Entropie d'un systéme isolé
fermé. 3. calcul de la variation d’entropie: transformation isotherme réversible, transformation
isochore réversible, transformation isobare réversible, transformation adiabatique, au cours d'un
changement d’état, au cours d’une réaction chimique.

Chapitre 5 : Le 3éme Principe et entropie absolue (1 semaine)

Chapitre 6 : Energie et enthalpie libres - Criteres d’évolution d’'un systeme (2 semaines)
1- Introduction. 2- Energie et enthalpie libre. 3- Les équilibres chimiques

Contenu des TPs :

Loi des gaz parfaits : vérification de la loi de Boyle-Mariotte

Matériels (*) : Tubes en verre gradués (@ = 1.5 cm env.) avec robinet, tuyau souple, grande
regle, mercure et supports.

Mesure du coefficient ¥ = Cp/Cv : détermination par la méthode de Clément -Désormés
Matériels : bonbonne avec robinet, tubes en verre (#= 3-5mm), tubes souples, pompes a air,
tubes en verre en U, chronomeétre, mercure, grande régle graduée, robinets et supports.
Dilatation thermique des solides
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Matériels : Tubes (acier, laiton, cuivre, verre,...) L=65cm et @= 7mm, pyromeétre a cadran,
comparateur, thermometres numériques, tuyau souple et thermostat de circulation de 30 a
100°C.

Calorimétrie : Mesurer les quantités de chaleur ou les transferts thermiques entre des corps
différents en utilisant plusieurs types de calorimétrie (a glace, a résistance ...)
Matériels : Vase Dewar avec couvercle, grenaille cuivre, plomb, verre ... (env. 100 g de
chaque), thermometres, balance, générateur de vapeur 220V/550W, bécher, calorimetre,
ensemble chauffant avec couvercle et accessoires, bécher en aluminium, bec Bunsen, glace et
supports.

Détermination de la chaleur latente de vaporisation

Matériels : Appareils pour déterminer les pressions de la vapeur d’eau (chaudiere), un
manometre 60 atm, un thermometre 0-250°C et un bruleur a gaz (bec Bunsen)

Etalonnage d’un thermocouple (mesure de son pouvoir thermoélectrique)

Matériels : Fils (cuivre et constantin, deux béchers, thermomeétres (0-100°C) Microvoltmeétre
numérique, un bruleur a gaz, de la glace et une bougie.

Propagation de la chaleur dans une barre cylindrique en  métal
Matériels : Tubes en métal 1 = 1,5 m et @ =2 cm, Thermometres numériques, chronomeétre,
four tubulaire et supports.

Transport de la chaleur : convection thermique
Matériels : Thermosiphon, Bec Bunsen, colorant en poudre et supports.

I[solation thermique

Matériels : Chambre calorifique avec accessoires.

Théorie cinétique des gaz : variation du volume des gaz en fonction de la pression a
température constante (loi de Boyle-Mariotte).

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques :

1. C. Coulon, S. Le Boiteux S. et P. Segonds, Thermodynamique Physique - Cours et exercices avec
solutions, Edition Dunod.

2. H.B. Callen, Thermodynamics, Cours, Edition John Wiley and Sons, 1960

3.R. Clerac, C. Coulon, P. Goyer, S. Le Boiteux & C. Rivenc, Thermodynamics, Cours et travaux dirigés de
thermodynamique, Université Bordeaux 1, 2003

4. 0. Perrot, Cours de Thermodynamique L.U.T. de Saint-Omer Dunkerque, 2011

5. C. L. Huillier, J. Rous, Introduction a la thermodynamique, Edition Dunod.

Semestre 2
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Unité d’enseignement: UEM 2.1
Matiére 1: Dessin Technique
VHS: 45h00 (TP: 3h00)
Crédits: 2
Coefficient: 2

Description et objectifs du cours :

Introduction au dessin technique, aux normes et conventions, a la lecture de plans. Initiation au dessin
en 3D et ala modélisation de piéces mécaniques. Introduction aux techniques de design en ingénierie,
et ala résolution de problemes par le dessin.

Prérequis : Formes géométriques de base

Le contenu de la matiere :
Chapitrel : Dessin technique
1.1 Introduction générale
1.2 Ecritures
1.3 Présentations des dessins
1.4 Traits
1.5 Echelles

Chapitre 02 : Tracés géométriques
2.1 Intersections
2.2 Raccordements

Chapitre 03 : Géométrie descriptive

3.1 Projection du point

3.2 Projection d'une droite sur un plan
3.2.1 Droite paralléle au plan
3.2.2 Droite perpendiculaire au plan

3.3 Projection d’une surface sur un plan
3.3.1 Surface paralléle au plan
3.3.2 Surface inclinée par rapport au plan
3.3.3 Surface perpendiculaire au plan

Chapitre 04 : projections orthogonales
4.1 Projection des piéces prismatiques
4.2 Projection des piéces cylindriques
4.3 Projection des piéces coniques
4.4 Projections des piéces mixtes

Chapitre 05 : Dessin en perspectives
5.1 Perspectives cavaliére
5.2 Perspectives isométriques

Chapitre 06 : Cotations
6.1 Regles générale de cotation
6.2 Applications

Chapitre 07 : Sections et coupes
7.1 Coupes simples
7.2 Sections sorties
7.3 Sections rabattues
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Chapitre 08 : Dessins d’ensembles
8.1 Définition
8.2 Applications
8.3 Dessins de définitions des piéces composantes

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques :
1- Giesecke, Mitchell, Spencer, Hill, Dygdon et Novak, Technical Drawing, 12¢ édition, 2003, ISBN
0-13-008183-3
2- A.Chevalier ; Guide du dessinateur industriel. Hachette technique ; Paris,2011.
3- A.Rcordeau, C. Corbet ; Dossier de technologie de construction ; Casteilla ;Paris,2001
4- A.Ricordeau ; Géométrie descriptive appliquée au dessin ; Casteilla ; Paris,2009

Semestre 2
Unité d’enseignement: UEM 2.1
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Matiére 1: Programmation (Informatique 2)
VHS: 45h00 (TP: 3h00)
Crédits: 2
Coefficient: 2

Obiectifs de I'’enseignement :

Maitriser les techniques de base en programmation et en algorithmique. Acquérir les concepts
fondamentaux de I'informatique. Les compétences a acquérir sont : La programmation avec une certaine
autonomie ; La conception d’algorithmes du plus simple au relativement complexe.

Connaissances préalables recommandées

Savoir utiliser le site de l'université, les systemes de fichiers, interface utilisateur Windows,
environnement de programmation.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Les variables Indicées (7 Semaines)
1-Liste : les opérations sur les listes, slicing....etc.

2- les listes pour implémenter les vecteurs et matrices,
3-Introduction a ndarray de nympy (Ndarray vs Liste )

a- Les tableaux unidimensionnels : vecteur (1darray): Représentation en mémoire,
Operations sur les vecteurs

b- Les tableaux bidimensionnels ; Matrice (2darray) : Représentation en mémoire,
Operations sur les matrices

Chapitre 2 : Les matrices et I'algebre linéaire :(4 Semaines)

by

Introduction a numpy. linalg: Calcul matricielle : Déterminant, trace; inverse, vecteur et valeurs
propres, systeme d’équations linéaires....etc

Chapitre 3: Les fichiers (4 Semaines)
1- Les modes d’accés aux fichiers

2- Lecture et écriture dans un fichier texte/binaire
3- Le concept de contexte manager dans les fichiers
4- Lecture et écriture des fichier csv

TP Informatique 2 :

- Prévoir un certain nombre de TP pour concrétiser les techniques de programmations vues
pendant le cours.
- TP d’application des techniques de programmation vues en cours.

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques :

1- Les algorithmes pour les Nuls grand format Livre de John Paul Mueller (Informatiker, USA) et
LucaMassaron 2017

2- Algorithmique : cours avec 957 exercices et 158 problémes Livre de Charles E. Leiserson, CliffordStein
et Thomas H. Cormen 2017

1- Algorithmes : Notions de base Livre de Thomas H. Cormen 2013.

2- Joe THOMSON: Python’s Companion The Most Complete Step-by-Step Guide to Python Programming
2016

3- Tim Hall and J-P Stacey: Python 3 for Absolute Beginners 2009
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Semestre 2
Unité d’enseignement: UET 2.1
Matiére 1: Les métiers de I'ingénieur
VHS: 22h30 (cours: 1h30)
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Crédits: 1
Coefficient: 1

Obijectifs :

Faire découvrir a I’étudiant, dans une premiere étape, 'ensemble des filiéres qui sont couverts par le
Domaine des Sciences et Technologies et dans une seconde étape une panoplie des métiers sur
lesquels débouchent ces filiéres. Dans le méme contexte, cette matiére introduit les nouveaux enjeux
du développement durable ainsi que les nouveaux métiers qui peuvent en découler.

Contenu de la matiére :

1. Les sciences de I'ingénieur, c’est quoi ?

Le métier d'ingénieur, historique et défis du 21eme siécle, Rechercher un métier/une annonce de
recrutement par mot-clé, élaborer une fiche de poste simple (intitulé du poste, entreprise, activités
principales, compétences requises (savoirs, savoir-faire, relationnel

2. Filiéres de I’Electronique, Télécommunications, Génie Biomédical, Electrotechnique,
Electromécanique, Optique & Mécanique de précision :

- Définitions, domaines d’application (Domotique, applications embarquées pour I'automobile,
Vidéosurveillance, Téléphonie mobile, Fibre optique, Instrumentation scientifique de pointe, Imagerie
et Instrumentation médicale, Miroirs géants, Verres de contact, Transport et Distributions de I'énergie
électrique, Centrales de production d’électricité, Efficacité énergétique, Maintenance des équipements
industriels, Ascenseurs, Eoliennes, ...

- Role du spécialiste dans ces domaines.

3. Filieres de I’Automatique et du Génie industriel :

- Définitions, domaines d’application (Chaines automatisées industrielles, Machines outils a
Commande Numérique, Robotique, Gestion des stocks, Gestion du trafic des marchandises, la Qualité, -
Role du spécialiste dans ces domaines.

4. Filiéres du Génie des Procédés, Hydrocarbures et Industries pétrochimiques :

- Définitions, Industrie pharmaceutique, Industrie agroalimentaire, Industrie du cuir et des textiles,
Biotechnologies, Industrie chimique et pétrochimique, Plasturgie, Secteur de I'énergie (pétrole, gaz), ...
- Role du spécialiste dans ces domaines.

1. Filiéres de I'Hygiéne et Sécurité Industrielle (HSI) et du Génie minier :

- Définitions et domaines d’application (Sécurité des biens et des personnes, Problemes
environnementaux, Exploration et Exploitation des ressources miniéres, ...)

- Réle du spécialiste dans ces domaines.

2. Filiéres Génie Climatique et Ingénierie des Transports - Définitions, domaines d’application
(Climatisation, Immeubles intelligents, Sécurité dans les transports, Gestion du trafic et transports
routiers, aériens, navals, ...)

- Réle du spécialiste dans ces domaines.

3. Filieres du Génie Civil, Hydraulique et Travaux publiques : (2 semaines)

- Définitions et domaines d’application (Matériaux de construction, Grandes Infrastructures routieres
et ferroviaires, Ponts, Aéroports, Barrages, Alimentation en eau potable et Assainissement,
Ecoulements hydrauliques, Gestion des ressources en eau, Travaux Publics et Aménagement du
territoire, Villes intelligentes, ...)

- Réle du spécialiste dans ces domaines.

4.Filiére de I'’Aéronautique, du Génie Mécanique, Génie Maritime et Métallurgie :

- Définitions et domaines d’application (Aéronautique, Avionique, Industrie automobile, Ports, Digues,
Production des équipements industriels, Sidérurgie, Transformation des métaux, ...)

- Réle du spécialiste dans ces domaines.

Travail en groupe : Elaboration de fiches de postes pour des métiers de chaque filiére a partir des
annonces de recrutement retrouvées sur les sites de demande d’emploi (ex. http :
//www.onisep.fr/Decouvrir-les-metiers, www.indeed.fr, www.pole-emploi.fr) (1 filiére / groupe).
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Selon les capacités des établissements, préconiser de faire appel aux doctorants et anciens diplomés
de I'établissement dans un dispositif de tutorat/mentoring ou chaque groupe pourra faire appel a son
tuteur/mentor pour élaborer la fiche de poste/ découvrir les différents métiers du ST.

Travail personnel de I’étudiant pour cette matiere :

L’enseignant chargé de cette matiére peut faire savoir a ses étudiants qu’il peut toujours les évaluer en
leur proposant de préparer des fiches de métiers. Demander aux étudiants de visionner chez eux un
film de vulgarisation scientifique en relation avec le métier choisi (apres leur avoir remis soit le film
sur support électronique ou leur avoir indiqué le lien internet vers ce film) et leur demander de
remettre ensuite un rapport écrit ou de faire une présentation orale du résumé de ce film, ... etc. La
bonification de ces activités est laissée a I'appréciation de I'’enseignant et de I’équipe de formation qui
sont seuls aptes a définir la meilleure maniére de tenir compte de ces travaux personnels dans la note
globale de l'examen final.

Mode d’évaluation :
Controle continu, Examen final,

Références bibliographiques :

1- Quels métiers pour demain ? Editeur : ONISEP, 2016, Collection : Les Dossiers.

2-]. Douénel et I. Sédes, Choisir un métier selon son profil, Editions d'Organisation, Collection : Emploi
& carriére, 2010.

3- V. Bertereau et E. Ratiere, Pour quel métier étes-vous fait ? Editeur : L’Etudiant, 6e édition,
Collection : Métiers, 2015.

4- Le grand livre des métiers, Editeur : L'Etudiant, Collection : Métiers, 2017.

5- Les métiers de l'industrie aéronautique et spatiale, Collection: Parcours, Edition: ONISEP, 2017.
6- Les métiers de 1'électronique et de la robotique, Collection: Parcours, Edition: ONISEP, 2015.

7- Les métiers du batiment et des travaux publics, Collection: Parcours, Edition : ONISEP, 2016.

9- Les métiers du transport et de la logistique, Collection : Parcours, Edition : ONISEP, 2016.

9- Les métiers de I'énergie, Collection : Parcours, Edition : ONISEP, 2016.

10- Les métiers de la mécanique, Collection : Parcours, Edition : ONISEP, 2014.

11- Les métiers de la chimie, Collection : Parcours, Edition : ONISEP, 2017.

12- Les métiers du Web, Collection : Parcours, Edition : ONISEP, 2015.

Semestre 2
Unité d’enseignement: UET 2.1
Matiére 2: Langue étrangere 1 (Francais ou anglais)
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VHS: 22h30 (cours: 1h30)
Crédits: 1
Coefficient: 1

Objective:
Develop the reading, writing, listening and speaking abilities of the students.

Recommended prior Knowledge:
Basic English.

Contents:

The English syllabus consists of a set of texts containing scientific and technical parts. The chosen texts
must be used to study scientific and technical English and Grammar acquisition.

The texts must be selected according to the vocabulary built up, familiarization with both scientific and
technical matters in English for further understanding. Therefore, each text will be defined by a set of
vocabulary concepts, a set of special sentences (idioms) and comprehension questions.

The texts must contain also a terminology which means the translation of some words from English to
French one. Besides, the activity at the end of each session must include a translation of long statements
which are selected from the texts.

Examples for some lectures: Examples of Word Study: Patterns
Radioactivity. Explanation of Cause

Chain Reaction. Result

Reactor Cooling System. Conditions (if), Conditions (Restrictive)
Conductor and Conductivity. Eventuality

Induction Motors. Manner

Electrolysis. When, Once, If, etc. + Past Participle
Liquid Flow and Metering. [tis + Adjective + to

Liquid Pumps. As

Petroleum. [tis + Adjective or Verb + that...
Road Foundations. Similarity, Difference

Rigid Pavements. In Spite of, Although

Piles for Foundations. Formation of Adjectives

Suspension Bridges. Phrasal Verbs

Evaluation mode:
Workhome, final Exam

References:

J. Upjohn, S. Blattes, V. Jans, Minimum Competence in Scientific English, Office des Publications
Universitaires, 1994.

Al. Herbert, The Structure of Technical English, Longman, 1972.

S. Berland-Delepine, Grammaire méthodique de I'anglais moderne avec exercices, Ophrys, 1982.
Test of English as a Foreign Language - Preparation Guide, Cliffs, 1991.

R. Fowler, The Little, Brown Handbook, Little, Brown Company, 1980.

Cambridge - First Certificate in English, Cambridge books, 2008.

K. Wilson, Th. Healy, First Choice, Oxford, 2007.

M. Mann, S. Tayore-Knowles, Destination : Grammar & Vocabulary with Answer Key, MacMillan,
2006.

E. Hamby, Ph. Bedford Robinson, Special English Computer Applications, Cassell, 1980.

. P. Charles Brown, Norma D. Mullen, English for Computer Science, Oxford University Press,

11.
12.

1989.
Graeme Kennedy, Structure and Meaning in English: A Guide for Teachers, Pearson, 2004.

Anne M. Hanson, Brain-Friendly Strategies for Developing Student Writing Skills, 2nd Edition,
Corwin Press, 2008.
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13. Ann Bridges, How to Pass Higher English, Hodder Gibson-Hachette, 2009.
14. Claude Renucci, Anglais : 1000 Mots et expressions de la presse : Vocabulaire et expressions du
monde économique, social et politique, Fernand Nathan, 2006.
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- Programme détaillé par matiere du semestre 3

Semestre: 3
Unité d’enseignement: UEF 3.1
Matiére 1: Mathématiques Appliquées
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 3h00)
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Crédits: 6
Coefficient: 3

Obijectifs de I'’enseignement :

Ala fin de ce cours, I'étudiant(e) devrait étre en mesure de connafitre les différents types de séries et
ses conditions de convergence ainsi que les différents types de convergence.

Connaissances préalables recommandées
Analyse 1 & 2 et Algébre 1 & 2

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Intégrales simples et multiples 3 semaines
1.1 Rappels sur l'intégrale de Riemann et sur le calcul de primitives. 1.2 Intégrales doubles et
triples.
1.3 Application au calcul d’aires, de volumes, ...

Chapitre 2 : Intégrales impropres 2 semaines
2.1 Intégrales de fonctions définies sur un intervalle non borné.
2.2 Intégrales de fonctions définies sur un intervalle borné, infinies a 'une des extrémités.

Chapitre 3 : Equations différentielles 2 semaines
3.1 Rappel sur les équations différentielles ordinaires.
3.2 Equations aux dérivées partielles.
3.3 Fonctions spéciales.

Chapitre 4 : Séries 3 semaines
4.1 Séries numériques.
4.2 Suites et séries de fonctions.
4.3 Séries entiéres, séries de Fourrier.

Chapitre 5 : Transformation de Fourier 3 semaines
5.1 Définition et propriétés. 5.2 Application a la résolution d’équations différentielles.

Chapitre 6 : Transformation de Laplace 2 semaines
6.1 Définition et propriétés. 6.2 Application a la résolution d’équations différentielles.

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

1- F. Ayres Jr, Théorie et Applications du Calcul Différentiel et Intégral - 1175 exercices corrigés,
McGraw-Hill.

2- F. Ayres Jr, Théorie et Applications des équations différentielles - 560 exercices corrigés, McGraw-
Hill.

3- ]. Lelong-Ferrand, .M. Arnaudies, Cours de Mathématiques - Equations différentielles, Intégrales
multiples, Tome 4, Dunod Université.

4- M. Krasnov, Recueil de probléemes sur les équations différentielles ordinaires, Edition de Moscou

5- N. Piskounov, Calcul différentiel et intégral, Tome 1, Edition de Moscou

6- J. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 3- Calcul intégral et séries, Dunod.

7-]. Quinet, Cours élémentaire de mathématiques supérieures 4- Equations différentielles, Dunod.

8- M. R. Spiegel, Transformées de Laplace, Cours et problémes, 450 Exercices corrigés, McGraw-Hill.
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Semestre: 3
Unité d’enseignement: UEF 3.2
Matiere 2: Ondes et vibrations
VHS: 67h30 (Cours: 1h30, TD: 1h30, TP: 1h30)
Crédits: 5
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Obijectifs de I'enseignement
Initier I'étudiant aux phénomeénes de vibrations mécaniques restreintes aux oscillations de faible
amplitude pour 1 ou 2 degrés de liberté ainsi qu’a I'étude de la propagation des ondes mécaniques.

Connaissances préalables recommandées
Notions de Mathématiques et de Physique de la 1¢r¢ année

Contenu de la matiére :

Partie A : Vibrations

Chapitre 1 : Introduction aux équations de Lagrange 2 semaines

Equations de Lagrange pour une particule, Equations de Lagrange, Cas des systemes conservatifs, Cas
des forces de frottement dépendant de la vitesse, Cas d’une force extérieure dépendant du temps,
Systeme a plusieurs degrés de liberté.

Chapitre 2 : Oscillations libres des systemes a un degré de liberté 2 semaines
Oscillations non amorties, Oscillations libres des systémes amortis

Chapitre 3 : Oscillations forcées des systémes a un degré de liberté 1 semaine
Equation différentielle, Systéme masse-ressort-amortisseur, Solution de l'équation différentielle,
Excitation harmonique, Excitation périodique, Impédance mécanique

Chapitre 4 : Oscillations libres des systemes a deux degrés de liberté 1 semaine
Introduction, Systémes a deux degrés de liberté

Chapitre 5 : Oscillations forcées des systémes a deux degrés de liberté 2 semaines
Equations de Lagrange, Systeme masses-ressorts-amortisseurs, Impédance, Applications,
Généralisation aux systémes a n degrés de liberté

Partie B : Ondes

Chapitre 1 : Phénomeénes de propagation a une dimension 2 semaines

Généralités et définitions de base, Equation de propagation, Solution de 'équation de propagation, Onde
progressive sinusoidale, Superposition de deux ondes progressives sinusoidales

Chapitre 2 : Cordes vibrantes 2 semaines
Equation des ondes, Ondes progressives harmoniques, Oscillations libres d’une corde de longueur finie,
Réflexion et transmission

Chapitre 3 : Ondes acoustiques dans les fluides 1 semaine
Equation d’onde, Vitesse du son, Onde progressive sinusoidale, Réflexion-Transmission

Chapitre 4 : Ondes électromagnétiques 2 semaines
Equation d’onde, Réflexion-Transmission, Différents types d’ondes électromagnétiques

Contenu du TP:
TP1. Masse -ressort
TP2. Pendule simple
TP3. Pendule de torsion
TPA4. Circuit électrique oscillant en régime libre et forcé
TP5. Pendules couplés
TP6. Oscillations transversales dans les cordes vibrantes
TP7. Poulie a gorge selon Hoffmann
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TP8. Systemes électromécaniques (Le haut-parleur électrodynamique)
TP9. Le pendule de Pohl

TP10. Propagation d’ondes longitudinales dans un fluide.

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

1. H. Djelouah; Vibrations et Ondes Mécaniques - Cours & Exercices (site de l'université de
I'USTHB : perso.usthb.dz/~hdjelouah/Coursvom.html)
T. Becherrawy ; Vibrations, ondes et optique ; Hermes science Lavoisier, 2010
J. Brac ; Propagation d’ondes acoustiques et élastiques ; Hermeés science Publ. Lavoisier, 2003.
R. Lefort ; Ondes et Vibrations ; Dunod, 2017
J. Bruneaux ; Vibrations, ondes ; Ellipses, 2008.
].-P. Perez, R. Carles, R. Fleckinger ; Electromagnétisme Fondements et Applications, Ed. Dunod,
2011.
H. Djelouah ; Electromagnétisme ; Office des Publications Universitaires, 2011.

Semestre: 3
Unité d’enseignement: UEF 3.2
Matiére 1: Fabrication Mécanique
VHS: 67h30 (Cours: 1h30, TD: 1h30, TP :1h30)
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Objectifs de I'enseignement :

Donner a I'étudiant des connaissances sur les techniques de fabrication des produits en
particuliers les produits mécaniques.

Connaissances préalables recommandées :
Technologie de base, les sciences des matériaux,

Contenu de la matiére :

I- Théorie de la coupe des métaux

1.1 Matériaux de coupe (1 semaine)
1.2 Géométrie des outils de coupe (1 semaine)
1.3 Mécanisme de formation de copeau (1 semaine)
1.4 Efforts de coupe (1 semaine)
1.5 Echauffement (Température de coupe)

1.6 Endommagement des outils de coupe (1 semaine)

1.7 Méthodologie de choix des parameétres de coupe (1 semaine)

Technologies des Machines-outils

2.1 Mouvements de coupe (1 semaine)
2.2 Caractérisation d'une machine-outils (Principaux organes) (2 semaines)
e Broche
e Bati
e (Glissieres
2.3 Chaines cinématiques (6 semaines)
e Meécanismes de transmission de mouvements
e Tours, raboteuse et étau-limeur, Perceuses, fraiseuses, Brocheuse, Rectifieuses cylindrique
et plane, etc...

Contenu du TP:

TP n° 1 : Tournage d’'une piéce cylindrique a 2 diameétres avec des opérations de dressage et de
chariotage

- Exécution des dessins d'ébauche et de définition.

- Détermination des régimes de coupe et Elaboration de la gamme d'usinage de la piece.
- Préparation des outils, de 1a machine et des instruments de mesure.

- Positionnement, serrage de 1'ébauche, mise au point et réglage de la machine.

- Réalisation des opérations et de la piece.

TP n° 2 : Fraisage et percage d’'une piéce prismatique avec principalement des phases de fraisage
et de percage.

- Définition de la forme, des dimensions, des tolérances et des états de surface de la piece
(dessin de définition)

- Dessin d'ébauche.

- Détermination des régimes de coupe et élaboration de la gamme d'usinage de la piéce (sans la
phase rectification).

- Découpe de I'ébauche.

- Préparation des outils, de la (des) machine (s) et des instruments de mesure.
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- Positionnement, serrage de 1'ébauche, mise au point et réglage de la machine.
- Réalisation des opérations et de la piece

TP n° 3 : Rectification plane et examen des états de surface
(Utilisation de la piece du TP n° 2)

- Analyse des dessins d'ébauche et de définition du TP n°2

- Détermination des régimes de rectification et Elaboration de la gamme compléte d’'usinage de
la piece (avec la phase rectification).

- Préparation des outils, de la machine et des instruments de mesure de I’état de surface
(rugosités).

- Positionnement, serrage de 1'ébauche, mise au point et réglage de la machine.

- Réalisation de la phase rectification et contréle de I'état de surface.

TP n° 4 : soudage
- Préparation des piéces a assembler
- Choix du métal d'apport
- Réalisation du cordon de soudure
- Nettoyage et controle

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

1- Techniques de I'ingénieur 2000 B.BM.BT. Janvier 2000 Printed in France by Imprimerie
Strasbourgeoise Schiltighein- ISTRAIN

2- Roger Bonetto les ateliers flexibles de production 2éme édition Hermes 1987-Paris

3- G. Levallant ; M.Dessoly ; P.Géodossi ; P.Leroux ; ].C.Moulet ; G.Poulachon ; P.Robert
Usinage par enlevement de copeaux- de la technologie aux applications industrielles
Ensam. Edition Eyrolles N° 7211- Juin 2005 Paris

4- Eléments de Fabrication Edition Ellipses. Copyright 1995 Paris

5- Michel Ahby, Choix de Matériaux en Conception Mécanique ; Dunod, 1999

6- Claude Hazard, La Commande Numérique des M O, édition Foucher, Paris 1984

7- Gonzalez, CN par calculateur, édition Foucher Paris 1985.

8- Philippe DEPEYRE, Cours « Fabrication mécanique », Faculté des Sciences et Technologies,
Université de la Réunion, Année 2004-2005

Semestre: 3
Unité d’enseignement: UEF 3.2
Matiere 2: Mécanique des fluides 1
VHS: 67h30 (Cours: 1h30, TD: 1h30, TP: 1h30)
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Obiectif de '’enseignement :

Introduire I'étudiant dans le domaine de la mécanique des fluides, la statique des fluides sera détaillées
dans la premiére partie. Ensuite dans la deuxiéme partie I'étude du mouvement des fluides non visqueux
sera considérée a la fin c’est le mouvement du fluide réel qui sera étudié.

Connaissance préalable recommandées :

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Propriétés des fluides 3 semaines

1. Définition physique d’'un fluide : Etats de la matiére, matiere divisée (dispersion suspensions,
émulsions)

2. Fluide parfait, fluide réel, fluide compressible et fluide incompressible.

3. Masse volumique, densité

4. Rhéologie d’un fluide, Viscosité des fluides, tension de surface d'un fluide

Chapitre 2 : Statique des fluides 4 semaines

1. Définition de la pression, pression en un point d'un fluide

2. Loi fondamentale de statique des fluides

3. Surface de niveau

4. Théoreme de Pascal

5. Calcul des forces de pression : Plaque plane (horizontale, verticale, oblique), centre de poussée,
instruments de mesure de la pression statique, mesure de la pression atmosphérique, barométre, loi de
Torricelli

2. Pression pour des fluides non miscibles superposés

Chapitre 3 Dynamique des fluides incompressibles parfaits 4 semaines

1. Ecoulement permanent

2. Equation de continuité

3. Débit masse et débit volume

4. Théoreme de Bernouilli, cas sans échange de travail et avec échange de travail

5. Applications aux mesures des débits et des vitesses: Venturi, Diaphragmes, tubes de Pitot...
6. Théoreme d’Euler

Chapitre 4 : Dynamique des fluides incompressibles réels 4 semaines
1. Régimes d’écoulement, expérience de Reynolds

2. Analyse dimensionnelle, théoréme de Vashy-Buckingham, nombre de Reynolds

3. Pertes de charges linéaires et pertes de charge singuliéres, diagramme de Moody.

4. Généralisation du théoreme de Bernouilli aux fluides réels

Travaux Pratiques :

Viscosimétre

Détermination des pertes de charges linéaires et singulieres
Mesure de débits

Coup de bélier et oscillations de masse
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Vérification du théoreme de Bernoulli

Impact du jet

Ecoulement a travers un orifice

Visualisation des écoulements autour d'un obstacle

Détermination du nombre de Reynolds: Ecoulement laminaire et turbulent

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques :

Fundamentals of fluid mechanics 6t Edition, 2009, BR Munson, DF Young TH Okiishi, WW
Huebsch 6th Edition John Wiley & Sons

Fluid mechanics, YA Cengel - 2010 - Tata McGraw-Hill Education

Fluid Mechanics Frank M. White Fourth Edition 2003 McGraw-Hill

Mécanique des fluids et hydraulique 2éme édition, Ronald v. Giles, Jack B Evett, Cheng Liu,
McGraw-Hill

S. Amiroudine, J. L. Battaglia, ‘Mécanique des fluides Cours et exercices corrigés’Ed. Dunod

R. Comolet, ‘Mécanique des fluides expérimentale’, Tome 1, 2 et 3, Ed. Masson et Cie.

R. Ouziaux, ‘Mécanique des fluides appliquée’, Ed. Dunod, 1978

B. R. Munson, D. F. Young, T. H. Okiishi, ‘Fundamentals of fluid mechanics’, Wiley & sons. R. V.
Gilles, ‘Mécanique des fluides et hydraulique : Cours et problémes’, Série Schaum, Mc Graw Hill,
1975.

Semestre: 3
Unité d’enseignement: UEF 3.2
Matieére 3: Mécanique rationnelle
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)
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https://scholar.google.fr/citations?user=YTLDuc8AAAAJ&hl=fr&oi=sra
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/sakir-amiroudine-108192
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/jean-luc-battaglia-75626

Crédits: 4
Coefficient: 2

Obijectifs de I'’enseignement :

L’étudiant sera en mesure de saisir la nature d’'un probléme (statique, cinématique ou dynamique) de
mécanique du solide, il possédera les outils lui permettant de résoudre le probleme dans le cadre de la
mécanique classique. Cette matiére constitue un pré requis pour les matiéres : RDM et la mécanique
analytique.

Connaissances préalables recommandées
L’étudiant devra assimiler préalablement la matiére physique 1 qui traite la mécanique du point. Aussi,
la matiere mathématique 2 comporte des outils indispensables.

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Rappels mathématiques (éléments de calcul vectoriel). 1 semaine

Chapitre 2 : Généralités et définitions de base 2 semaines
2.1 Définition et sens physique de la force
2.2 Représentation mathématique de la force
2.3 Opérations sur la force (composition, décomposition, projection)
2.4 Type de force : ponctuelle, linéique, surfacique, volumique
2.5 Classification de forces : forces internes, forces externes.
2.6 Modeéles mécanique : le point matériel, le corps solide

Chapitre 3 : Statique. 3 semaines
3.1 Axiomes de la statique
3.2 Liaisons, appuis et réactions
3.3 Axiome des liaisons
3.4 Conditions d’équilibre : Forces concourantes, Forces paralléles, Forces planes

Chapitre 4 : cinématique du solide rigide. 3 semaines
4.1 Rappels succinct sur les quantités cinématiques pour un point matériel.
4.2 Cinématique du corps solide : Mouvement de translation, Mouvement de rotation autour
d’un axe fixe, Mouvement plan, Mouvement composé.

Chapitre 5 : Géométrie de masse. 3 semaines
5.1 Masse d'un systeme matériel : Systeme continu, Systeme discret
5.2 Formulation intégrale du centre de masse, Définitions (cas linéaire, surfacique et volumique),
Formulation discréte du centre de masse, Théorémes de GULDIN
5.3. Moment et produit d’inertie de solides
5.4. Tenseur d’inertie d’'un solide : Cas particuliers, Axes Principaux d’inertie
5.5. Théoreme d’Huygens
5.6. Moment d’inertie de solides par rapport a un axe quelconque.

Chapitre 6 : Dynamique du solide rigide. 3 semaines
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6.1 Bref rappels sur les quantités dynamiques pour un point matériel.

6.2 Elément de cinétique du corps rigide : Quantité de mouvement, Moment cinétique, Energie
cinétique

6.3 Equation de la dynamique pour un corps solide

6.4 Théoreme du moment cinétique

6.5 Théoreme de I'énergie cinétique

6.6 Applications : Cas de translation pure, Cas de rotation autour d’un axe fixe, Cas combiné de
translation et de rotation.

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

1. Eléments de Mécanique rationnelle. S. Targ. Editions Mir Moscou

2. Mécanique a l'usage des ingénieurs. STATIQUE. Edition Russell. Ferdinand P. Beer

3. Mécanique générale. Cours et exercices corrigés. Sylvie Pommier. Yves Berthaud. DUNOD.

4. Mécanique générale - Théorie et application, Editions série. MURAY R. SPIEGEL Schaum, 367p.

5. Mécanique générale - Exercices et problemes résolus avec rappels de cours, Office des publications
Universitaires, Tahar HANI 1983, 386p.

Semestre: 3
Unité d’enseignement: UEM 3.1
Matiere 1: Informatique3
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TP: 1h30)
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Obijectifs de la matiére :

Apprendre a I'étudiant la programmation en utilisant des logiciels faciles d’acces (essentiellement :
Matlab, Scilab, Mapple, ...). Cette matiére sera un outil pour la réalisation des TP de méthodes
numeériques en S4.

Connaissances préalables recommandées :
Les bases de la programmation acquises en informatique 1 et 2.

Contenu de la matiére :

TP 1: Présentation d’'un environnement de programmation scientifique (1 Semaine)
(Matlab, Scilab, ... etc.)

TP 2: Fichiers script et Types de données et de variables (2 Semaines)

TP 3 : Lecture, affichage et sauvegarde des données (2 Semaines)

TP 4 : Vecteurs et matrices (2 Semaines)

TP 5 : Instructions de contrdle (Boucles for et While, Instructions if et switch)(2 Semaines)
TP 6: Fichiers de fonction (2 Semaines)

TP 7 : Graphisme (Gestion des fenétres graphiques, plot) (2 Semaines)

TP 8 : Utilisation de toolbox (2 Semaines)

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

1. Jean-Pierre Grenier, Débuter en algorithmique avec MATLAB et SCILAB, Ellipses, 2007.

2. Laurent Berger, Scilab de la théorie a la pratique, 2014.

3. Bégyn Arnaud, Gras Hervé, Grenier Jean-Pierre, Programmation et simulation en Scilab, 2014.

4. Thierry Audibert, Amar Oussalah, Maurice Nivat, Informatique : Programmation et calcul
scientifique en Python et Scilab classes préparatoires scientifiques ler et 2e années, Ellipses, 2010.

Semestre: 3
Unité d’enseignement: UED 3.1
Matiére 1: Electronique
VHS: 22h30 (Cours: 1h30)
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http://catalogue-biblio.univ-setif.dz/opac/index.php?lvl=author_see&id=67191
http://catalogue-biblio.univ-setif.dz/opac/index.php?lvl=publisher_see&id=3049
http://catalogue-biblio.univ-setif.dz/opac/index.php?lvl=author_see&id=69297
http://catalogue-biblio.univ-setif.dz/opac/index.php?lvl=author_see&id=69156
http://catalogue-biblio.univ-setif.dz/opac/index.php?lvl=author_see&id=69157
http://catalogue-biblio.univ-setif.dz/opac/index.php?lvl=author_see&id=69158

Crédits: 1
Coefficient: 1

Objectifs de I'’enseignement:

Reconnaitre les principales techniques de régulation des systemes mécanique et les composants mis en
ceuvre.

Connaissances préalables recommandées:
Mathématiques, méthodes numériques

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Terminologie des systéemes de commande (1 semaines)

Schéma fonctionnel d'un systéme asservi. Eléments constitutifs d’'un schéma fonctionnel d’'un systéme
asservi

Chapitre 2: Transformation de Laplace (2 semaines)
Définitions et propriétés

Chapitre 3 : Fonctions de Transfert (2 semaines)
Algebre des schémas fonctionnels et fonction de transfert des systemes

Chapitre 4 : Etude d’un systéme asservi du premier ordre (3 semaines)
Définition et fonction de transfert. REponse du systeme aux différents signaux d’entrée

Chapitre 5 : Etude d’un systéme asservi du second ordre (3 semaines)

Définition et fonction de transfert. Réponse du systéme aux différents signaux d’entrée. Représentation
du systéme dans le plan complexe

Chapitre 6 : Diagramme de BODE et de Nyquist des systémes asservis (2 semaines)
Chapitre 7 : Etude de stabilité des systémes asservis (2 semaines)

Criteres analytiques de stabilité d’apres Routh et Hurrwitz. Critere géométrique d’apreés Nyquist

Mode d’évaluation :

Interrogations, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques:

1- Henri Bourles. Systémes linéaires de la modélisation a la commande. Editions Lavoisier 2006,
Paris.

2- Jean Marie Flans .La régulation industrielle; Hermés 1994 ; Paris.

3- Philippe de Larminat. Automatique commande des systémes linéaires. Editions Hermes 1996 ;
Paris

4- Patrick Prouvost. Automatique - Contréle et régulation, EditionDunod 2010.

5- Yves GRANJON. Automatique . Edition Dunod 2010
6- Olivier Le Gallo. Automatique des systemes mécaniques. Edition Dunod , 2009
7- Gérard Boujat, Patrick Anaya. Automatique industrielle, 2007. Edition Dunod
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8- JANET Maurice. Précis de calcul matriciel et de calcul opérationnel, Edition Euclide 1982
9- Patrick Prouvost. Automatique - Contréle et régulation. Edition Dunod 2010.

Semestre: 3
Unité d’enseignement: UED 3.1
Matiére 2: Electrotechnique
VHS: 22h30 (Cours: 1h30)

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:
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Obiectifs de I'enseignement : L’'objectif du programme est de soumettre aux étudiants de Génie
Mécanique, un ensemble de connaissances indispensables et nécessaires pour la compréhension
physique de I'essentiel des phénomeénes électrotechniques.

Connaissances préalables recommandées : Les enseignements fondamentaux de sciences physiques
acquis en premiere année de ce parcours.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 - Les circuits Electriques (4semaines)
1.1 Introduction
1.2 Courant et tension dans les circuits électriques
1.3 Résistances et circuit équivalent.
1.4 Travail et puissance
1.5 Circuits électriques monophasé et triphasé.

Chapitre 2 - Les circuits Magnétiques (3 semaines)
2.1 Magnétisme et électricité
2.2 Lois fondamentales
2.3 Matériaux et circuits magnétiques

Chapitre 3 - Les Transformateurs (2 semaines)
3.1 Description
3.2 Circuits équivalents
3.3 Transformateurs de mesure
3.4 Transformateurs spéciaux

Chapitre 4 - Machines Electriques (3semaines)
4.1 Machines a courant continu (excitation shunt, séparée, série)
4.2 Machines synchrones
4.3 Machines asynchrones
4.4 Machines spéciales
4.5 Branchement des moteurs triphasés

Chapitre 5 - Mesures Electriques (3 semaines)

5.1 La mesure en physique

5.2 La qualité de la mesure - les erreurs

5.3 Structure des appareils a affichage numérique

5.4 Mesures des intensités et des tensions
5.5 Mesures des puissances et des énergies

5.6Schémas de cablage d'une installation électrique Calcul de section
filaire.

Mode d’évaluation :

Interrogations, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques:
- Exercices et probléemes d’électrotechniques notions de base, réseaux et machines électriques ;
Luc Lasne ; édition Dunod 2011.
Electrotechnique : modélisation et simulation des machines électriques ; Rachid Abdessemed ;
édition Ellipse 2011.
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Circuits électriques : régime continu, sinusoidal et impulsionnel, Jean-Paul Bancarel , édition
Ellipse 2001.

Analyse des circuits électriques, Charle K. Alexander et Matthew Sadiku ; édition de boeck.
2012.

Semestre: 3
Unité d’enseignement: UET 3.1
Matiére 1: Anglais technique
VHS: 22h30 (TD: 1h30)
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Description et objectifs du cours :
Il s’agit de rafraichir et consolider le niveau de base des étudiants en anglais afin de les familiariser avec
les matieres scientifiques et techniques enseignées dans cette langue(sous forme orale ou écrite) et
aussi pour en améliorer leur compréhension approfondie. Ceci leur permettra de confronter et
d'appliquer leur apprentissage a des situations quotidiennes en leur fournissant un enseignement
complet. Cette formation leur offre donc I'opportunité d’avoir le niveau intermédiaire qui correspond
aux niveaux B1 et B2. Ce dernier fait suite au niveau élémentaire et précede le niveau opérationnel défini
par le Cadre Européen Commun de Référence pour les Langues (CECRL).
Prérequis : Connaissances de base nécessaires
Le contenu de la matiére :
Chapter 1.Phonetics:
1. Pronunciation of the final (ed)
2. Silent letters : definition, spelling + pronunciation of each letter
Chapter 2. General Grammar:
1- Tenses
Simple present
Simple past
Simple future
Present continuous
Present perfect
Past perfect
2- Modals
eg: can, may, should, must ...
3- Reported speech
4- Using English:
To compare
To define
To report
Chapter 3. Texts and Activities:
Activities, scientific or technical texts are included progressively, in which we focus on the application
of the previous lessons.
3.1- Writing a Report in English
Cover pages, Summary, Introduction, Method, Results, Discussion, Conclusion, Bibliography,
Appendices, Summary and Keywords

3.2- Oral presentation in English
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Communication, Preparation of an oral presentation

Ateliers de la matiere « Langue Anglaise » :

Les cours d’anglais pourront étre enregistrés sur vidéos en vue de leur diffusion sur différentes

plateformes (Moodle, chaines YouTube, streaming média ....) ou par partage sur différents supports

informatiques pour les étudiants n’ayant pas d’acces a la connexion internet.L’enseignant chargé de

cette matiére doit organiser chaque semaine en présentiel un atelier constitué de deux groupes

d’étudiants avec présence obligatoire.

Les ateliers permettent aux étudiants d’améliorer leur communication en anglaise, de mettre en

pratique les compétences qu'ils ont acquises et de renforcer leur vocabulaire. En outre, ces ateliers

aident les étudiants a améliorer leur compréhension de maniére communicative. IIs débuteront suivant

ce planning :

o Atelier Lecture: développer la prononciation des étudiants (articulation correcte, placement
correct de l'accent....), renforcement du vocabulaire et la compréhension de texte
Atelier Expression Orale : travail sur la phonétique et la prononciation, apprendre a échanger dans
un milieu professionnel, formules de politesse, savoir écouter et repérer les phrases clés, savoir
reformuler. Encourager l'interaction des étudiants, promouvoir la capacité des étudiants a exprimer
leurs idées, et leurs attitudes de maniére communicative
Atelier Expression écrite : Renforcer la fluidité des étudiants grace a la pratique du vocabulaire,
de la grammaire (consolidation des connaissances grammaticales de base et révision des temps,
exercices de rédaction de documents professionnels et prise de notes....) écriture des emails/cartes/
..., Rédaction d'annonces et de publicités télévisées...

Mode d’évaluation :

Interrogations écrites, devoirs a la maison

References:

1. Common European Framework of Reference for Languages: Learning, Teaching, Assessment -

Companion volume (2020)

2. English Profile Introducing the CEFR for English (UCLES/CUP 2011)

3. CEFR-informed Learning, Teaching and Assessment: A Practical Guide (2020)
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- Programme détaillé par matiere du semestre 4

Semestre 4
Unité d’enseignement: UEF 4.1

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:




Matiére 1: Thermodynamique Appliquée
VHS: 90h00 (Cours : 1h30, TD: 1h30, TP: 1h30)
Crédits: 5
Coefficient: 3

Obiectifs de I'’enseignement

Consolider les connaissances de thermodynamique acquises au premier semestre de L3 (licence) pour
permettre leurs emplois dans les nombreux domaines des sciences de l'ingénieur ou elles sont d'usage
courant. Etudier les principaux cycles thermodynamiques réactualisés (Rankine, Hirn, Brayton, Otto,
Stirling, Diesel, Atkinson, machine frigorifique et de climatisation, les moteurs a combustion interne, les
turbopropulseurs et les turboréacteurs etc.) et inclue d’autres procédés de conversion direct de
I'énergie. Donner des notions sur l'analyse de 'efficacité des cycles.

Connaissances préalables recommandées :

o Notions de base en thermodynamique générale, mécanique des fluides, transferts thermiques
e Mathématique Appliquée

Contenu de la matiére :

Chapitrel. Propriétés des substances pures
1.1. Substance pure
1.2. Propriétés d’'une substance pure
1.3. Changement de phase d'une substance pure
1.4. Les diagrammes thermodynamiques
1.5. Propriétés thermodynamiques des systémes diphasiques
1.6. Equations d’états
Chapitre 2. Machines thermiques
2.1. Généralités sur les cycles
2.2. Notion de rendement
Chapitre 3. Les cycles de vapeur d’eau
3.1. Cycle de Carnot
3.2. Cycle de Rankine
3.3. Cycle a resurchauffe
3.4. Cycle a régénération
3.5. Cycle binaire

Chapitre 4. Les cycles théoriques des moteurs a combustion interne
La machine frigorifique et pompe a chaleur réels
Chapitre 5. Les cycles de réfrigération et les pompes a chaleur
5.1. Généralités sur les cycles moteurs a gaz
5.2. Moteurs a combustion interne a piston :
5.2.a. Cycle de Carnot
5.2.b. Cycle de Otto
5.2.c. Cycle de Diesel
5.2.d. Cycle mixte
. Installations a turbines a gaz 5.3.a. Cycles de Brayton
5.3.b. Cycles de Brayton a régénération
5.3.c. Cycle de Brayton avec refroidissement intermédiaire
5.4. Moteurs a réaction
Mode d’évaluation :

Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final
Références bibliographiques:

[1]. M.]. Moran, H,,N. Shapiro, “Fundamentals of Engineering Thermodynamics”, 1999, 4th edition Wiley.
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[2]. ].P. Perez « Thermodynamique, Fondements et applications », Enseignement de la physique, 2nd
édition 1997, Masson.

[3]- Lucien Borel, Daniel Favrat, « Thermodynamique et énergétique - Volume 1, De I'énergie a 1'exergie
», édition revue et augmentée Editeur : PPUR

[4]. Lucien Borel, Daniel Favrat, Dinh Lan Nguyen , Magdi Batato, «Thermodynamique et énergétique »

Semestre 4
Unité d’enseignement: UEF 4.1
Matiere 2: Transfert de chaleur 1
VHS: 67h30 (Cours : 1h30, TD: 3h00)
Crédits: 6
Coefficient: 3
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Objectifs de I'’enseignement :

Apprécier les pouvoirs conducteurs de la chaleur des matériaux usuels, évaluer les taux de transfert de
chaleur par conduction en régime stationnaire pour des géométries courantes. Applications aux ailettes
rectangulaires. Connaitre les mécanismes des transferts de chaleur entre un fluide et une surface solide.

Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique, MDF, Mathématique.

Contenu de la matiére :
Chapitre 1. Introduction des transferts thermiques et position vis-a-vis de Ila
thermodynamique. (1 Semaine)

Chapitre 2. Lois de base des transferts de chaleur (1 Semaines)

Chapitre 3. Conduction de la chaleur (5 Semaines)
Loi de Fourier. Conductivité thermique et ordres de grandeur pour les matériaux usuels. Discussion
des parametres dont dépend la conductivité thermique. Equation de l'énergie, les hypotheses
simplificatrices et les différentes formes. Les conditions aux limites spatiales et initiales. Les quatre
conditions linéaires et leur signification pratique. Dans quelles conditions peut-on les réaliser ?
Quelques solutions de lI'équation de la chaleur, en coordonnées cartésiennes, cylindriques et
sphériques avec les conditions linéaires. Cas des systémes conductifs avec sources de chaleur.
L’analogie électrique en stationnaire. Le probleme de I'ailette rectangulaire longitudinale : Equation
de l'ailette. Résolution. Calcul du rendement et de 'efficacité de I'ailette. Généralisation du concept
d’ailette. Application a l'ailette radiale de profil uniforme.

Chapitre 4. Transfert de chaleur par convection (5 Semaines)
Mécanismes des transferts de chaleur par convection. Parametres intervenant dans les transferts
convectifs. Mise en évidence des différents types de transfert par convection : Convections forcée,
naturelle et mixte. Citer des exemples courants. Discerner entre transfert convectif laminaire et
turbulent dans les deux modes forcé et naturel. Méthodes de résolution d’'un probléme de convection
(Analyse dimensionnelle et expériences, méthodes intégrales pour les équations approchées de
couche limite, résolution des équations représentant la convection et analogie avec des phénoménes
similaire comme les transferts de masse). Analyse dimensionnelle alliée aux expériences : Théoreme
Pi, faire apparaitre les nombres sans dimensions les plus utilisés en convection (Reynolds, Prandt],
Grashoff, Rayleigh, Peclet et Nusselt) forcée et naturelle. Expliquer la signification de ces nombres.

Mode d’évaluation :

Interrogations, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques :

1- ]. F. Sacadura coordonnateur, « Transfert thermiques: Initiation et approfondissement »,
Lavoisier 2015.
Kreith, F.; Boehm, R.F,; et. al,, “Heat and Mass Transfer”, Mechanical Engineering Handbook Ed.
Frank Kreith,
CRC Press LLC, 1999.
Bejan and A. Kraus, “Heat Handbook”, ]. Wiley and sons 2003.
F. Kreith and M. S. Bohn. “Principles of Heat Transfer”, 6th ed. Pacific Grove, CA: Brooks/Cole,
2001.
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Y. A. Cengel, “Heat and Mass Transfer”, Mc Graw Hill.
H.D. Baehr and K. Stephan, “Heat and Mass transfer”, 2nd revised edition, Springer Verlag editor,
2006.
J. L. Battaglia, A. Kuzik et ]. R. Puiggali, « Introduction aux transferts thermiques », Dunod 2010.
De Giovanni B. Bedat, « Transfert de chaleur », Cépadues, 2012.
10-]. P. Holman, “Heat Transfer”. 9th ed. New York: McGraw-Hill, 2002.
11-F. P. Incropera and D. P. DeWitt. “Introduction to Heat Transfer”, 4th ed. New York: John Wiley
& Sons, 2002.
12-]. Taine, ]. P. Petit, « Transfert de chaleur et mécanique des fluides anisothermes », Dunod, 1988.
13-N. V. Suryanaraya. “Engineering Heat Transfer”, St. Paul, Minn.: West, 1995.
14-H. D. Baehr and K. Stephan, “Heat and Mass transfer”, 2nd revised edition, Springer Verlag.

Semestre 4
Unité d’enseignement: UEF 4.1
Matieére 3: Conversion d’énergie
VHS: 22h30 (Cours : 1h30)
Crédits: 2
Coefficient: 1

Objectifs de I'’enseignement :
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Appliquer les concepts de la thermodynamique acquise durant les années précédentes a
diverses machines productrices ou consommatrices de 1'énergie. Rechercher par l'analyse
exégétique les possibilités d’amélioration ou les défaillances des systemes thermodynamiques
réels. Analyse énergétique des systémes mettant en ceuvre la combustion.

Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique

Contenu de la matiére :

Chapitre 1. Les cycles de puissance a une seule phase (4 Semaines)
Définitions. Cycle de Carnot. Cycle d’Otto. Cycle Diesel. Cycle mixte. Cycle de Joule - Brayton.
Cycle d’Ericsson. Cycle de Stirling. - Cycle a préchauffe ou a régénérateur- Cycle multi étagé
avec régénérateur, refroidissement et réchauffe intermédiaire. Différents composants d'une
centrale thermique a gaz.

Chapitre 2. Les cycles de puissance a deux phases (4 Semaines)
Rappels sur le changement de phase. Cycle de Rankine. Cycle de Hirn. Cycle a resurchauffe.
Cycle a un ou plusieurs soutirages de vapeur. Cycle mixte (gaz-capeur). Centrales thermiques
a vapeur. Installations hybrides (solaire-gaz). Installations a cogénération. Notion sur les
centrales nucléaires.

Chapitre 3. L’exergie et I'analyse exergétique des systémes thermodynamiques (2
Semaines)
Application aux centrales thermiques a gaz et aux centrales thermiques a vapeur.

Chapitre 4. Thermodynamique de la combustion (2 Semaines)
Propriétés des mélanges, combustion steechiométrique, chaleur de formation et pouvoirs
calorifiques, température de flamme adiabatique. Cinétique chimique : Réactions
élémentaires, les réactions en chaine et la production de radicaux libres, les recombinaisons,
constantes d’équilibre, taux de réaction. Modeles simplifiés de combustion, dépendance par
rapport a la pression, équilibre partiel et états quasi-stationnaire. Autoallumage, et allumage
spontané, effet de la pression sur la température d’autoallumage, allumage commandé, flux
de chaleur critique pour 'allumage.

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

1- R. E. Sonntag and J. G. Van Wylen, “Fundamentals of classical thermodynamics”, Ed. ].
Wiley & Sons, 1978.
Kaster, « Thermodynamique 6eéme édition », Masson, 1968.
R. kling, « Thermodynamique et application », Edition Technip.
M. Bertin, J. P. Faroux et ]. Renault, « Thermodynamique », Dunod Université, 1981.
M. W. Zemansky and R.H. Ditmann, “Heat and Thermodynamic”, 7th edition, Mc Graw
Hill, 1981.
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6- ].P.Perez, « Thermodynamique, Fondements et applications », seconde édition, Masson,
1997.

7- S. Mc Allister, Jyh-Yuan Chen and A. Carlos Fernandez-Pello, “Fundamentals of
Combustion Processes”, Springer editor, 2011.

8- T. Poinsot and D. Veynante, “Theoretical and Numerical Combustion”, Edwards editor,
2005.

Semestre 4
Unité d’enseignement: UEF 4.2
Matiere 1: Résistance des matériaux
VHS: 67h30 (Cours : 1h30, TD: 1h30, TP: 1h30)
Crédits: 5
Coefficient: 3

Obiectifs de I'enseignement :
Connaitre les méthodes de calcul a la résistance des éléments des constructions et déterminer les
variations de la forme et des dimensions (déformations) des éléments sous l'action des charges.
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Connaissances préalables recommandées :
Analyse des fonctions ; mécanique rationnelle.

Contenu de la matiere :
Chapitre 1 : INTRODUCTIONS ET GENERALITES (2 semaines)

1.1 Buts et hypothéses de la résistance des matériaux
1.2 Classification des solides (poutre, plaque, coque)
1.3 Différents types de chargements
1.4 Liaisons (appuis, encastrements, rotules)
1.5 Principe Général d’équilibre - Equations d’équilibres
1.6 Principes de la coupe - Eléments de réduction
1.7 Définitions et conventions de signes de :
- Effort normal N,
- Effort tranchant T,
- Moment fléchissant M
Chapitre 2 : TRACTION ET COMPRESSION (3 semaines)
2.1 Définitions
2.2 Contrainte normale de traction et compression
2.3 Déformation élastique en traction/compression
2.4 Condition de résistance a la traction/compression
Chapitre 3 : CISAILLEMENT (2 semaines)
3.1 Définitions
3.2 Cisaillement simple - cisaillement pur
3.3 Contrainte de cisaillement
3.4 Déformation élastique en cisaillement
3.5 Condition de résistance au cisaillement
Chapitre 4 : CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES (3 semaines)
DES SECTION DROITES
4.1 Moments statiques d'une section droite
4.2 Moments d’inertie d'une section droite
4.3 Formules de transformation des moments d’inertie
Chapitre 5 : TORSION (2 semaines)
5.1 Définitions
5.2 Contrainte tangentielle ou de glissement
5.3 Déformation élastique en torsion
5.4 Condition de résistance a la torsion
Chapitre 6 : FLEXION PLANE SIMPLE (3 semaines)
6.1 Définitions et hypotheses
6.2 Effort tranchants, moments fléchissant
6.3 Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissant
6.4 Relation entre moment fléchissant et effort tranchant
6.5 Déformée d'une poutre soumise a la flexion simple (fleche)
5. 6.6 Calcul des contraintes et dimensionnement

Contenu du TP :
TP N°1 : Essais de traction - compression simple
TP N°2 : Essai de torsion
TP N°3 : Essai de flexion simple
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TP N°4 : Essai de résilience
TP N°5 : Essai de dureté

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

Mécanique a 'usage des ingénieurs - statique. Ferdinand P. Beer et Russell Johnston,
Jr,McGraw-Hill, 1981.

Résistance des matériaux, P. STEPINE, Editions MIR ; Moscou, 1986.

Résistance des matériaux 1,William A. Nash, McGraw-Hill, 1974.

Résistance des matériaux, S. Timoshenko, Dunod, 1986

Semestre 4
Unité d’enseignement: UEF 4.2
Matiére 2: Hydraulique et pneumatique
VHS: 45h00 (Cours : 1h30, TD: 1h30)
Crédits: 4
Coefficient: 2

Obiectifs de I'enseignement :

L’objectif du programme est de soumettre aux étudiants un ensemble de connaissances indispensables
et nécessaires pour la compréhension physique de l'essentiel des systémes hydrauliques et
pneumatiques.
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Connaissances préalables recommandées :
Connaissances sur la mécanique des fluides et la thermodynamique

Contenu de la matiére :
Chapitre 1: Introduction et rappels (2 semaines)

Les fluides hydrauliques, différents types de fluides hydrauliques, huile minérale, huile de synthese et
produit aqueux, caractéristiques des fluides hydrauliques. La viscosité, influence de la température et
de la pression sur la viscosité. Régime d’écoulement, nombre de Reynolds, pertes de charge. Filtration.
Qualité de l'air admis : humidité de I'air, contamination de I'air par des particules solides, différents
types de filtres a air.

Chapitre 2: Pompes et compresseurs (4 semaines)

Les pompes et compresseurs volumétriques, classification, pompes a pistons axiaux Pompes a pistons
radiaux, pompes a palettes, pompes a engrenages, pompes a vis. Les moteurs hydrauliques et
pneumatiques, généralités, classification des moteurs, moteurs a pistons axiaux, moteurs a pistons
radiaux, moteurs a engrenages, moteurs a palettes, moteurs lents a came et galets.

Chapitre 3 : Les vérins (2 semaines)

Les vérins, classification, vérin simple effet a rappel, vérin simple effet, vérin double effet simple, vérin
double effet différentiel, vérin double effet double tige, vérin télescopique, vérin rotatif, raideur d’'un
vérin, expression de la raideur, exemple de calcul, amortissement de fin de course, flambage de la tige.

Chapitre 4 : Canalisations hydrauliques (3 semaines)

Canalisations, canalisations rigides, matériaux, dimensions, canalisations souples. La régulation de

Y Y

pression, limiteur de pression a commande directe, limiteur de pression a commande indirecte,
réducteur de pression. Le contréle de débit, limiteur de débit, régulateur de débit, les clapets. Les
distributeurs, les accumulateurs, applications. Etudes des systemes hydrauliques et pneumatiques.

Chapitre 5: Exemples Pratiques (3 semaines)

e Commande d’'un moteur pneumatique

e Commande d'un moteur hydraulique a deux sens de rotation
e Réglage de la vitesse d’un vérin

e Réalisation d’un circuit hydraulique

Chapitre 6 : Logiciel de simulation (1 semaine)

Logiciels de simulation des installations hydrauliques et pneumatiques (Automation-Studio-
Hydraulique etc...)

Mode d’évaluation;
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques
J. Faisandier : Mécanismes hydrauliques et électrohydrauliques. Ed. Dunod 2006
Fawcett. Applied hydraulics and pneumatics in industry. Trade and Technical Press Ltd, 2009.
Gille, Décanule Pellegrin. Théorie et technique des asservissements, Dunod
|. Faisandier Mécanismes hydrauliques et pneumatiques, Collection : Technique et Ingénierie,
Dunod/L'Usine Nouvelle. 2013 - 9éme édition
José Roldanveloria. Aide-mémoire d'hydraulique industrielle. Dunod 2004
www.thierry-lequeu.fr/data/99ART147.HTM
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Semestre 4
Unité d’enseignement: UEF 4.2
Matiere 3: Mesure et Instrumentation
VHS: 45h00 (Cours : 1h30, TP: 1h30)
Crédits: 3
Coefficient: 2

Obijectifs de I'enseignement :

Acquérir les différentes techniques expérimentales et de mesure particulierement celles
utilisées en énergétique. Apprendre a choisir les bons instruments et les bons capteurs pour
monter ses propres expériences. Etre capable d’apprécier les erreurs.
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Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique, MDF, électricité...

Contenu de la matiére:

Chapitre 1. Mesures des épaisseurs et des longueurs (5 Semaines)
Les instruments mécaniques, Les instruments pneumatiques, Les instruments optiques,
L’appréciation des erreurs.

Chapitre 2. Mesures de température (5 Semaines)
Thermocouples, thermistances, détecteurs infrarouges, pyrometres. L’étalonnage des capteurs
thermiques. Les erreurs liées aux capteurs thermiques. Le choix des capteurs. L'acquisition
automatique des mesures et les cartes d’acquisition.

Chapitre 3. Mesures des débits, des vitesses et des pressions (5 Semaines)
Mesure de débit : Les différents débitmetres, Le choix et les erreurs liées a chaque type, Les
tubes de Pitot, Prasil et Prandtl.

Mesures de pression : Capteurs mécaniques, capteurs piezo-électriques. Mesures électriques,
Le traitement du signal, L'interprétation des résultats,

La mise au point des expériences.

Travaux pratiques.
Suivant les moyens de I'établissement et la disponibilité du matériel, au minimum Cing (05)
TPs doivent étre réalisés dans cette matiere.

Mode d’évaluation;
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques:

1. RJ. Goldstein, “Fluid Mechanics Measurements”, 1983.

2.].0. Hinze, “Turbulence”, Mc Graw-Hill Book Cie, Inc, 1975.

3. E. Guyon, ].P. Hulin et L. Petit, « Hydrodynamique physique », CNRS Ed. 2001.

Semestre 4
Unité d’enseignement: UEM 4.1
Matiére 1: Méthodes numériques
VHS: 45h00 (Cours : 1h30, TP: 1h30)
Crédits: 2
Coefficient: 2

Obijectifs de I'enseignement :
Familiarisation avec les méthodes numériques et leurs applications dans le domaine des calculs
mathématiques.

Connaissances préalables recommandées :
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Math1, Math2, Informatiquel et informatique 2

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Résolution des équations non linéaires f(x)=0 (3 semaines)
1. Introduction sur les erreurs de calcul et les approximations,
2. Introduction sur les méthodes de résolution des équations non linéaires,
3. Méthode de bissection,
4. Méthode des approximations successives (point fixe),
5. Méthode de Newton-Raphson.
Chapitre 2 : Interpolation polynomiale (2 semaines)
1. Introduction générale,
2. Polynéme de Lagrange,
3. Polynémes de Newton.
Chapitre 3 Approximation de fonction : (2 semaines)
1. Méthode d’approximation et moyenne quadratique.
2. Systemes orthogonaux ou pseudo-Orthogonaux. Approximation par des polyndémes
orthogonaux
3. Approximation trigonométrique
Chapitre 4 : Intégration numérique (2 semaines)
1. Introduction générale,
2. Méthode du trapéze,
3. Méthode de Simpson,
4. Formules de quadrature.
Chapitre 5 : Résolution des équations différentielles ordinaires (probléme de la condition
initiale ou de Cauchy) (2 semaines).
1. Introduction générale,
2. Méthode d’Euler,
3. Méthode d’Euler améliorée,
4. Méthode de Runge-Kutta.
Chapitre 6 : Méthode de résolution directe des systémes d’équations linéaires
(2 semaines)
1. Introduction et définitions,
2. Méthode de Gauss et pivotation,
3. Méthode de factorisation LU,
4. Méthode de factorisation de ChoeleskiMMt,
5. Algorithme de Thomas (TDMA) pour les systemes tri diagonales.
Chapitre 7 : Méthode de résolution approximative des systemes d’équations linaires
(2 semaines)
1. Introduction et définitions,
2. Méthode de Jacobi,
3. Méthode de Gauss-Seidel,
4. Utilisation de la relaxation.

Contenu des travaux pratiques :

1. Résolution d’équations non linéaires
1.1. Méthode de la bissection
1.2. Méthode des points fixes
1.3. Méthode de Newton-Raphson

2. Interpolation et approximation

2.1. Interpolation de Newton

2.2. Approximation de Tchebychev
3. Intégrations numériques

3.1. Méthode de Rectangle

3.2. Méthode de Trapezes

3.3. Méthode de Simpson
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4. Equations différentielles
4.1. Méthode d’Euler
4.2. Méthodes de Runge-Kutta

5. Systemes d’équations linéaires
5.1. Méthode de Gauss- Jordon
5.2. Décomposition de Crout et factorisation LU
5.3. Méthode de Jacobi
5.4. Méthode de Gauss-Seidel

Mode d’évaluation :
Interrogations écrites, devoirs a la maison, examen final.

Références bibliographiques :

1. BREZINSKI (C.), Introduction a la pratique du calcul numérique. Dunod, Paris (1988).

2. G. Allaire et S.M. Kaber, 2002. Algébre linéaire numérique. Ellipses.

3. G. Allaire et S.M. Kaber, 2002. Introduction a Scilab. Exercices pratiques corrigés
d'algebre linéaire. Ellipses.

4. G. Christol, A. Cot et C.-M. Marle, 1996. Calcul différentiel. Ellipses.

5. M. Crouzeix et A.-L. Mignot, 1983. Analyse numérique des équations différentielles.
Masson.

6. S. Delabriére et M. Postel, 2004. Méthodes d'approximation. Equations différentielles.
Applications Scilab. Ellipses.

7.].-P. Demailly, 1996. Analyse numérique et équations différentielles. Presses
Universitaires de Grenoble,1996.

8. E. Hairer, S. P. Norsett et G.Wanner, 1993. Solving Ordinary Differential Equations,
Springer.

9. CIARLET (P.G.). Introduction a I'analyse numérique matricielle et a I'optimisation.
Masson, Paris (1982).

Semestre 4
Unité d’enseignement: UEM 4.1
Matiére 2: Dessin assisté par ordinateur
VHS: 22h30 (TP: 1h30)
Crédits: 1
Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement
Cet enseignement permettra aux étudiants d’acquérir les principes de représentation des pieces en
dessin industriel. Plus encore, cette matiere permettra a I'étudiant a représenter et a lire les plans.

Connaissances préalables recommandées
Dessin Technique
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Contenu de la matiére :
Chapitre 0 : Rappels sur le dessin technique (3 semaines)

1- Vues en coupe

2- Développements et intersections

3- Dessin assemblé

4- Tracés géométriques et raccordements
5- Coupes

Chapitre 1 : PRESENTATION DU LOGICIEL CHOISIS (2 semaines)
(SolidWorks, Autocad, Catia, Inventor, etc.)

1.1 Introduction et historique du DAO

1.2 Configuration du logiciel choisis

1.3 Eléments de référence du logiciel (aides du logiciel, tutoriels, etc.)

1.4 Sauvegarde des fichiers (fichier de piece, fichier d’assemblage, fichier de mise en
plan, procédure de sauvegarde pour une remise a I'enseignant)

1.5 Communication et interdépendance entre les fichiers.

Chapitre 2 : NOTION D’ESQUISSES (3 semaines)

2.1 Les outils d’esquisses (point, segment de droite, arc, cercle, ellipse, polygone, etc.) ;
2.2 Relations d’esquisses (horizontale, verticale, égale, paralléle, collinaire, fixe, etc.) ;
2.3 Cotation des esquisses et contraintes géométrique.

2.4 Modélisation 3d (1¢re partie)

Chapitre 3. MODELISATION 3D (3 semaines)

3.1 Notions de plans (plan de face, plan de droite et plan de dessus)

3.2 Fonctions de bases (extrusion, enlevement de matiere, révolution)

3.4 Fonctions d’affichage (zoom, vues multiples, fenétres multiples etc.)

3.5 Les outils de modifications (Effacer, Décaler, Copier, Miroir, Ajuster, Prolonger,
Déplacer)

3.6 Réalisation d’'une vue en coupe du modeéle.

Chapitre 4 : MISE EN PLAN DU MODEL 3D (2 semaines)

4.1 Edition du plan et du cartouche
4.2 Choix des vues et mise en plan
4.3 Habillages et Propriétés objets (Les hachures, la cotation, le texte, les tableaux, etc...

Chapitre5 : ASSEMLAGES (2 semaines)
5.1 Contraintes d’assemblage (paralléle, coincidence, coaxiale, fixe, etc.):
5.2 Réalisation de dessins d’assemblage
5.3 Mise en plan d’assemblage et nomenclature des piéces
1. Vue éclatée.

Mode d’évaluation :
Interrogations, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques :
1- Solidworks bible 2013 Matt Lombard, Edition Wiley.
Dessin technique, Saint-Laurent, GIESECKE, Frederick E. Editions du renouveau pédagogique
Inc., 1982.
Exercices de dessins de pieces et d'assemblages mécaniques avec le logiciel SolidWorks, Jean
Louis Berthéol, Francois Mendes.
La CAO accessible a tous avec SolidWorks : de la création a la réalisation tome1 Pascal Rétif.

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:




5- Guide du dessinateur industriel, Chevalier A, Edition Hachette Technique.

Semestre 4
Unité d’enseignement: UED 4.1
Matiére 1: Production et Transport d’Energie
VHS: 22h30 (Cours : 1h30)
Crédits: 1
Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement :

Sensibiliser les étudiants aux questions énergétiques mondiales. Donner les connaissances générales
sur les principaux systemes de production et de transport d’énergie.

Connaissances préalables recommandées :
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Thermodynamique, Notions d’électricité fondamentale.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Production et conversion de I'énergie (8 semaines)
. Centrales thermiques a vapeur et turbines a gaz.

. Les groupes électrogenes a moteur Diesel.

. Principe e la conversion de I'énergie solaire en énergie électrique.
. Les centrales photovoltaiques.

. Les centrales nucléaires,

. Les centrales hydrauliques et éoliennes.

. Les centrales géothermiques et marémotrices.

Chapitre 2 : Transport de 1'énergie électrique (4 semaines)
Modeéles des éléments du réseau électrique.

Analyse des réseaux en régime permanent.
Réglage de la tension et de la fréquence.
Controdle automatique de la génératrice.

Chapitre 3 : Distribution de I'énergie électrique (3 semaines)
1. Architecture des réseaux HT, MT et BT.
2. Poste de distribution MT.
3. Poste de distribution BT.

Mode d’évaluation :

Interrogations, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques :

1- Advanced Thermodynamics for Engineers Oxford Amsterdam Boston London New york Paris,
Butterword Heinemann, 1997

2- Systémes Energétiques, Renaud Gicquel, Les Presses, 2009

3- Technique de I'ingénieur B1, Chaudieres, Jean jaque baron.

Semestre 4
Unité d’enseignement: UET 4.1
Matiére 1: Technique d’information, d’expression et de communication
VHS: 22h30 (Cours : 1h30)
Crédits: 1
Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement :
Cet enseignement vise a développer les compétences de I'étudiant, sur le plan personnel ou
professionnel, dans le domaine de la communication et des techniques d’expression.

Connaissances préalables recommandées :
Langues (Arabe ; Francais ; Anglais)
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Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Rechercher, analyser et organiser I'information (3 semaines)
Identifier et utiliser les lieux, outils et ressources documentaires, Comprendre et analyser des
documents, Constituer et actualiser une documentation.

Chapitre 2 : Améliorer la capacité d’expression (3 semaines)
Prendre en compte la situation de Communication, Produire un message écrit, Communiquer par
oral, Produire un message visuel et audiovisuel.

Chapitre 3 : Améliorer la capacité de communication dans des situations d’interaction

(3 semaines)
Analyser le processus de communication Interpersonnelle, Améliorer la capacité de communication
en face a face, Améliorer la capacité de communication en groupe.

Chapitre 4 : Développer I'autonomie, la capacité d’organisation et de communication dans le
cadre d’'une démarche de projet (6 semaines)

Se situer dans une démarche de projet et de communication, Anticiper I'action, Mettre en ceuvre un
projet : Exposé d'un compte rendu d'un travail pratique (Devoir a domicile).

Mode d’évaluation :

Interrogations, devoirs a la maison, examen final

Références bibliographiques :

1- Jean-Denis Commeignes 12 méthodes de communications écrites et orale - 4éme édition, Michelle
Fayet et Dunod 2013.

2- Denis Baril ; Sirey, Techniques de 'expression écrite et orale ; 2008.

3- Matthieu Dubost Améliorer son expression écrite et orale toutes les clés ; Edition Ellipses 2014.

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:




Programme détaillé par matiere du semestre 5

Semestre : 5

Unité d’enseignement : UEF 5.1 IGME 5.1
Matiere : Turbomachines

VHS : 90h00 (Cours : 1h30, TD : 3h00, TP :1h30)
Crédits: 7

Coefficient : 4

Obiectifs de I'enseignement:
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Appliquer la mécanique des fluides a des systéemes techniques comme les pompes et les
turbines hydrauliques. Savoir dimensionner et installer des pompes. Connaitre I'origine de la
défaillance des pompes. Calculer, sélectionner et installer selon la demande différents types de
turbines hydrauliques.

Connaissances préalables recommandées :
MDF1, Thermodynamique.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1. Définitions et théorie générale des turbomachines (3 Semaines)
Classification des turbomachines, Théorie générale, théoreme d’Euler. Diagramme de
vitesse. Hauteur, puissance. Rendement des turbomachines. Composante de I'énergie
transférée. Degré de réaction, variation de charge, degré de réaction.

Chapitre 2. Les Pompes (3 Semaines)
Relations générales, Pompes centrifuges et pompes axiales, Descriptions, triangles des
vitesses, rendements.

Chapitre 3. Similitudes dans les turbomachines (3 Semaines)
Relations générales, Invariants de Rateau, Autres coefficients, Machines en
fonctionnement semblables, Généralisation, Vitesse spécifique.

Chapitre 4. Cavitation dans les pompes (2 semaines)
Origine et criteres de la cavitation, Manifestation, Influence de différents facteurs,
Similitude de cavitation.

Chapitre 5. Turbines hydrauliques (1 Semaines)
La turbine Pelton, La turbine a réaction, La turbine Francis, La turbine Kaplan.

TP : Turbomachines

Obijectifs de I’enseignement :
[llustrer pratiquement le comportement de turbomachines de type hydraulique, pompes et

turbines hydrauliques.

Connaissances préalables recommandées :

Turbomachines.

Contenu de la matieére :

Prévoir quelques expériences en relation avec les turbomachines selon les moyens
disponibles.

Mode d’évaluation :

20% TD + 20%TP ; Examen : 60%.

Références bibliographiques :
P. HENRY, « Turbomachines hydrauliques », Presses Polytechniques et Universitaires
Romandes, 1992.
M. Sedille, « Turbomachines Hydrauliques et thermiques », Masson, 1970.
P. Henry, « Turbomachines hydrauliques », 1992.
Peng, “Fundamentals of Turbomachinery”, Wiley and Sons, 2008.
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M. Pluviose, « Ingénierie des turbomachines, Circuits, vibrations, effets instationnaires et des
exercices résolus », génie énergétique, Ellipses 2003.

P. Chambadal, « La turbine a gaz », 1997.

R. Bidard et ]. Bonnin, « Energétique et turbomachines », Eyrolles 1979.

L. Vivier, Turbines a vapeur et a gaz, 1965

M. Pluviose, « Conversion d'énergie par Turbomachines », 2009

J. Krysinski, « Turbomachines, théorie générale », OPU, Alger, 1986.

R. Bidard, ]. Bonnin, « Energétique et Turbomachines », Eyrolles, Paris 1979.

Jaumotte, « Turbopompes centrifuges », P.U. Bruxelles, 1979.

Jaumotte, « Turbomachines : ventilateurs, souflantes et compresseurs centrifuges », P.U. de
Bruxelles, 1979.

Adam Troskolanski, « Les Turbopompes (Théorie Tracé et Construction) », Eyrolles 1977.
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Semestre : 5

Unité d’enseignement : UEF 5.1 IGME 5.2
Matiére : Mécanique des fluides 2

VHS : 67h30 (Cours : 1h30, TD : 1h30, TP :1h30)
Crédits : 5

Coefficient : 3

Obiectifs de I'’enseignement :

Cette matiere constitue une suite a la mécanique des fluides 1, elle s’intéresse a la cinématique
des fluides, I'analyse basée sur le concept du volume de contrdle et a I'analyse dimensionnelle
et similitude.

Connaissances préalables recommandées :

MDF 1, Thermodynamique, Physique 1 et 2.

Contenu de la matieére :

Chapitre 1. Cinématique des fluides (6 Semaines)
Systemes de référence. Equation de continuité : forme différentielle. Notions de débit
volumique et de débit massique. Ecoulements rotationnels et irrotationnels. Circulation et
vorticité. Ecoulements irrotationnels ou a potentiel de vitesse. Ecoulements plans.
Ecoulements potentiels élémentaires. Superposition d’écoulements simples. Méthode de
superposition graphique. Eléments de la théorie potentielle complexe. Ecoulements
potentiels élémentaires exprimés sous forme complexe. Méthode des transformations
conformes

Chapitre 2. Analyse basée sur le concept du volume de controle. (6 Semaines)

2.1 Conservation de la masse- équation de continuité. Dérivation de ’équation de continuité.
Volume de controle fixe non déformable. Volume de contréle non déformable en
mouvement. Volume de controle déformable.

2.2 Deuxieme loi de Newton-Equations linéaire de la quantité de mouvement et du moment
de la quantité de mouvement. Dérivation de I'’équation linéaire de la quantité de mouvement.
Application de I’équation linéaire de la quantité de mouvement. Dérivation de I’équation
linéaire du moment de la quantité de mouvement. Application de I'’équation linéaire du
moment de la quantité de mouvement.

Chapitre 3. Analyse dimensionnelle et similitude (3 Semaines)

Introduction. Analyse dimensionnelle. Similitude. Applications.

TP : Mécanique des fluides 2
Obiectifs de I'enseignement :
Mettre en évidence les techniques expérimentales de mesure en mécanique des fluides

Connaissances préalables recommandées :
Mécanique des fluides 1

Contenu de la matiére :

TP1: Les écoulements en charge
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Les débitmetres dans les écoulements en charge (Le venturi & le diaphragme)
Vérification de I'’équation de Bernoulli
Pertes de charge singulieres

TP2: Les écoulements a surface libre
Les débitmetres dans les écoulements a surface libre (Les déversoirs)
Vérification de I'équation de Manning strickler

TP3 : Ecoulement autour d'un obstacle

TP4 : Impulsion d’un jet
Action d’un jet d’eau sur des obstacles
L’écoulement a travers un orifice

TP5 : Pertes de charge et profils de vitesse

Mode d’évaluation :
Controle continu : 40% ; Examen : 60%.

Références bibliographiques :

R. Comolet, « Mécanique expérimentale des fluides », Editeur Masson, 1976, Tomes |,
Il et II1.
R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, “Transport Phenomena”, Wiley editor, 1960.
Rjucsh K. Kundu, I. M. Cohen, “Fluid Mechanics”, 2nd Edition, Academic Press, 2002.
D. P. Kesseler and R. A. Greenkorn, “Momentum, Heat, and Mass transfer:
Fundamentals”, M. Dekker, 1999.
T. C. Papanastasiou, G. C. Georgiou and A. N. Alexandrou, “Viscous fluid flow”, CRC
Press LLC, 2000.
G. Emanuel, “Analytical Fluid, Dynamics”, 2nd edition, CRC Press, 2000.
R. W. Fox, A. T. Mc Donald and P. J. Pritchard, “Introduction to fluid mechanics”, sixth
edition, Wiley and son’s editor, 2003.
G. K. Batchelor, FRS, “An Introduction to fluid dynamics”, Cambridge University Press.
Fundamentals of fluid mechanics 6theditionMunsen, Young, Okiishi, Huebsch. John
Wiley& Sons, Inc. 2009.

10-Fluid Mechanics, Frank M. White University of Rhode Island Seventh Edition
Published by MC Graw-hill 2011.
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Semestre : 5

Unité d’enseignement : UEF 5.2 IGME 5.3
Matiere : Transfert de Chaleur 2

VHS : 67h30 (Cours : 1h30, TD : 1h30, TP : 1h30)
Crédits: 5

Coefficient: 3

Obiectifs de I'enseignement :

Evaluer les flux convectés ou rayonnés dans différentes situations. Etre capable de modéliser
un probléme thermique et de le résoudre dans des cas stationnaires et géométries simples. Etre
capable de faire le bon choix des matériaux pour toute application thermique.

Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique, transfert de chaleurs1 et mathématiques des années précédentes.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1. Suite des transferts par convection (5 Semaines)
Résolution approchée des équations de la couche limite : Méthodes intégrales. Traiter
completement les cas de la plaque plane horizontale en convection forcée et celui de la
plaque plane verticale en convection naturelle. Déduire les relations Nu=f(Re, Pr) et
Nu=f(Gr,Pr). Solution exacte de la convection forcée laminaire sur une plaque plane
horizontale et plaque plane verticale en convection naturelle. Déduire les relations Nu=f(Re,
Pr) et Nu=f(Gr,Pr), comparer avec l'analyse approchée. Convection laminaire dans un
cylindre. Hypotheses et résolution du probleme. Déduction du Nusselt avec température
imposée et flux imposé.

Chapitre 2. Transfert de chaleur par rayonnement (6 Semaines)
Introduction : Notions d’angle solide. Mécanisme du transfert radiatif de surface et de
volume. Définitions et lois générales (Luminance, éclairement, intensité, émittance, ...).
Formule de Bouguer, loi de Kirchhoff et loi de Draper. Le corps noir (CN). La loi de Planck.
Flux émis par le CN dans une bande spectrale. La loi de Stefan-Boltzmann. Propriétés
radiatives des surfaces et relations entre elles. Echanges radiatifs entre deux plans paralléles
infiniment étendus séparées par un milieu transparent. Notions d’écran. Echange radiatif
entre deux surfaces concaves noires. Notions de facteurs de forme. Relations de réciprocité.
Regle de sommation. Regle de superposition. Regle de symétrie. Facteurs de forme entre
surfaces infiniment longues. La méthode des cordes croisées. Flux perdu par une surface
concave. Echanges radiatifs entre n surfaces quelconques formant une enceinte. Régles de
I'enceinte pour les facteurs de forme. Méthode des éclairements-radiosité pour évaluer les
flux échangés. Analogie électrique en transfert radiatif. Echange radiatif entre surfaces
séparées par un milieu semi-transparent (MST) émettant et absorbant, méthode simplifiée
ne faisant pas intervenir I'’équation de transfert radiatif. Propriétés radiatives des MST,
calotte sphérique de Hottel. Emissivités et absorptivités des mélanges des MST gazeux.

Chapitre 3. Echangeurs de chaleur et Chaudieres : (4 Semaines)

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:




Page |85

Notions sur les échangeurs : Classification - Différentes types-Utilisations industrielles-
Evolution des températures dans les échangeurs - Flux échangé- Coefficient global
d’échange- Méthodes de calcul des échangeurs - Méthode de la différence de température
logarithmique moyenne DTLM - Méthode du nombre d'unités de transfert NUT -
Comparaison des deux méthodes. Chaudiéres : Différents types de chaudieres - Etude des
pertes - Efficacité.

TP : Transfert de chaleur 2

Obiectifs de I'enseignement :
L’étudiant peut mettre en pratique les connaissances acquises en cours

Conert de chnaissances préalables recommandées :
Transfert de chaleur 1

Contenu de la matiére :
Transmission de la Chaleur par conduction
Transmission de la Chaleur par convection
Transmission de la Chaleur par rayonnement
Héliothermie (Maison Thermique)
Panneaux Photovoltaiques

Mode d’évaluation :
Controdle continu : 40% ; Examen : 60%.

Références bibliographiques :
. J. F. Sacadura coordonnateur, « Transfert thermiques: Initiation et approfondissement »,
Lavoisier, 2015.
. Kreith, F.,, Boehm, R.F, et. al,, “Heat and Mass Transfer, Mechanical Engineering Handbook”, Ed.
Frank Kreith, CRC Press LLC, 1999.
. A. Bejan and A. Kraus, “Heat Handbook Handbook”, ]. Wiley and sons 2003.
. F. Kreith and M. S. Bohn, “Principles of Heat Transfer”, 6th ed. Pacific Grove, CA: Brooks/Cole,
2001.
. Y. A. Cengel, “Heat transfer, a practical approach”, Mc Graw Hill, 2002.
. Y. A. Cengel, “Heat and Mass Transfer”, Mc Graw Hill.
. H.D. Baehr and K. Stephan, “Heat and Mass transfer”, 2nd revised edition, Springer Verlag editor,
2006.
. J. L. Battaglia, A. Kuzik et ]. R. Puiggali, « Introduction aux transferts thermiques », Dunod, 2010.
. De Giovanni B. Bedat, « Transfert de chaleur », Cépadues, 2012.
10. J. P. Holman, “Heat Transfer”, 9th ed. New York: McGraw-Hill, 2002.
11. F.P.Incropera and D. P. DeWitt, “Introduction to Heat Transfer”. 4th ed. New York: John Wiley
&Sons, 2002.
12. ]. Taine, ]. P. Petit, « Transfert de chaleur et mécanique des fluides anisothermes », Dunod, 1988.
13. M. F. Modest. “Radiative Heat Transfer”, New York: McGraw-Hill, 2014.
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14. R. Siegel and ]. R. Howell, “Thermal Radiation Heat Transfer”, 3rd ed. Washington, D.C.:
Hemisphere, 2003.

15. N.V.Suryanaraya, “Engineering Heat Transfer”, St. Paul, Minn.: West, 1995.

16. H.D. Baehr and K. Stephan, “Heat and Mass transfer”, 2nd revised edition, Springer Verlag.
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Semestre : 5

Unité d’enseignement : UEF 5.2 IGME 5.4
Matiere : Eléments de machines

VHS : 45h00 (Cours : 1h30, TD : 1h30)
Crédits: 4

Coefficient : 2

Obiectifs de I'’enseignement :

Fournir aux étudiants une formation scientifique et technologique dans le domaine de la
construction mécanique et cela par la connaissance des éléments et pieces de machines
standards, utilisés dans la construction des structures mécaniques, leur normalisation ainsi que
la transmission mécanique de puissance.

Connaissances préalables recommandées :

Dessin Industriel, RDM, Fabrication mécanique.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1. Introduction (2 Semaines)
Généralité (la Construction mécanique, Etude de la conception, Coefficient de sécurité, Normes,
Economie, Fiabilité)

Chapitre 2. Les assemblages filetés (3 Semaines)
Vis, Boulons, goujons, calcul de résistance (Cisaillement, matage, flexion, serrage d’un systeme
hyperstatique, ...

Chapitre 3. Engrenages (3 Semaines)
Engrenage cylindrique (dentures droite et hélicoidale), Engrenage conique (denture droite et
hélicoidale), vis sans fin.

Chapitre 4. Arbres et axes (2 Semaines)
Calcul du diametre préalable des axes et arbres, Vérification des arbres et axes a la fatigue.

Chapitre 5. Transmission de mouvement (calcul et dimensionnement) (3 Semaines)
Paliers et butées lisses, Paliers et butées a roulements, Roues de friction, Courroies, Chaines, ...

Chapitre 6. Accouplements, embrayages et freins (2 Semaines)

Mode d’évaluation :
Examen : 100%.

Références bibliographiques :
1- B.]. Morvan, « Les engrenages », Ed. : Delcourt G. Productions, 01/2004.
2- G. Henriot, “Les engrenages®, Ed. : Dunod
A. Pouget, T. Berthomieu, Y. Boutron, E. Cuenot, « Structures et mécanismes -
Activités de construction mécanique », Ed. Hachette Technique.
3- R. Quatremer, J-P Trotignon, M. Dejans, H. Lehu. « Précis de Construction Mécanique »,
Tome 1, Projets-études, composants, normalisation, AFNOR, NATHAN, 2001.
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R. Quatremer, J-P Trotignon, M. Dejans, H. Lehu, « Précis de Construction Mécanique »,
Tome 3, Projets-calculs, dimensionnement, normalisation, AFNOR, NATHAN, 1997.
Y. Xiong, Y. Qian, Z. Xiong, D. Picard, « Formulaire de mécanique », Pieces de
construction, EYROLLES, 2007.
J. L. FANCHON, « Guide de Mécanique », NATHAN, 2008.
F. ESNAULT, « Construction mécanique », Transmission de puissance, Tome 1, Principes
et Eco-conception, DUNOD, 2009.
F. ESNAULT, « Construction mécanique », Transmission de puissance, Tome 2,
Applications, DUNOD, 2001.
F. ESNAULT, « Construction mécanique », Transmission de puissance, Tome 3,
Transmission de puissance par liens flexibles, DUNOD, 1999.

10-Bawin, V. et Delforge, C., « Construction mécanique », Edition originale : G. Thome, Liege,
1986.

11-M. Szwarcman, « Eléments de machines », édition Lavoisier, 1983.

12-W. L. Cleghorn, “Mechanics of machines”, Oxford University Press, 2008.
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Semestre : 5

Unité d’enseignement : UEF 5.2 IGME 5.5
Matiere : Moteurs a combustion interne

VHS : 90h00 (cours: 1h30; TD: 1h30, TP : 1h30)
Crédits: 5

Coefficient: 3

Obiectifs de I'enseignement :
Connaitre le fonctionnement des différents types de moteurs a combustion interne tant sur le
plan thermodynamique que sur le plan mécanique.

Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique et mathématiques.

Contenu de la matieére :

Chapitre 1. Généralités (2 Semaines)
Principe de fonctionnement et classification des moteurs thermiques, Carburants des
moteurs a combustion interne.

Chapitre 2. La thermodynamique des cycles moteurs (4 Semaines)
Cycle Beau de Rochas, cycle Diesel, cycle Sabathé, cycles réels et les rendements. Bilan
énergétique, Alimentation en carburant pour les moteurs a essence, Systeme d’allumage
pour les moteurs a essence, Combustion.

Chapitre 3. Cycle réel d'un moteur a combustion interne (4 Semaines)
Admission, Compression, Combustion, Détente, Echappement, Les parameétres indiqués,
Les parametres effectifs, Construction du diagramme indiquée théorique.

Chapitre 4. Dynamique des moteurs alternatifs (3 Semaines)
Systeme bielle manivelle : Etude cinématique - Etude dynamique. Systeme de
distribution : Etude cinématique - Etude dynamique. Equilibrage.

Chapitre 5 Performances et caractéristiques des moteurs alternatifs (2 Semaines)
Parametres de performance, Normes, Caractéristiques : Pleine charge- charges partielles
-universelles.

TP : Moteur a combustion interne 1

Obiectifs de I'enseignement :

Mettre en pratique les connaissances apprises en cours pour évaluer les performances des
moteurs a combustion interne.

Connaissances préalables recommandées :
Cours moteurs a combustion interne.

Contenu de la matiére :
Prévoir quelques expériences en relation avec Moteurs a combustion interne selon la
disponibilité des moyens.
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- Etude des performances d'un moteur a combustion interne fonctionnant par le :
- Diesel
- Essence
- GPL

- Analyse des gaz d’échappement d’'un moteur a combustion interne.

- Maintenance des moteurs a combustion interne.

Mode d’évaluation :
Controle continu: 40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:
. J. B. Heywood, “Internal Combustion Fundamentals”, McGraw Hill Higher Education, 1989.
. P. Arques, « Conception et construction des moteurs alternatifs », Ellipse, 2000.
. J-C. Guibet, « Carburants et moteurs », 1997.
. P. Arques, « Moteurs alternatifs a combustion interne (Technologie) », Masson édition, 1987.
. U.Y. FaminGorban, A.I, Dobrovolsky V.V, Lukin A.L et al., « Moteurs marins a combustion
interne », Leningrad: Sudostrojenij, 1989, 344p.
. W. Diamant, « Moteurs a combustion interne », ECAM, 1984.
. M. Desbois, R. Armao, « Le moteur diesel, Edition Foucher », Paris, 1974.
. M. Menardon, D. Jolivet, « Les moteurs, Edition Chotard », Paris, 1986.
. M. Desbois, « L’automobile : T1 : les moteurs a 4 temps et a deux temps. T2 : Les organes de
transmission et d’utilisation », Edition Chotard, 1989.
10. P. Arques, « La combustion », Ellipses, Paris, 1987.
11. H.Memetau, « Techniques fonctionnelles de 'automobile : Le Moteur et ses auxiliaires »,
Dunod, Paris, 2002.
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Semestre : 5

Unité d’enseignement UEM 5.1 IGME 5.6

Matiére : Organisation et méthodes de maintenance
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient :

1

Obiectifs de I'’enseignement :
Ce programme permet a I'étudiant d’acquérir la formation nécessaire sur I'organisation de la
maintenance au sein d’une entreprise, les méthodes de gestion du colit et des stocks.

Connaissances préalables recommandées :
Notions de base en maintenance, lois de probabilités.

Contenu de

la matiére :

Chapitre 1: Organisation de la maintenance (3 semaines)

Chapitre 2 :

Chapitre 3 :

Chapitre 4 :

Place de la maintenance dans la structure générale -Organisation interne de la
maintenance -Moyens humains -Moyens matériels

Coilits de la maintenance : (6 semaines)
-Composition des colits -Analyse des colits et méthode ABC - Entretien préventif
optimal - Exemple de calcul de la MTBF- Optimisation du remplacement par
'utilisation du modele des probabilités - Choix entre le maintien et le
remplacement -Durée de vie économique -Déclassement de matériel.

Gestion des stocks et des approvisionnements (4 semaines)
Catalogue du systéme, lire les schémas d’une installation,

Utilisation de I'outil informatique dans la maintenance (2 semaines)
La gestion de maintenance assistée par ordinateur ; Introduction et exemple
d’exécution.

Mode d’évaluation:

Examen : 100%.

Références

bibliographiques:

1- Francois Manchy, Jean Pierre Vernier : Maintenance : méthodes et organisations. 3¢me édition
DUNOD;
2- Jean-Claude Francastel, Ingénierie de la maintenance : De la conception a l'exploitation d'un bien,

Editeur(s) : Dunod, L'Usine Nouvelle, Collection : Technique et ingénierie - Gestion industrielle,

20009.
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Semestre: 5

Unité d’enseignement : UEM 5.1 IGME 5.7
Matiere : Maintenance préventive

VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Objectifs de I’enseignement :

Faire apprendre a 1'étudiant les objectifs de la Maintenance Préventive tels que : I'augmentation de la
durée de vie des matériels, la diminution de la probabilité des défaillances en service, la diminution
du temps d’arrét en cas de révision ou de panne, comment éviter les consommations anormales
d’énergie, de lubrifiant, 1'amélioration des conditions de travail du personnel de production, la
diminution le budget de maintenance, la suppression des causes d’accidents graves, etc.

Connaissances préalables recommandées :
Eléments de machines, Transfert thermique et Electrotechnique

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Les types de la maintenance préventive (2semaines)
La maintenance systématique, la maintenance conditionnelle, la maintenance prévisionnelle.

Chapitre 2 : Mise en ceuvre de la maintenance préventive (4semaines)
Définition du plan de maintenance préventive systématique, conditionnelle et prévisionnelle,
définition et intégration des moyens de surveillance, planification et mise en ceuvre du plan de
maintenance préventive, exploitation des informations recueillies, mise a jour et optimisation du plan
de maintenance préventive.

Chapitre 3: Les différents niveaux de maintenance. (9semaines)
Réglages simples ne nécessitant pas le démontage ou l’ouverture de 1’équipement, exemple.
Dépannages par échange standard des éléments prévus a cet effet et d’opérations mineures de
maintenance préventive, exemple. Identification et diagnostic de pannes, exemple. Tous les travaux
importants de maintenance corrective ou préventive {I’exception de la rénovation et de la
reconstruction, exemple. Tous les travaux de rénovation, de reconstruction ou de réparation
importante, confi€s a un atelier central de maintenance ou a une entreprise prestataire de services,
exemple.

Mode d’évaluation:
Examen : 100%.

Références bibliographiques:

1. Jean Heng. Pratique de la maintenance préventive - 3éme édition: Mécanique. Pneumatique.
Hydraulique. Electricité. Froid, 2011.

2. Who, World HealthOrganization, Unaids. Manuel De Gestion, Maintenance Et Utilisation :du
matériel de la chaine du froid pour le sang, 2008.

3. Frangois Monchy, Jean-Pierre Vernier. Maintenance. Méthodes et organisations pour une meilleure
productivité. Collection: Technique et Ingénierie, Dunod/L'Usine Nouvelle, 3¢éme édition, 2012.

Semestre: 5

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:




Unité d’enseignement : UED 5.1 IGME 5.8
Matiere : Energies renouvelables

VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Objectifs :

Comprendre les principes fondamentaux des différentes technologies de conversion
d'énergie renouvelable.

Analyser les avantages et les inconvénients des différentes sources d'énergie renouvelable.
Evaluer les performances et I'impact environnemental des systémes de conversion
d'énergie renouvelable.

Explorer les derniéres avancées et les perspectives futures dans le domaine des énergies
renouvelables.

Contenu de la matiére :

1. Introduction aux Energies Renouvelables
e D¢éfinition et importance des énergies renouvelables.
e Panorama des différentes sources d'énergie renouvelable : solaire, éolienne,
hydraulique, biomasse, géothermie, etc.
e Enjeux énergétiques et environnementaux.
Energie Solaire
e Technologie photovoltaique : principes, matériaux, conception des systeémes PV.
e Systemes solaires thermiques : chauffe-eau solaire, centrales thermiques solaires.
e Innovations récentes en technologie solaire.
Energie Eolienne
e Principe de fonctionnement des €oliennes.
e Conception et optimisation des parcs €oliens.
e Nouvelles tendances et technologies émergentes dans le domaine éolien.
Energie Hydraulique
e Fonctionnement des centrales hydroélectriques.
e Micro-hydroélectricité et hydroliennes.
e Défis et innovations dans I'hydroélectricité.
Energie de la Biomasse
e (Conversion de la biomasse en énergie : biogaz, biocarburants, combustion directe.
e Technologies de valorisation de la biomasse.
e Aspects environnementaux et durabilité de la biomasse.
Energie Géothermique
e Principe de la géothermie haute et basse énergie.
e Applications de la géothermie : chauffage, production d'électricité.
e Développement et potentiel de la géothermie.
Technologies de Stockage d'Energie
e Importance du stockage pour les énergies renouvelables intermittentes.
e Technologies de stockage : batteries, volant d'inertie, stockage thermique,
hydrogene.
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e Innovations et perspectives dans le stockage d'énergie.
8. Intégration des Energies Renouvelables

e Smart grids et gestion de 1'énergie.

e Modélisation et simulation de systémes hybrides.

e Politiques et régulations pour l'intégration des énergies renouvelables..
9. Perspectives Futures et Recherches Actuelles

e Derniéres avancées scientifiques et technologiques dans le domaine des énergies
renouvelables.

e D¢éfis et opportunités pour l'avenir des énergies renouvelables.
e Role des énergies renouvelables dans la transition énergétique mondiale.

Modalités d’évaluation: Examen final

Références bibliographiques :

[1] Alain, Bardet Luc. "Panneaux solaires photovoltaiques-Maison écologique, construction
et habitat durable-Luc A. Bardet."(2016).

[2] Green, Martin A. "Solar cells: operating principles, technology, and system
applications." (1982).

[3] Exercices et problémes de conversion d’énergie : Tome 5, Energies renouvelables (1) :
aérogénérateurs, gestion et stockage d'énergie. Michel Lavabre. Editeur Casteilla, 2010

[4] Sven Geitmann. ’Energies renouvelables & carburants alternatifs de nouvelles

énergies pour l'avenir’’, Editeur : KremmenHydrogeit-Verl. 2007.

[5] Bernard Pellecuer. “’Energies renouvelables et agriculture : perspectives et solutions

pratiques’” Editeur Paris : France agricole, 2007.
[6] Wind and Solar power System, Mukund R. Patel, editor of Solar Energy Journal
published 2005.
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Semestre 5

Unité d’enseignement : UET 5.1 IGME 5.9

Matieére : Anglais technique en relation avec la spécialité
VHS : 22h30 (cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1
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Programme détaillé par matiere du semestre 6
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Semestre 6

Unité d’enseignement : UEF 6.1 IGME 6.1

Matiére : Machines frigorifiques et pompes a chaleur
VHS : 90h00 (Cours : 1h30, TD : 3h00, TP : 1h30)
Crédits: 7

Coefficient : 4

Obiectifs de I'enseignement :
Apprendre les techniques de production du froid et des principaux éléments techniques utilisés
dans ce vaste domaine.

Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique, turbomachines, régulation, éléments de machines.

Contenu de la matiére :

Chapitrel. Généralités (2 Semaines)
Historique du froid, Cycle frigorifique de Carnot, Coefficient de performance du cycle de

Carnot.

Chapitre2. Cycle thermodynamique d’'une machine frigorifique a compression de

vapeur (4 Semaines)
Représentation du cycle thermodynamique de base (sur un diagramme T-s et P-h),
Représentation du cycle thermodynamique pratique (sur un diagramme T-s et P-h), Bilan
thermique du cycle thermodynamique, Notion de Fluides frigorigénes, Etude des
performances (COP,...), Applications industrielles du froid.

Chapitre3. Composants d’'une machine frigorifique a compression de vapeur (3
Semaines)
Compresseurs, Evaporateurs, Condenseurs, Organes de détente.

Chapitre4. Autre type de machines frigorifiques 3
Semaines)
Principe de fonctionnement d’'une machine frigorifique a absorption, Cycle frigorifique a air.

Chapitre5. Cycle thermodynamique d’'une Pompe a Chaleur (3 Semaines)
Schéma fluidique, Vanne d’'inversion du cycle, Etude des performances (saison été et saison
hiver), Différentes types de pompes a chaleur (géothermique, etc.).

TP machines frigorifiques et pompes a chaleur

Obijectifs de I’enseignement :

Connafitre le comportement des machines frigorifiques sur le plan pratique, leurs performances

et leurs limites.

Connaissances préalables recommandées :
Cours de Machines Frigorifiques et pompes a chaleur, Thermodynamique appliquée

Contenu de la matiére :
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Prévoir quelques expériences en relation avec les machines frigorifiques et pompes a
chaleur selon la disponibilité des moyens.

Mode d’évaluation :

Controle continu : 40% ; Examen : 60%.

Références bibliographiques :
1- H. Recknagel, E-R. Schramek, E. Sprenger, « Génie climatique », Dunod,2013.
2- W. Maake, H.-]. Eckert, ]-L. Cauchepin, « Le Pohlmann - Manuel technique du froid », PYC Livres.
3- ].Desmons, « Aide-mémoire de l'ingénieur : Génie climatique », Dunod.

4- F. Meunier, D. Mugnier, « La climatisation solaire. Thermique ou photovoltaique », DUNOD,
2013.

5- F. Meunier, P. Rivet, M-F. Terrier, « Froid industriel - 2éme édition », DUNOD, 2010.

6- Horst Herr, « Génie énergétique et climatique Chauffage, froid, climatisation », Dunod Tech
2014.
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http://www.decitre.fr/auteur/366848/Francis+Meunier/
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http://www.dunod.com/auteur/horst-herr
http://www.dunod.com/collection/dunodtech/sciences-techniques

Semestre: 6

Unité d’enseignement : UEF 6.1 IGME 6.2
Matiere : Machines thermiques

VHS : 67h30 (Cours: 01h30, TD : 1h30, TP : 1h30)
Crédits: 5

Coefficient : 3

Obiectifs de I'enseignement :

Cet enseignement participe a l'acquisition de connaissances essentielles aux étudiants de
master énergétique. Les étudiants obtiendront les fondamentaux pour comprendre et analyser
le fonctionnement de différents types de machines thermiques.

Connaissances préalables recommandées :

Thermodynamique

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Rappel de thermodynamique technique (2 semaines)
- Notions de variables d’états, équations d’états des gaz parfaits
- Premier principe de la thermodynamique
- Deuxiéme principe de la thermodynamique
Chapitre 2 : Machines a cycles récepteurs (3semaines)
- Compresseurs (compresseurs alternatifs : compression monoétagée et multiétagée,
rendements)
- Machines frigorifiques
- Pompe a chaleur
Chapitre 3 : Cycles Idéaux des Moteurs a combustion interne (2 semaines)
- Cycle a allumage commandé
- Cycle Diesel
- Cycle mixte
Chapitre 4 : Turbine a gaz et turboréacteur (3 semaines)
- Cycle de base,
- Autres cycles,
- Criteres de performance et rendements
Chapitre 5 : Turbine a vapeur (3 semaines)
- Cycle de Rankine sans et avec surchauffe
- Cycle de Hirn
- Cycles a soutirage
Chapitre 6 : Autres types de moteurs (2 semaines)
- Moteurs Stirling
- Moteur Ericsson
- Moteur a air comprimé

TP Machines thermiques : selon disponibilité des moyens d’essais de machine thermique ou
visites sur site des entreprises utilisant des machines thermiques

Obiectifs de I'enseignement :

Les étudiants obtiendront les fondamentaux pour comprendre et analyser pratiquement le
fonctionnement de différents types de machines thermiques.

Connaissances préalables recommandées :

MDF, thermodynamique, machines thermiques.

Contenu de la matiére : selon le matériel existant
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Turbines et pompes hydrauliques
Turbine a vapeur et centrale thermique a flamme
Turbine a gaz et turbomoteurs
Moteurs a combustion externe : moteur de Stirling
Moteurs a combustion interne
Pompe a chaleur
Machines frigorifiques
Echangeurs de chaleur monophasiques
. Générateurs de vapeur
0.l'analyse exergétique

Mode d’évaluation :
Controle Continu : 40%, Examen : 60%.
Références bibliographiques :

Thermodynamique technique, volumes 1,2 et 3, Maurice Bailly- Bordas Paris -Montréal 1971.
Machines thermiques, EmilianKoller, collection technique et ingénierie Dunod, 2005

Thermodynamique des systémes fluides et des machines thermiques :Principes, modeles et
applications, FOHR Jean-Paul, Lavoisier 2010
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Semestre : 6

Unité d’enseignement : UEF 6.2 IGME 6.3

Matiere : Installations énergétiques solaires et thermiques
VHS : 67h30 (cours: 01h30, TD : 1h30, TP : 1h30)

Crédits: 5

Coefficient : 3

Obiectifs de I'enseignement :

Ce module assure aux étudiants 1'ensemble des connaissances sur les installations solaires
thermiques a basses, moyennes et hautes températures ainsi la maitrise des calculs de
performances et de dimensionnements de ces derniers.

Connaissances préalables recommandées :
Energies renouvelables, transfert thermique, thermodynamique.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Généralités sur I'énergie solaire (2 semaines)
Définitions, source et gisement, exploitation, le rayonnement solaire, modes de conversion,
stockage, calculs relatifs...etc.

Chapitre 2 : Les installations solaires a basses températures (3 semaines)
Définitions, principe de fonctionnement, les capteurs solaires plans a air, les capteurs solaires
plans a eau, les séchoirs solaires, maintenance des systemes, calculs relatifs.

Chapitre 3 : Les installations solaires a moyennes températures (3 semaines)
Définitions, principe de fonctionnement, les capteurs solaires a caloduc, les capteurs solaires
cylindro-paraboliques, calculs relatifs.

Chapitre 4 : Les installations solaires a hautes températures (3semaines)
Définition, principe de fonctionnement, les capteurs solaires paraboliques, calculs relatifs.

Chapitre 5 : Les centrales solaires (2 semaines)
Présentations, principe de fonctionnement des centrales solaires cylindro-paraboliques, les
centrales solaires hybrides.

Chapitre 6 : Maintenance et fiabilité des installations solaires thermiques (2 semaines)

Mode d’évaluation :
Controle Continu : 40%, Examen : 60%.

TP : : Installations énergétiques solaires et thermiques
Obiectifs de I'enseignement :

Selon les moyens disponibles, 'enseignant devra renforcer les connaissances théoriques
apportées au cours par des manipulations pratiques.

Connaissances préalables recommandées :
Module Installations énergétiques solaires et thermiques.
Contenu du TP :
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Etude des performances d'un capteur solaire plan thermique :

- Aair
- Aeau

Etude des performances d’'un capteur solaire cylindro-parabolique
Etude des performances d’un capteur solaire parabolique

Simulation d’'une panne et maintenance

Références bibliographiques :

5. John A. Duffie William A. Beckman “Solar Engineering of Thermal Processes” Fourth
Edition Solar Energy Laboratory University of Wisconsin-Madison, 2013
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Semestre 6
Unité d’enseignement : UEF 6.2 IGME 6.4

Matiére: Echangeurs de chaleur
VHS : 45h00 (Cours : 1h30, TD : 1h30)

Crédits: 4
Coefficient : 2

Obiectifs de I'’enseignement :

Maitriser le calcul des échangeurs de chaleur en régimes permanent et variable.

Connaissances préalables recommandées :
Transferts de chaleur, thermodynamique, construction mécanique

Contenu de la matiére :

Introduction.

Chapitre 1 Classification des Echangeurs de chaleur.

Chapitre 2 Méthodes de calcul thermique des échangeurs de chaleur

Chapitre 3 Coefficient d’échange convectif sans changement de phases dans les échangeurs
de chaleur.

Chapitre 4 Coefficient d’échange convectif en transfert avec changement de phase.
Chapitre 5 Coefficient d’échange global et conductance globale d'un échangeur
Chapitre 6 Performances et calcul des échangeurs de chaleur.

Chapitre 7 Technologie des échangeurs de chaleur.

Chapitre 8 Optimisation et intégration énergétique des flux de chaleur dans les réseaux
d’échangeurs.

Travaux pratiques: Selon les moyens et disponibilités de I'étblissement
Mode d’évaluation : Contrdle Continu : 40%, Examen : 60%.

Références bibliographiques:

1. C. Bougriou, Calculs et technologie des échangeurs, Office des Publications Universitaires,
2010.

2. D.Q. Kern,Process heat transfer. McGraw-Hill: New York, 1984.

3. A.P. Frass, etM.N. Ozisik, Heat exchangers design, John Wiley, 1965.

4. V. Afgan, et E.U. Shlunder, Heat exchangers; Design and theory, McGraw-Hill: New York,
1974,

5.].G. Vollier, Collier, Convective boiling and condensation heat transfer. McGraw-Hill: New
York, 1981.

6. ].Padet, Echangeurs de chaleurs thermiques. Méthodesglobales de calcul avec 11
problemesrésolus.Elsevier, 1994.

7. A. Bejan, Heat transfer, New-York.Wiley, 2003.

8. F. Incropera, Fundamentals of heat and mass transfer,7t edition New-York.Wiley,2011.
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Semestre: 6

Unité d’enseignement : UEF 6.2 IGME 6.5
Matiére : Chauffage et climatisation

VHS : 45h (cours : 01h30, TD : 1h30)
Crédits: 4

Coefficient : 2

Obiectifs de I'enseignement :
Le contenu de cette matiére permet de donner aux étudiants les notions et les outils nécessaires
pour le dimensionnement des installations de chauffage et de climatisation.

Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique, transfert thermique, mécanique des fluides

Contenu de la matiére :

Chapitre 1. Rappel de thermodynamique et transfert thermique (1 semaine)
- Notions générales de thermodynamique
- Modes de transfert thermiques
Chapitre 2 : Thermique du batiment (2 semaines)
- Réglementation thermique Algérienne (documents DTR)
- Besoins thermiques
- Isolation thermique
Chapitre 3 : Principes généraux du chauffage (5 semaines)
- Calcul des déperditions thermiques
- Production de chaleur
- Distribution et émission
Chapitre 4 : Principe généraux en climatisation (5 semaines)
- Calcul des apports thermiques
- Systemes de climatisation et réseaux de distribution
- Air humide et diagramme h-x
- Production du froid
Chapitre 5 : Régulation des systémes (1 semaine)

Chapitre 6 : Equipement a énergie renouvelables (1 semaine)

Travaux pratiques : Selon les moyens et disponibilités de I’étblissement

Mode d’évaluation : Contréle Continu : 40%, Examen : 60%.

Références bibliographiques :
1. Traité de chauffage et de climatisation, H. Rietschel et W. Raiss, Dunod 1993
2. Pratique du chauffage, ]. Bossard et ]. Hrabovsky, Dunod 2014
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Semestre 6

Unité d’enseignement : UEM 6.1 IGME 6.6
Matiére : Stage en entreprise

VHS : volume horaire hors quota

Crédits: 1

Coefficient: 1

Définir la méthode de présentation des modules pour chaque Projet.
(Méthodes : Séminaires, Conférences, Sorties en entreprise, mini projets)

Projet tutoré 1 : visite chantier (découverte)

Projet tutoré 2 : séminaire, journée d’étude

Projet tutoré 3 : Mini projet 1 (avec présentation)

Projet tutoré 4 : Mini projet 2 (avec présentation)

Projet tutoré 5 : Visite chantier (chaine de production)

Projet tutoré 6 : Présentation individuelle (sur I'un des sujets cités).

Sujets:

Management de la qualité

Eco Energétique

Control non destructif

Maintenance des systemes de Chauffage et climatisation

Maintenance des machines tournantes
Risques industriels et techniques de sécurité
Facteurs humains
Création d’entreprise et démarches
Introduction a l'intelligence artificielle
e Traitement des eaux et dessalement
Introduction a l'innovation
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Semestre : 6

Unité d’enseignement : UEM6.1 IGME 6.7
Matiére : Diagnostique et gestion des pannes
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement :
Ce programme permet a l’étudiant de se former sur les méthodes de diagnostic des installations
mécaniques et énergétiques ainsi la gestion des pannes accompagnée.

Connaissances préalables recommandées :
Notions de base en maintenance, connaissance des installations énergétiques.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Diagnostic et Détection des pannes (2 semaines)
Introduction au diagnostic, 'expertise et le pronostic.

Chapitre 2 : Détection des anomalies (4 semaines)
Usure et lubrification, graissage, corrosion et état de surface.

Chapitre 3 : La gestion des pannes (3 semaines)
La détection et la gestion des pannes dans une installation mécanique ou énergétique, le
diagnostic, le pronostique et I'intervention sur un systeme.

Chapitre 4 : Suivi de maintenance (4 semaines)
Fiche de suivi de maintenance, fiche de signalement, fiche historique. Documents techniques
des systémes énergétiques, lire et/ou rédiger un rapport technique de maintenance

Chapitre 5 : Utilisation de I'outil informatique dans le DGP (2

semaines)

Initiation aux outils de gestion de maintenance assistée par ordinateur ; Introduction et
exemple d’exécution.

Mode d’évaluation :
Examen : 100%.

Références bibliographiques :

1- Jean-Claude Francastel, Ingénierie de la maintenance : De la conception a l'exploitation d'un
bien, Editeur(s): Dunod, L'Usine Nouvelle, Collection : Technique et ingénierie - Gestion
industrielle, 2009.

2- F.Castellazi, D.Cogniel, Y.Gangloff: Memotech maintenance industrielle. Edition
ELeducalivre
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Semestre 6

Unité d’enseignement : UED6.1 IGME 6.8
Matiére : Logistique et gestion des stocks
VHS : 22h30 (cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement :
Ce cours devrait initier les étudiants (es) a :
o Lalogistique,
e Leréseau de distribution et gestion des matieres,
o Lagestion des approvisionnements et le juste a temps,
Les systemes de stocks dans un contexte de demande indépendante et de
demande dépendante,
La planification des besoins-matieres,
L’évaluation des systemes d'approvisionnement et des stocks,
Divers modeles analytiques.

Connaissances préalables recommandées :
Aucune

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : La chaine logistique (4 semaines)
- Introduction
L’évaluation de la performance d'une chaine logistique : la chaine logistique inversée, La
chaine logistique verte
- Les modeles de prévisions
Séries chronologiques, indices saisonniers, impact sur le processus de planification
- Les décisions de localisation des dépéts et leur aménagement interne
La localisation d’'un dép6t, la comparaison de la localisation de plusieurs dépots, le choix
d’une localisation a travers un réseau

Chapitre 2 : Les modéles de gestion des stocks (5 semaines)
- Quantités a commander lors d'une commande, demande et/ou délai de
fabrication/livraison constants et/ou variables
- Stocks de sécurité SS, colit de pénurie, niveaux de service, critéres de sélection
- Points clés de la mise en lots (Batching)
- Détermination de la taille des lots avec des produits multiples
- Escomptes de quantité (Quantity Discounts)
- Newsboy Modele
- Simulation
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Chapitre 3 : Les modéeles de gestion des stocks (1 semaine)
- Intrants, extrants, nomenclatures des produits, comparaisons avec QEC, capacité, la
formation de la taille des lots

Chapitre4 : Le transport (2 semaines)
- Les modeéles de transport direct
- Les modeéles transbordement
Chapitre 5 : Le choix des fournisseurs et la gestion des achats (2 semaines)
Le processus des achats
- La technique de « risk/value » pour déterminer I'importance des produits achetés
- Les critéres et les modeles pour le choix des fournisseurs

Chapitre 6 : Les systemes d’information et la chaine logistique (1 semaine)
- Le commerce électronique et la gestion des stocks dans une chaine logistique

Mode d’évaluation :
Controle continu : 100%.

Références bibliographiques :
1. Volume obligatoire : Lakhal, Salem Y. (2003), Management Inventoriers in

Supply Chain : Strategy, Planning and Models, édité chez Prentice Hall. ISBN : 0-536-77504-4

2. Logiciels : a. Fichiers Excel, par C.DesRochers, disponible sur réseau au besoin b. Logiciels
spécialisés au besoin (WinQSB, Crystal Ball, Simulation,.
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Semestre 6

Unité d’enseignement : UET 6.1 IGME 6.9
Matiére : Introduction a la propriété industrielle
VHS : 22h30 (cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement :

Le cours traite des conditions et de 1'étendue de la protection accordée aux marques, aux
brevets, aux designs et aux ceuvres littéraires et artistiques. Il aborde également les relations
avec le droit de la concurrence déloyale.

Connaissances préalables recommandées :
Aucune

Contenu de la matiére :
- Introduction
- Propriété intellectuelle
Les deux branches de la propriété intellectuelle
- Les brevets d’'invention
- Les modeles d’utilité
- Les dessins et modeles industriels
- La propriété intellectuelle et les circuits intégrés
- Marques
- Noms commerciaux
- Indications géographiques
- Protection contre la concurrence déloyale

Mode d’évaluation :
Contrdle continu : 100%.

Références bibliographiques

Comprendre la propriété industrielle, ISBN : 978-92-805-2589-2. Organisation Mondiale de la
Propriété Intellectuelle.

https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/igo/
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Semestre 6

Unité d’enseignement : UET 5.1 IGME 6.10
Matiére : Entrepreneuriat et start-up

VHS : 22h30 (cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement:

Se préparer a l'insertion professionnelle en fin d’études ;

Développer les compétences entrepreneuriales chez les étudiants ;

Sensibiliser les étudiants et les familiariser avec les possibilités, les défis, les procédures, les
caractéristiques, les attitudes et les compétences que requiert 'entrepreneuriat ;

Préparer les étudiants pour qu’ils puissent, un jour ou I'autre, créer leur propre entreprise ou,
du moins, mieux comprendre leur travail dans une PME.

Connaissances préalables recommandées:
Aucune connaissance particuliere, sauf la maitrise de la langue d’enseignement.

Compétences visées :

Capacités d’analyser, de synthétiser, de travailler en équipe, de bien communiquer oralement et
parécrit, d’étre autonome, de planifier et de respecter les délais, d’étre réactif et proactif. Etre sensibilisé
a 'entrepreneuriat par la présentation d'un apercu des connaissances de gestion utiles a la création
d’activités.

Contenu de la matiere:

Chapitre 1 -Préparation opérationnelle a 'emploi : (2 Semaines)

Rédaction de la lettre de motivation et élaboration du CV, Entretien d’embauche, ..., Recherche
documentaire sur les métiers de la filiere, Conduite d’interview avec les professionnels du métier et
Simulation d’entretiens d’embauches.

Chapitre 2 - Entreprendre et esprit entrepreneurial : (2 Semaines)

Entreprendre, Les entreprises autour de vous, La motivation entrepreneuriale, Savoir fixer des objectifs,
Savoir prendre des risques

Chapitre 3 - Le profil d'un entrepreneur et le métier d’Entrepreneur : (3 Semaines)

Les qualités d’'un entrepreneur, Savoir négocier, Savoir écouter, La place des PME et des TPE en Algérie,
Les principaux facteurs de réussite lors de la création d’'une TPE/PME

Chapitre 4 - Trouver une bonne idée d’affaires : (2 Semaines)
La créativité et 'innovation, Reconnaitre et évaluer les opportunités d’affaires
Chapitre 5-Lancer et faire fonctionner une entreprise : (3 Semaines)

Choisir un marché approprié, Choisir 'emplacement de son entreprise, Les formes juridiques de
I'entreprise, Recherche d’aide et de financement pour démarrer une entreprise, Recruter le personnel,
Choisir ses fournisseurs
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Chapitre 6 - Elaboration du projet d’entreprise : (3 Semaines)

Le Business Model et le Business Plan, Réaliser son projet d’entreprise avec le Business Model Canevas

Mode d’évaluation : Examen : 100%

Références :

- FayolleAlain, 2017. Entrepreneuriat théories et pratiques, applications pour apprendre a
entreprendre.Dunod, 3e éd.

- Léger]arniou, Catherine, 2013, Le grand livre de I'entrepreneur. Dunod, 2013.

- Plane]ean-Michel, 2016, Management des organisations théories, concepts, performances. Dunod,
4eme éd.

- Léger]arniou, Catherine, 2017, Construire son Business Plan. Le grand livre de I'entrepreneur.
Dunod,.

- Sion Michel, 2016, Réussir son business Méthodes, outils et astuces plan.Dunod ,4eémeéd.

- Patrick Koenblit, Carole Nicolas, Hélene Lehongre, Construire son projet professionnel, ESF, Editeur
2011.

- Lucie Beauchesne, Anne Riberolles, Batir son projet professionnel, L'Etudiant 2002.

- ALBAGLI Claude et HENAULT Georges (1996), La création d'entreprise en Afrique, ed
EDICEF/AUPELF ,208 p.
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Programme détaillé par matiére du semestre 7

Semestre : 7

Unité d’enseignement : UEF 7.1 IGME 7.1
Matiére : Cryogénie

VHS : 45h00 (Cours : 01h30, TD : 1h30)
Crédits : 4

Coefficient : 2

Obiectifs de I'’enseignement :

Comprendre le fonctionnement des procédés de liquéfaction des gaz ;

Savoir faire le calcul des bilans énergétiques et des performances des différents procédés
utilisés en liquéfaction ;

Savoir déterminer les parametres de travail des fluides cryogéniques.

Connaissances préalables recommandées :

Thermodynamique

- Conversion d’énergie

- Mécanique des fluides.
Contenu de la matiére :

CHAPITRE 1 : RAPPEL SUR LES PRINCIPAUX PROCESSUS D'OBTENTION DES BASSES TEMPERATURES
(02 semaines)

1.1 Détente Joule-Thomson, détente isentropique, processus échappement...

1.2 Notion de température d'inversion d'un gaz

1.3 Courbe d’inversion d'un gaz (diagramme (T, P))

1.4 Coefficient isenthalpique d'étranglement

1.5 Coefficient isentropique d'étranglement

CHAPITRE 2 : PROCEDES DE LIQUEFACTION DES GAZ (04 semaines)

2.1 Généralités sur la liquéfaction des gaz
2.1.1 Importance et utilisation des gaz liquéfiés
2.1.2 Historique des expériences sur les gaz

2.2 Liquéfaction par détente Joule-Thomson
2.2.1 Procédé de Linde
2.2.2 Procédé de Linde avec refroidissement préalable du gaz de travail
2.2.3 Procédé de Linde a étranglement double

CHAPITRE 3 CYCLES CRYOGENIQUES A DETENTE DES GAZ DANS LES DETENDEURS
(02 semaines)

3.1 Détente des gaz dans les détendeurs au niveau initial de température (a la sortie du compresseur)
3.2 Branchement du détendeur au niveau intermédiaire de température
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3.3 Branchement du détendeur au niveau inférieur de température (sortie évaporateur)
CHAPITRE 4 CYCLES CRYOGENIQUES COMBINES (02 semaines)

4.1 Combinaison de la détente isenthalpique et de la détente isentropique sur un méme procédé
4.2 Avantages du cycle combiné

CHAPITRE 5 : ETUDE DES INSTALLATIONS DE LIQUEFACTION DES GAZ INDUSTRIELS
(04 semaines)
5.1 Installations de liquéfaction de I'azote et de 'oxygéne
5.2 Procédés de liquéfaction du gaz naturel (G.N.L)
5.3 Liquéfaction de 'Hydrogene
5.4 Liquéfaction de ’'Hélium

Mode d’évaluation:
Controle continu : 40% ; Examen : 60%.

Références bibliographiques:
Pierre Petit : Séparation et liquéfaction des gaz. Technique de 'ingénieur. J3600 ;
Olivier Perrot: Cours des machines frogorifiques. .LU.T. de Saint Omer Dunkerque.

Département Génie thermique et énergie. 2010 - 2011.

CRYOGENIC ENGINEERING Second Edition Revised and Expanded Thomas M. Flynn CRYOCO, Inc.
Louisville, Colorado, U.S.A.2005.
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Semestre: 7

Unité d’enseignement : UEF 7.1 IGME 7.2
Matiere : Combustion

VHS : 67h30 (cours: 1h30, TD :1h30)
Crédits : 4

Coefficient : 2

Obiectifs de I'’enseignement :

Introduire les étudiants au domaine de la combustion, I'étudiant apprendra a calculer
les propriétés des mélanges gazeux, les pouvoirs calorifiques des hydrocarbures ainsi que la
température adiabatique des flammes. Aussi, des notions sur I'équilibre chimique, la cinétique
chimique et les différents types de flammes seront enseignées.

Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique (premier principe et enthalpie, deuxiéme principe et entropie)

Contenu de la matiére:

Chapitre 1 : Rappels et notions fondamentales de la combustion (3 semaines)

1.1 Types de carburants et combustibles : solides, liquides et gazeux, propriétés physiques et
chimiques, indice d’octane, indice de cétane.

1.2 Enthalpie de réaction et enthalpies sensibles

1.3 Mélanges gazeux, Steechiométrie, richesse et coefficient d’exces d’air

1.4 Réactions de combustion

1.5 Pouvoir calorifique : Calcul du PCI et PCS

Chapitre 2 : Thermochimie (3 semaines)

2.1 Température adiabatique de la flamme a volume constant et a pression constante

2.3 Calcul de la température d'une chambre de combustion

2.4 Constantes d’équilibre et vitesses des réactions

2.5 Cinétique de la combustion

Chapitre 3 : Equations des écoulements réactifs (2 semaines)

3.1 Conservation de la masse, de la quantité de mouvement, de I'énergie et des especes

chimiques

3.3 Termes de production chimique et thermique

Chapitre 4 : Flammes laminaires de prémélange et de diffusion (3 semaines)
4.1 Définition des flammes de prémélange et exemples d’application

4.2 Structure et vitesse des flammes de prémélange

4.3 Théorie et cinétique des flammes laminaires de prémélange

4.5 Définition des flammes de diffusion et exemples d’application

4.6 Structure des flammes de diffusion

4.7 Formulation mathématique pour les flammes laminaires

Chapitre 5 : Effets de la combustion sur I'’environnement (2 semaines)
5.1 Réle des sources de combustion dans la pollution atmosphérique

5.2 Oxydes d’azote : types, formation, NO thermique, NO précoce, NO provenant du carburant,
calcul du taux de production

5.3 Oxydes de carbone : CO, CO2

5.4 Hydrocarbures imbrulés et suies

5.5 Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
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5.6 Quelques méthodes de controle et de réduction des polluants
Chapitre 6 : Flammes turbulentes (2 semaines)
6.1 Auto-inflammation et propagation

6.2 Flammes turbulentes de prémélange

6.3 Quelques modeles de combustion prémélangée

6.4 Flammes turbulentes de diffusion

6.5 Quelques modeéles de combustion non-pré mélangée

6.6 Régimes de combustion et diagrammes de la combustion turbulente

Mode d’évaluation:
Controle Continu : 40%, Examen : 60%.

Références bibliographiques :

. Stephen Turns, An Introduction to Combustion: Concepts and Applications 3rd Edition
ISBN-13: 978-0073380193

. Kenneth Kuan-yunKuo, Principles of Combustion 2nd Edition ISBN-13: 978-0471046899
Warnatz ], Maas U, Dibble RW. Combustion. 3" ed. Springer Berlin Heidelberg New York;
2006.

. El Mahallawi F, El Din Habik S, Fundamentals and Technology of combustion, Elsevier
2002, ISBN- 0-08-044 108-8
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Semestre : 7

Unité d’enseignement : UEF 7.1 IGME 7.3
Matiere : Le séchage thermique

VHS : 22h30 (cours : 01h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement :

Le but de la matiere est de présenter les principes théoriques du séchage thermique,
comprenant mécanismes, équations de transfert de masse et de chaleur, courbes de séchage et
diagrammes de l'air humide. Les techniques du séchage thermique sont liés aux lois
thermodynamiques et aux principes de transferts de masse et de chaleur ce qui permet a
I’étudiant d’appliquer ses connaissances prérequit pour résoudre des problémes de séchage
dans les différents secteurs: Agro-alimentaire, textile, papier, matériaux de construction,...
Connaissances préalables recommandées :

Thermodynamique, Transfert de masse et de chaleur

Contenu de la matiére :

Chapitre 1: Rappels sur l'air humide: Humidité absolue, humidité relative, température
séche, température humide, point de rosée, enthalpie, mélange d’airs humides, diagramme d’air
humide (2 semaines)
Chapitre 2: Théorie de séchage: Terminologie du séchage, Mécanismes intervenant au cours
du séchage (3 semaines)

Chapitre 3: Principes de calcul des sécheurs:Mode de détermination des parametres de
calcul, Calcul et dimensionnement d'un sécheur a bande transporteuse, Calcul et
dimensionnement d’un sécheur pneumatique, Calcul d’'un sécheur rotatif, Calcul d’'un sécheur a
lit fluidisé (5 semaines)
Chapitre 4: Appareillages et Procédés de séchage: Séchage des produits solides, Séchage des
produits pateux, Séchage des produits liquides, Définition d'un sécheur, Dispositifs annexes
nécessaires au fonctionnement d’un sécheur (5 semaines)

Mode d’évaluation : Examen : 100%.

Références bibliographiques :
Mujumdar A. S., Handbook of industrial drying, Marcel Dekker, New-York, 1987.
Nadeau J.-P., Puiggali J.-R., Séchage: des processus physiques aux procédés industriels, 307p., Tec et
Doc, Paris, 1995.
Catherine BONAZZI, Jean-Jacques BIMBENET, Séchage des produits alimentaires- Principes,
Techniques de l'ingénieur, 3000, 2003
Catherine BONAZZI, Jean-Jacques BIMBENET, Séchage des produits alimentaires- Appareils et
applications, Techniques de l'ingénieur, {3002, 2008
Jean VASSEUR , Séchage industriel: principes et calcul d'appareils- Autres modes de séchage que
l'air chaud, partie 1, Techniques de l'ingénieur, Techniques de l'ingénieur, j2453, 2011
Jean VASSEUR, Séchage industriel : principes et calcul d'appareils- Séchage convectif par air chaud
(partie 2), Techniques de l'ingénieur, j2452, 2010
André CHARREAU, Roland CAVAILLE, Séchage. Théorie et calculs, Techniques de I'ingénieur, j2480,
1995
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Semestre : 7

Unité d’enseignement : UEF 7.2 IGME 7.4
Matiére: Dynamique des gaz

VHS : 67h30 (cours: 1h30, TD : 1h30, TP : 1h30)
Crédits: 5

Coefficient : 3

Obiectifs de I'enseignement :

La dynamique des gaz est un domaine trés vaste qui a pour objectif théorique, I'étude des
écoulements compressibles a grandes vitesses. Ces types d’écoulements sont le plus souvent
rencontrés dans le domaine pratique de 'industrie aéronautique et spatiale. Le présent module
traite seulement I'approche monodimensionnelle des écoulements compressibles des gaz
parfait

Connaissances préalables recommandées :

Thermodynamique et mécanique des fluides

Contenu de la matieére :

Chapitre 1 : Introduction a la Gazodynamique (1 semaine)

1. Concepts et relations thermodynamiques
Relations isentropiques d'un gaz parfait
Compressibilité et propagation des ondes sonores
Expression générale de la vitesse du son
Nombre de Mach et ondes de Mach
Ecoulements subsonique, transsonique, supersonique et hypersonique

Chapitre 2 : Ecoulement Isentropique 1D en Conduit a Section Variable (5 semaines)

Equations de base (continuité, quantité du mouvement, énergie)

Lois générales de I'écoulement isentropique : état générateur et état critique
Ecoulement 1D dans une conduite de section variable et théoreme d’"Hugoniot
Etude d’un écoulement dans une tuyére : convergente et convergente-divergente
Apercu sur les diffuseurs subsoniques et supersoniques

Chapitre 3 : Ondes de Choc (4 semaines)
Ondes de Choc Normales

Equations de base (continuité, quantité du mouvement, énergie) et relation de Prandtl
Relations de I'onde de choc normale en fonction du nombre de mach

Cas limites : ondes de choc faibles, ondes de choc fortes

L’onde de choc normale mobile

Tube de Pitot en supersonique

. Ondes de Choc Obliques

1. Notion sur les ondes de choc obliques
2. Equations de base et relation de Prandtl
3. Réflexion des ondes obliques
Chapitre 4 : Ecoulement Non Isentropique 1D en Conduit a Section Constante (5 semaines)

I. Ecoulementadiabatique avec frottement : Ecoulement de Fanno

1. Analyse de I'écoulement de Fanno et équations de base
2. Variation des caractéristiques d’écoulement en fonction du nombre de Mach
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3. Coefficient du frottement et variation d’entropie
4. Onde de choc dans I'écoulement de Fanno

II. Ecoulement sans frottement et avec échange de chaleur : Ecoulement de Rayleigh

1. Analyse de I'écoulement de Rayleigh et équations de base
2. Variation des caractéristiques d’écoulement en fonction du nombre de Mach
3. Variation d’entropie

II1.LEcoulement avec frottement et avec échange de chaleur

Ecoulement isotherme avec frottement

TP Dynamigue des gaz : Obijectifs de I'enseignement :
Visualisation et calculs expérimentaux des notions apprises lors du cours.

Connaissances préalables recommandées :
Cours Dynamique des gaz.

Contenu de la matiere :

Selon le matériel disponible, réaliser quelques expériences en relation avec le cours.

Mode d’évaluation:

Controle Continu : 40%, Examen : 60%.

Références bibliographiques :

1- Patrick Chassaing. Mécanique des Fluides, 3 éme édition, Cépadués, Toulouse, 2010.
2- André Lallemand. Ecoulement monodimensionnel des fluides Compressibles,
Techniques de l'ingénieur Génie énergétique, B- 8- 165

3- F. M. White. Fluid Mechanics, 5th edition, McGraw-Hill, New York, 2003.

4- R W.FoxandA. T. McDonald. Introduction to Fluid Mechanics, 5th edition, New York: Wiley, 1999.

5- J. D. Anderson. Modern Compressible Flow with Historical Perspective, 3rd edition, New York:
McGraw-Hill, 2003.

6- H. Liepmann and A. Roshko. Elements of Gas Dynamics,Dover Publications, Mineola, NY, 2001.

7- Genick Bar-Meir, Fundamentals of Compressible Fluid Mechanics, Minneapolis, MN 55414-2411,
2009

8- Robertd. Zucker, Oscar Biblarz, Fundamentals Of Gas Dynamics,JOHN WILEY & SONS, 2002

9- Patrick Oosthuizen, William Carrascallen, Compressible Fluid Flow, McGraw-Hill, 1997

10- Klaus Hoffmann, Computational Fluid Dynamics, Volume I, EES, 4t edition, 2000
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Semestre :7

Unité d’enseignement : UEF 7.2 IGME 7.5
Matieére : Mécanique des fluides approfondie
VHS : 67h30 (Cours : 1h30, TD : 3h00)
Crédits: 4

Coefficient : 2

Obiectifs de I'’enseignement :

Le but de la matiere est de développer les connaissances de base de I'étudiant. La spécialité
énergétique est étroitement liée a la phénoménologie des écoulements visqueux et turbulents
observés dans les systemes énergétiques, leur compréhension et analyse sont indispensables.
L’'imprégnation de I'étudiant des lois et modeles physiques et mathématiques de ces
écoulements souvent complexes est un des fondamentaux de la spécialité dans l'acquisition
d’'un enseignement consistant nécessaire pour la recherche.

Connaissances préalables recommandées :
Base de Mécanique des fluides

Les mathématiques

Les méthodes numériques

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Dynamique des fluides et équations de transport : description du mouvement,
tenseurs, dérivée particulaire, transport d’'un volume infinitésimal, bilan de masse, de quantité
de mouvement et d’énergie, fluides visqueux, équations de Navier-Stokes, éléments de
rhéologie... (4 semaines)
Chapitre 2 : Fluide parfait et ses applications : écoulements potentiels, ondes d’interfaces
(2 semaines)
Chapitre 3: Dynamique des fluides réels: écoulement unidirectionnels, écoulement de
Stokes, écoulement a faible vitesse, a faible nombre de Reynolds, lubrification
hydrodynamique... (3 semaines)
Chapitre 4 : Couches limites : développement de la couche limite, solutions approchées,
équation de Van Karman,... (2 semaines)
Chapitre 5 : Ecoulements turbulents : champ moyen et fluctuations, équations de Reynolds,
modele de Boussinesq, modeéle de la longueur de mélange de Prandtl, échelles de turbulence,
modeles de turbulence K-¢, K-w, SST... (4 semaines)

TP MDF Mécanique des fluides approfondie

Obijectifs de I’enseignement :

Etude des pertes de charge en régime laminaire et turbulent, identification du nombre de Reynolds
de transition, Mise en évidence d'une perte singuliere. Comparaison des lois de pertes obtenues avec
celles de la bibliographie. Descriptions des principaux organes hydrauliques : vannes, débitmeétres,
pompes. Sensibilisation a la régulation. Bilans globaux d’énergie et calcul de rendement d'un
réseau.

Connaissances préalables recommandées :

MDF, thermodynamique méthodes numériques.

Contenu de la matiére : selon le matériel existant
[llustrer pratiquement les connaissances acquises dans le cours de Mécanique des fluides.
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Mesure de débit

Viscosité

Etude Du Centre De Poussée

Statique Des Fluides

Ecoulement autour d'un obstacle

Impulsion d'un jet

Pertes de charge et profils de vitesse

Etude de l'influence du champ de pression sur un palier hydrodynamique
Effet de I'inclinaison d’un patin plan sur la distribution de la pression

O ONU W

Mode d’évaluation :
Controéle Continu : 40%, Examen : 60%.

Références bibliographiques :
1-  Inge L. Ryhming, Dynamique des fluides, Presse Polytechniques et Universitaire Romandes.
2-  P.Chassaing, Turbulence en mécanique des fluides, CEPADUES- Editions

R. Comolet, Mécanique expérimentale des fluides, Tome Il, dynamique des fluides réels,
turbomachines, Editions Masson, 1982.

T. C. Papanastasiou, G. C. Georgiou and A. N. Alexandrou, Viscous fluid flow, CRC Press LLC, 2000.
Adil Ridha, Cours de Dynamique des fluides réels, M1 Mathématiques et applications : spécialité
Mécanique, Université de Caen, 2009.

R. W. Fox, A. T. Mc Donald and P. ]. Pritchard, Introduction to fluid mechanics, sixth edition, Wiley
and sons editor, 2003

Hermann Schlichting, Boundary layer theory, McGraw Hill book Company.

W.P. Graebel, Advenced fluid mechanics, Academic Press 2007.

H. Tennekes and J. L. Lumeley, A first course in turbulence, The MIT Press 1972
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Semestre 7

Unité d’enseignement : UEM 7.1 IGME 7.6
Matiére : Projet personnel professionnel
VHS : volume horaire hors quota
Crédits: 2

Coefficient: 1

UE Découverte (57) Projets tutorés :

Définir la méthode de présentation des modules pour chaque Projet.
(Méthodes : Séminaires, Conférences, Sorties en entreprise, mini projets)

Projet tutoré 1 : visite chantier (découverte)

Projet tutoré 2 : séminaire, journée d’étude

Projet tutoré 3 : Mini projet 1 (avec présentation)

Projet tutoré 4 : Mini projet 2 (avec présentation)

Projet tutoré 5 : Visite chantier (chaine de production)

Projet tutoré 6 : Présentation individuelle (sur I'un des sujets cités).

Sujets:

Management de la qualité

Eco Energétique

Control non destructif

Maintenance des systemes de Chauffage et climatisation

Maintenance des machines tournantes
Risques industriels et techniques de sécurité
Facteurs humains

Création d’entreprise et démarches
Introduction a l'intelligence artificielle
Traitement des eaux et dessalement
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Semestre : 7

Unité d’enseignement : UEM 7.1 IGME 7.7

Matiére : usinage conventionnel et technique de soudage
VHS : 45h (Cours : 1h30, TP : 1h30)

Crédits: 2

Coefficient : 2

Pré requis : connaissances préalables
Dessin industriel, CAO, métrologie dimensionnelle

Objectifs :
Connaitre les différents procédés conventionnels d’usinage. Pouvoir designer les procédés

d’usinage nécessaires pour la fabrication d’une piéce mécanique quelconque

Contenu de la matiére:

Chapitre I-Notions fondamentales de la fonderie

1.1. Moulage par sable. 1.2. Moulage par coquille

Chapitre II- Tournage

2.1. Définition2.2. Principe 2.3. Outils de tournage 2.4. Modes de tournage 2.5. Fixation des piéces
et des outils de tournage 2.6. Effort de coupe et puissance 2.4. Régime de coupe en tournage
Chapitre I1I- Fraisage

3.1. Définition 3.2. Fraisage en opposition 3.3. Fraisage en avalent 3.4. Modes de fraisage 3.5. Outil
de fraisage 3.6. Effort de coupe et puissance 3.7. Régime de coupe en fraisage 3.8 temps d’usinage
en fraisage

Chapitre I'V- Percage et taraudage 4.1. Définition et principe4.2. Outils de pergages4.3. Montage
de I’outil et de la piece4.4. Paramétres de coupe en percage

Chapitre V-- Rabotage

5.1. Définition et principe 5.2. Outils de rabotage 5.3. Montage de ’outil et de la picce

5.4. Régime de coupe en rabotage

Chapitre VI- Rectification 6.1. Définition6.2. Principe d’enlévement de matiere6.3. Les meules
6.5. Etat de surface et les facteurs influengant

Chapitre VII-Dimensionnement des assemblages permanents

7.1 Assemblages par soudage

7.1.1 Procédés de soudage 7.1.2 Assemblages par soudage hétérogeéne 7.1.2.1 Procédés de soudage
7.1.2.2 Le brasage 7.1.2.3 Contraintes dans les joints brasés et contraintes admissibles 7.1.3
Soudabilité des métaux 7.1.4 Soudure en construction mécanique 7.1.4.1 Genre d’assemblages
7.1.4.2 Formes des cordons de soudure 7.1.4.3 Calcul et controle des assemblages soudés 7.1.4.4
Faconnage des assemblages soudés 7.3 Assemblages emmanchés et frettés 7.4 Assemblages par
déformations plastiques

7.4.1 Assemblages rivetés

Mode d’évaluation: Controle continu : 40% ; examen : 60%.

Références bibliographiques (Livres et polycopiés, sites internet, etc.)
1. R. Dietrich et al. Précis méthodes d’usinage, Ed. Nathan, 1981.
2. J. BEDDOES, M.J. BIBBY, Principles of metal manufacturing processes.
3. C. MARTY, J.M. LINARES, Industrialisation des Produits Mécaniques (3) [Hermes, 1999]
4. J.L. Fanchon, « guide des sciences et technologie industrielles » AFNOR 2001
5. G Drouin M Gou P Thiry R Vinet Eléments de machines 2™ Edition Ecole polytechnique
de Montréal
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Semestre : 7

Unité d’enseignement : UEM 7.1 IGME 7.8
Matiére: Techniques de mesure

VHS : 45h (Cours : 1h30, TP : 1h30)
Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement :

L'étudiant va apprendre les principes d'Instrumentation et Régulation (Métrologie Contrdle
des procédés, Grandeurs physiques, capteur passif, actif, intégré, Caractéristiques,
Transmetteur et les normes et Schéma fonctionnel.

Connaissances préalables recommandées :
Mécanique générale, électricité, Eléments de base de I'électronique.

Contenu de la matiére :
Chapitrel : Introduction (1 semaines)
Chapitre2 : Différents types de mesures (4 semaines)
2.1 Mesures des grandeurs acoustiques et vibratoires
2.2 Mesure des grandeurs électriques
2.3 Mesures des grandeurs hydrauliques et pneumatiques
2.4 Mesure des grandeurs thermiques
Chapitre3 : Techniques de mesure en mécanique des fluides (4 semaines)
- Techniques classiques (Pitot, Fil et Film chaud)
- Techniques optiques (LDA, PIV, PIV Stéréoscopiques)
Chapitre4 : Organisation, méthodes et techniques de mesure (2 semaines)
Chapitre?7 : Traitement des Données (2 semaines)
Chapitre8 : Initiation aux plans d’expérience (2 semaines)

TP Techniques de mesure :
Visualisation et calculs expérimentaux des notions apprises lors du cours.

Mode d’évaluation :
Controle Continu : 40%, Examen : 60%.

Références bibliographiques :
1. “Mesures physiques et instrumentation : Analyse statistique et spectrale des mesures,

capteurs », Barchiesi, Dominique, Paris, Ellipse, 2003.
2. « Les capteurs en instrumentation industrielle », Asch, Georges, Paris, Dunod, 1999.
R.J. Goldstein, “Fluid Mechanics Measurements”, 1983.
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Semestre: S7

Unité d’enseignement: UET 1.1.1

Matiére : Programmation avancée en Python
VHS: 45h00 (Cours 1h30, TP 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 2

Obijectifs de 1a matiere :
Compétences visées :
- Utilisation des outils informatiques pour 1’acquisition, le traitement, la production et la
diffusion de I’information
- Compétences en Python et gestion de projets,
- Compétences en automatisation et visualisation de données.
Objectifs :
Approfondir la maitrise du langage Python et initier les étudiants aux bases de 1’analyse de
données et de ’intelligence artificielle.
Acquérir les bases de solides en informatique.
Apprendre a programmer en Python, Excel
Maitriser 1’automatisation de taches
Maitriser un logiciel de gestion de projets
Matériels nécessaires :
- Un ordinateur avec Python installé,
- Bibliothéques Python : NumPy, Pandas, Scikit-learn, Matplotlib, os.listdir, os.path.exists,
os.mkdir, os.rmdir, Matplotlib, Seaborn, Plitly , Request, Beautiful Soup, Tkinter, PyQT, ...
- Tensorflow, PyTorch.
Prérequis : Programmation Python.

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Rappels sur la programmation en Python (02 Semaines)
Introduction : Concepts de base en informatique et outils numériques, installation de Python.
Présentation de la notion de systéme d’exploitation : Roles, types (Linux, Woindows , ..)
Gestions des priorités,
Présentations des réseaux informatiques (Principe, Adresse IP, DNS, internet, ...)
Programmation de base : Mode interactif et mode script, Variables, types de données,
opérateurs. Structures conditionnelles et boucles (if, for, while).
Fonctions et ¢éléments essentiels : Fonctions prédéfinies et création de fonctions. Modules
standards (math, random). Chaines de caracteres, listes, manipulation de base des données.
Les Fichiers , Listes, Tuples, Dictionnaires,
Exercices :
e Exercices d’apprentissage de Python
e Exercices d’utilisation des bibliotheques vus au cours (Math, Random, NumPy,
Pandas,...)
°« ...
Chapitre 2 : Programmation et automatisation (04 semaines)
1. Principes d’ Automatisation de taches
e Bibliotheques Python pour I’automatisation :
v Pandas et NumPy.
v' Os, shutil : manipulation de fichiers et dossiers
v Openpyxl ou pandas : travail avec des fichiers Excel ou CSV
e Définitions et exemples d’automatisation (envoi de mails,...)
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2. Manipulation de fichiers avec Python :
e Utiliser les librairies pour :
Parcourir un dossier (os.listdir)
Vérifier ’existence d’un fichier ou dossier (os.path.exists)
Créer ou supprimer des dossiers (os.mkdir, os.rmdir)
Visualiser des données : Matplotlib, Seaborn, Plitly
Request pour réagir avec des Interface de Programmation d’Application (API)
Beautiful Soup pour le Scraping de données
Tkinter, PyQT pour visualiser des données graphiques
Copier ou déplacer des fichiers avec shutil...
Recherche, tri et génération de rapports simples.
Sérialisation et Désérialisation (Utilisation du module pickle).
e Sérialisation d’objets et traitement de fichiers volumineux (streaming).
® ceee
3. Exercices :
e Utilisation de openpyxl et pandas pour lire, modifier et écrire des fichiers Excel ou
CSV pour :
v’ Créer des rapports automatiques
v’ Extraire automatiquement des données
v
Ecriture de scripts pour :
v' traiter des fichiers textes (recherche, tri)
v automatiser des calculs techniques
V' gérer des rapports simples (PDF, Excel)
v
Algorithmes de tri, de recherche et de tri par insertion
Implémenter une fonction de recherche dans une liste.
Opération sur les fichiers

e Navigation sécurisée (configuration de réseaux simples, gestion des mots de passe)

Chapitre 3 : Apprentissage avancé d’Excel (02 semaines)
Principes des macros et création d’une macro simple,
Tableaux croisés dynamiques,
Histogrammes,
Diagrammes en barres,
Araignée,
Etc.
. Exercices Excel ...
Chapitre 4 : Apprentissage de GanttProject (02 semaines)
1. Introduction a la gestion de projets :
e (Qu’est-ce qu’un projet ?
e Quels sont les enjeux de gestion d’un projet ?
e Interface de GanttProject
2. Les taches (création, modification ,organisation)
3. Gestion du temps (dates de début ou de fin de projet)
4. Gestion des ressources
5. Exercices sur Gantt Project
Chapitre 5 : Programmation orientée objet avancée (03 semaines)

1. Organisation du code :
e Fonctions personnalisées, paramétres, valeur de retour.
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e Listes, tuples et dictionnaires : création, modification, suppression, parcours.

Concepts fondamentaux de la Programmation orientée objet (POO) :
e C(lasses, objets, attributs et méthodes.
e Attributs publics, privés et protégés.
Méthodes spéciales :
e init, str, repr, len.
Concepts avances :
e Encapsulation, abstraction, héritage, polymorphisme.
e Héritage avancé, décorateurs, design patterns, métaclasses.
6. Exercices
Chapitre 6 : Introduction aux données pour I’'TA (02 semaines)
1. Introduction aux Datasets courants en IA :

e Iris, MNIST, CIFAR-10, Boston Housing, ImageNet.
2. Prétraitement des données pour le Machine Learning:

e Nettoyage, normalisation, encodage, séparation des données.
e Validation croisée (cross-validation).
3. Techniques de Feature Engineering :

e Sélection, création de caractéristiques, réduction de dimension.
4. Bibliotheéques essentielles pour le développement des modeles TA:

e scikit-learn, TensorFlow, Keras, PyTorch
5. Exercices

Travaux pratiques :

TP 01 : Maitriser les bases de la programmation en Python
(Structures de contrdle, types, boucles, fonctions simples)
1. Initiation
2. Lire et traiter des fichiers textes
3. Gérer des rapports simples (PDF, Excel)
TP 02 :
Elaborer un cahier de charges d’un mini projet d’automatisation de taches avec Python
a identifier et a envoyer automatiquement des rapports par email avec Python :
Charger les données depuis un fichier (ex : mesures expérimentales),

consistant

Effectuer des statistiques simples sur les données (moyenne, écart-type avec interprétation),

Générer un graphique,
Envoi du résultat avec Python.

Programmation ex Excel du tableau de bord vu en cours
Création de tableaux Excel automatisés
Macros simples,
. Formules conditionnelles,
5. Recherche V.
TP 04 :
Organiser une réunion en Ganttproject
1. Créer un nouveau projet :
e Nom du projet : « Réunion .....
e Date de début : Date et heure de la réunion
e Durée estimée : durée totale de la réunion
2. Définition des taches
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Points a I’ordre du jour (chaque point de I’ordre du jour devient une tache)
Sous-taches : Si un point est composé, créer alors les sous-taches correspondantes
Taches initiales et finales (par exemple : « Accueil de participants », « cloture de
la réunion »)
Définition des ressources :
e Participants (chaque participant est une ressource)
e Matériel (ordinateur, datashow...)
Estimation des durées :
e Durée de chaque point : temps nécessaire pour chaque point de 1’ordre du jour
e Temps de transition d’un point a ’autre
Création du diagramme de Gantt :
e Visualiser I’ordre du jour
e Identifier les points clés
Suivre I’avancement en temps réel (projection du Diagramme de Gantt)
: Structures avancées et organisation du code
( Fonctions personnalisées, dictionnaires, modules et organisation modulaire
: Programmation orientée objet avancée en Python
(Encapsulation, héritage, méthodes spéciales, design patterns simples)
: Manipulation de fichiers et analyse de données
(Lecture/écriture de fichiers, traitement de texte, introduction a Pandas et NumPy)
: Préparation et traitement de données pour ’intelligence artificielle

(Chargement de datasets 1A, nettoyage, transformation, sélection de caractéristiques)

Projet final

Titre : Analyse et visualisation d’un jeu de données + mode¢le prédictif simple

Compétences mobilisées : Lecture de données, POO, structures avancées, Pandas, Scikit-learn.

(Présentation orale + rapport écrit).

Mode d’évaluation :

examen 60% , CC=40%

Bibliographie

[1].E.Schultz et M.Bussonnier (2020) : Python pour les SHS. Introduction a la programmation de
données. Presses Universitaires de Rennes.

[2].C.Paroissin, (2021) : Pratique de la data science avec R : arranger, visualiser, analyser et présenter
des données. Paris : Ellipses, DL 2021.

[3].S.Balech et C.Benavent : NLP texte minig V4.0, (Paris Dauphine — 12/2019) : lien :
https://www.researchgate.net/publication/337744581 NLP_text mining_V40 - _une_introduction_-
_cours_programme_doctoral

[4] . Allen B. Downey Think Python: How to Think Like a Computer Scientist, O'Reilly Media,
2015;

[5] .Ramalho, L.. Fluent Python. " O'Reilly Media, Inc.", 2022;

[6] . Swinnen, G.. Apprendre a programmer avec Python 3. Editions Eyrolles, 2012;

[7] .Matthes, E. Python crash course: A hands-on, project-based introduction to programming. no
starch press, 2019

[8].Cyrille, H. (2018). Apprendre a programmer avec Python 3. Eyrolles, 6¢me édition. ISBN: 978-
2212675214

[9] .Daniel, 1. (2024). Apprendre a coder en Python, J'ai lu

[10]. Nicolas, B. (2024). Python, du grand débutant a la programmation objet Cours et exercices
corrigés, 3eme édition, Ellipses
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[11]. Ludivine, C. (2024). Selenium Maitrisez vos tests fonctionnels avec Python, Eni
Ressources en ligne :

- Documentation officielle Python : docs.python.org

- Exercices Python sur Codecademy : codecademy.com/learn/learn-python-3

- W3Schools Python Tutorial : w3schools.com/python/
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Semestre : 7

Unité d’enseignement : UED 7.1 IGME 7.9
Matiere : Recyclage et valorisation des déchets
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'enseignement:
Reconnaitre les notions de base en rapport avec les déchets solides, leurs vieillissements, leurs
dégradations ainsi que les différents procédés de valorisation de ces résidus.

Connaissances préalables recommandées:
Connaissances des sciences de bases acquises en tronc commun.

Contenu de la matiére;:

Chapitre I : Définitions et généralités sur les déchets et le recyclage (2 semaines)
Chapitre II : Analyse de cycle de vie d'un produit (3 semaines)
Chapitre III. Valorisation des déchets (2 semaines)
Chapitre IV : Recyclage des déchets (3 semaines)

Mode d’évaluation:
Examen: 100%.

Références bibliographiques:

BALET J].-M,, « Aide-mémoire de Gestion des déchets », Dunod, 2e édition, 2008, 248 pages, ISBN 978- 2-
10-051627-8.
-Journal officiel algérien N°77, 15 Décembre 2001.
Brahim Djemaci, « La gestion des déchets municipaux en Algérie : Analyse prospective et éléments
d'efficacité « ; Environmental Sciences. Université de Rouen, FRANE ,2012.
Abrassart C, « Introduction a 1*Analyse du Cycle de Vie et ses applications », cours, Ecole polytechnique de
Montréal, 2011.
5-Abrassard C., Aggeri F., « La naissance de 1"éco-conception, Du cycle de vie du produit au management
environnemental produit », Responsabilité et environnement, n° 25, Janv. 2002
Caillol S, (2008), «Analyse de cycle de vie et éco -conception: les clés d“une chimie nouvelle», Annales des
Mines -Réalités industrielles, novembre, p.34-41.
Butel-Bellini B., Janin M., (1999), «Ecoconception : état de 1"art des outils disponibles », Techniques de
I“ingénieur, p.1-12.
Puaut M., (2008), «L"éco-conception: une valeur ajoutée pour les entreprises et un enjeu futur de
compétitivité?», Annales des Mines-Réalités industrielles, p.85-93.
Matthieu Puigt, « Gestion des déchets. Une introduction », IUT du Littoral Céte d“Opale Licence
Professionnelle GRIT, FRANCE. Cours. Année universitaire 2015-2016.

. Alain Damien, « GUIDE DU TRAITEMENT DES DECHETS ; Réglementation et choix des procédés », 6e
édition, Dunod, Paris, 2002, 2004, 2006, 2009, 2013 ISBN 978-2-10- 058532-8

. Denis Bouyer , « Le traitement des déchets, Laboratoire de Génie des Procédés d“élaboration des
Bioproduits » ; Licence Professionnelles ALIPACK ; Université Montpellier 2 .
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12. CHENANE A, « Analyse des colits de la gestion des déchets ménagers en Algérie a travers la
problématique des décharges publiques : Cas des communes de la wilaya de TiziOuzou ». Faculté des
sciences économiques et de gestion, Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou

. Jean-Pierre MICHEL, « Propriétés mécaniques des matériaux ;Critéres de choix et méthodes de sélection
»,BULLETINDEL'UNIONDESPHYSICIENS,EcoledesMines-ParcdeSaurupt-Nancy,France.

. MOUPELE N.G., « Proposition d“un plan de gestion des déchets applicable dans les pays en développement
», université de PORTO, 2013.131 70.

. Utilisation des déchets et sous-produits en technique routiére, Rapport préparé par un groupe de
recherche routier de L’OCDE (Organisation de coopération et de développement économique, Paris,
septembre 1977.
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Semestre : 7

Unité d’enseignement : UET 7.1 IGME 7.10
Matiére : H.S.I en Mécanique Energétique
VHS : 22h30 (Cours : 01h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement
Initiation aux principaux aspects de la gestion des risques et introduction a la santé au travail
et a la protection de I'environnement.

Connaissances préalables recommandées :
Aucune

Contenu de la matiére

Introduction a I'évaluation et a la maitrise des risques, Analyse des accidents (3 sem)
Comprendre les notions de base (danger, risque) et identifier les acteurs de la
prévention.
Maitriser les indicateurs relatifs aux accidents du travail (taux de fréquence, taux de
gravité, ...) et aux maladies professionnelles.
Observer et analyser les risques liés a une situation de travail.
Elaborer un arbre des causes.
Se familiariser avec I'objectif du document unique.

Chapitre 2 : Introduction a la santé au travail et a la protection de I'’environnement. (3s)
Identifier les principaux aspects en matiére d’hygiéne et de santé publique.
Connafitre les notions d’hygiéne de I'environnement de travail.
Connafitre les principaux domaines de la protection de 'environnement.
Appréhender la problématique du développement durable.
Identifier le réle et la mission des différents organismes en matiére de santé.
Sécurité du travail et de santé publique.

Chapitre 3 : HSE spécifique au domaine énergétique (3sem)
Chapitre 4 : Législation algérienne sur ’'HSE (3sem)

Chapitre 5 : Secourisme (3sem)
Connafitre et pratiquer les gestes et actions de premier secours.

Mode d’évaluation :
Contrédle Continu : 100%.

Références bibliographiques :

- Gilles Zwingelstein,IndustrialDiagnosis, Hermes 2003

- Gilles Zwingelstein, Maintenance based on reliability, Hermes 1997

- MAGNE Laurent, VASSEUR Dominique, Risques industrielsComplexité, incertitude et décision :
une approche interdisciplinaire ; Directeur de Collection : EDF R&D, Lavoisier 2006
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Programme détaillé par matieére du semestre 8
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Semestre : 8

Unité d’enseignement : UEF 8.1 IGME 8.1
Matiérel : Turbomachines approfondies
VHS : 67h30 (cours: 1h30, TD : 1h30)
Crédits: 4

Coefficient : 2

Obiectifs de I'enseignement :
Décrire, a partir des notions de base (de turbomachines et de mécanique des fluides) les

méthodes de conception, d’analyse et de construction des turbomachines pour permettre aux
étudiants la compréhension des écoulements qui s’établissent dans les turbomachines et pour
développer des éléments de base pour la conception et la sélection de ces machines.

Connaissances préalables recommandées :
Thermodynamique, transfert thermique, mécanique des fluides, Turbomachines

Contenu de la matiére :

Chapitrel. Rappel sur les turbomachines. (3 semaines)
Classification, notion de similarité, nombres sans dimensions et triangles de vitesses,
équation d’Euler des turbomachines

Chapitre2. Aérodynamique des grilles d’aubes (3 semaines)

2.1 Efforts aérodynamiques (portance et trainée)
2.2Corrélations pour la conception des grilles d’aubes (solidité, déviation, déflection,...

Chapitre3. Ecoulement 2D dans les turbomachines (4 semaines)
3.1 Equation de I'équilibre radial simplifié
3.2 Théorie des disques actuateurs
3.3 Ecoulement aube 4 aube
3.4 Couches limites et notion de transition

Chapitre4. Ecoulement 3D dans les turbomachines (3 semaines)
4.1 Equations gouvernantes
4.2 CFD pour les turbomachines (applications et limites)

4.3 Ecoulement instationnaire et interaction Stator-Rotor

4.4 Refroidissement des turbomachines

4.5 Pertes dans les turbomachines (de profils, du aux écoulements secondaires, de jeu,....
4.6 Techniques de mesure en turbomachines

Chapitre 5. Construction des turbomachines (2semaines)

5.1 Organes des turbomachines : paliers, accouplements, réducteurs, systemes de
lubrification et d’étanchéité

5.2 Construction des turbines a vapeur : tuyeres, ailettes, efficacité d’'un étage, corps et
diaphragme, rotor, matériau, équilibrage, soupapes et vannes d’admission de vapeur,
régulation de vitesse

5.3 Turbines a gaz : compresseur, chambre de combustion, turbine, carburants

5.4 Compresseurs : centrifuges, axiaux, alternatifs, utilisation.

Mode d’évaluation :
Controle Continu : 40%, Examen : 60%.
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Référencesbibliographiques :

1. S. L.DixonFluid Mechanics, Thermodynamics of Turbomachinery, 5th ed., Elsevier Butterworth-

2. Heineman, 2005.

3. H.LLH. Saravanamuttoo, G.F.C.Rogers, H. Cohen, and P.V. Straznicky, Gas Turbine Theory, 6th ed.,

4. Pearson Education, London, 2008.

5. B. Lakshminarayana, Fluid Dynamics and Heat Transfer of Turbomachinery, Wiley, New York, 1996.
6.].C Han, S. Dutta, S. Ekkad, Gas Turbine Heat Transfer And Cooling Technology, Taylor & Francis
2000
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Semestre : 8

Unité d’enseignement : UEF 8.1 IGME 8.2
Matiére : Mécanique de propulsion

VHS : 67h30 (cours : 1h30, TD : 1h30, TP: 1h30)
Crédits: 5

Coefficient : 3

Obiectifs de I'enseignement :
Le cours a essentiellement pour but de familiariser I'étudiant avec les éléments constructifs, le

fonctionnement et le calcul énergétique des turbomachines thermiques propulsives (Turbine
a gaz, turboréacteur, moteur fusée).

Connaissances préalables recommandées
les notions de base de thermodynamique et de dynamique des gaz

Contenu de la matieére :
Chapitre 1
Principe de propulsion
1 Lesavions
2 Les principes
1.1 Principe de portance (Comment vole un avion ?)
1.2 Principe de propulsion (Comment se déplace un avion ?)

Chapitre 2 Principes et performances des moteurs a réaction

1 La poussée

2 Les formes d’énergies dans un moteur a réaction
3 Les puissances

4 Les Rendements

Chapitre 3 Turbine a gaz

1Eléments constructifs d’'une turbine a gaz
2 Principe de fonctionnement
3 Calcul énergétique d’'une turbine a gaz

Chapitre 4 Moteur d’aviation (Turbo-réacteurs)
1 Principe de fonctionnement du turboréacteur
2 Les éléments constructifs du turboréacteur
3 Les déférents types du turboréacteur
4 Analyse et calcul d'un turboréacteur simple flux

Chapitre 5 Moteur fusée

. Poussée et principe de fonctionnement
. Lanceurs et Moteurs

. Les parameétres descriptifs d'un moteur
. Les relations fondamentales
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Mode d’évaluation:
Controéle continu : 40% ; Examen : 60%.

TP Mécanique de propulsion
Visualisation des vidéos et Visites sur site pour assimiler les notions apprises lors du cours.

Références bibliographiques:
1. Klaus Hiinecke, Jet engines: fundamentals of theory, design, and operation,

Zenith Imprint, 1997, 241 p.

. Jean-Claude Thevenin, Le turboréacteur, moteur des avions a réaction, Association
Aéronautique et Astronautique. France, 2004, 46 p.

. Albin Bolcs. Turbomachines thermiques (volume 1let 2), Lausanne 1993.

. S.Candel. Mécanique des Fluides Tom 3 (Exercices), Dunod 1995.
George p. Sutton, Oscar Biblarz, Rocket Propulsion Elements,JOHN WILEY & SONS, 2001
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Semestre : 8

Unité d’enseignement : UEF 8.1 IGME 8.3
Matiére: Aérodynamique

VHS :90h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30, TP :1h30)
Crédits:5

Coefficient:3

Obiectifs de I'’enseignement :

Cette matiére est un approfondissement de la matiére de Mécanique des Fluides dans sa
branche de la dynamique des gaz. Elle concerne 1'aérodynamique non visqueuse des profils et
des ailes dans toute la gamme des nombres de Mach. les étudiants auront la capacité d’évaluer
les caractéristiques aérodynamiques (force et moment) auxquels I'obstacle est soumis du fait
de l'écoulement , comme ils apprendront la modélisation mathématique de la théorie des
phénomenes aérodynamiqge engendrés par les écoulements autour d’obstacles.

Connaissances préalables recommandées :

Contenu de la matiére :

CHAP. 1 NOTIONS ET DEFINITIONS DES PROPRIETES DE L’AIR (01 semaine)
1- Température : statique, dynamique, totale (d’arrét)
Variation de la température avec I'altitude
2- Pression : statique, dynamique, totale
Variation de la pression avec 'altitude
3- Masse volumique, rapport des masses volumiques et variation avec l'altitude
4- Viscosité : cinématique et dynamique

11 CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES D’'UNE AILE (02 semaines)
1- Profil d’aile et ses différents types

2- Bord d’attaque

3- Bord de fuite

4- Boutd’aile

5- Envergure

6- Corde

7- Epaisseur

8- Surfaces générale et nette

9- Allongement (rapport d’aspect)

10-Fleche

11-Angle de diedre

12-Angle d’attaque, angle d’'incidence géométrique

III DISTRIBUTION DE PRESSION, FORCES ET MOMENTS AERODYNAMIQUES
(02 semaines)
1- Champ (distribution) de pression autour d'un profile d’aile
Coefficient de pression
3- Forces aérodynamiques :
- Résultante aérodynamique
- Force de portance
- Force de trainée
4- Représentation des forces aérodynamiques pour différentes conditions de vol
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Moments aérodynamiques :
- Moment de tangage
- Moment de roulis
- Moment de lacet
Coefficients aérodynamiques
Coefficient de portance
Coefficient de trainée
Coefficient de tangage
Coefficient de roulis
Coefficient de lacet

TYPES D’ECOULEMENT ET DE TUYERE (02 semaines)
Vitesse d’écoulement : libre, relative
Vitesse du son
Nombre de Mach :
- Général
- Local
- Critique
- Limite
Expressions du nombre de Mach
Types d’écoulement :
- Subsonique
- Transsonique
- Supersonique
- Hypersonique
Théoréme de Barré St Venant
Types de tuyere :
- Convergente
- Divergente
- Mixte (Laval)
Théoréeme d’Hugoniot :
- Débit d’air : massique, volumique
- Equation de continuité
- Relation entre surface et nombre de Mach de I’écoulement

ECOULEMENT AUTOUR D’UN PROFIL D’AILE (03 semaines)
Couche limite
Régime d’écoulement : Nombre de Reynolds, Ecoulement laminaire, Ecoulement
transitoire, Ecoulement turbulent
Ecoulement autour d'un profil d’aile :
Lignes de courant
Fonction des Lignes de courant
Potentiel de vitesse
Influence de I'incidence
Influence de la géométrie
Influence du nombre de Reynolds
Influence de la cambrure
Influence de I'allongement

CHAP. VI DIFFERENTES CONDITIONS DE VOL (02 semaines)
1- Sustentation, Hypersenstation, Décollement, Décrochage
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2- Vol en palier, en montée, en descente, en virage
CHAP.VII  DIFFERENTS DISPOSITIFS D’ HYPERSENSTATION (02 semaines)
1- Fente
2- Volets
3- Bec
4- Soufflage
5- Aspiration, Bord d’attaque basculant

Mode d’évaluation:
Controle continu : 40% ; Examen : 60%.

TP Aérodvnamique
Obiectifs de I'enseignement:

L’étudiant devrait étre capable :
- de traiter et d’étudier les écoulements autour des profiles aérodynamiques,
- de produire des courbes de résultats expérimentaux convaincantes,
- d'interpréter les mesures et les observations.

Connaissances préalables recommandées :

Il est recommandé de maitriser le cours aérodynamique, les notions de base de la mécanique
des fluides.

Prévoir quelques expériences en relation avec I'aérodynamique selon les moyens disponibles :
1. Présentation des éléments théoriques nécessaires a la compréhension des manipulations
(théoreme de Bernoulli dans le cas des gaz parfaits, les principes de base qui gouvernent la
portance et la trainée des corps aérodynamiques, Couche limite, Similitude...)
Présentation des installations et des instruments de mesure.
Mesure de débits de gaz dans différentes sections d’un tube de Venturi.
Expérimentation des écoulements compressibles sur une plaque plane lisse, rugueuse
(couches limites).
Détermination des coefficients aérodynamiques de corps de profils différents.
Expérimentation des écoulements dans une veine aérodynamique, mesure, analyse des
résultats et détermination de la trainée et de la portance sur un profil en aile d’avion.

Mode d’évaluation :
- Controle Continu : 40%,Examen : 60%.

Références bibliographiques:

Anderson J.D.-Fundamentals of Aerodynamics-McGraw-Hill (2010),
Anderson ].D.-Solutions manual toFundamentals of aerodynamics
Munson, B.R., Young, D.F. &Okiishi, T.H. 2006 Fundamentals of Fluid Mechanics. J]. Wiley &
Sons,5th ed.
Cengel, Y.A. &Cimbala, ].M. 2006 Fluid Mechanics: Fundamentals and Applications. McGrawHill.

. John . Bertin, Russell M. Cummings-Aerodynamics for Engineers (5th Edition)-Pearson Education,
Inc. (2009)
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Semestre : 8

Unité d’enseignement : UEF 8.2 IGME 8.4

Matiere3 : Tribologie et Lubrification des systemes mécaniques
VHS : 67h30 (Cours : 1h30, TD : 1h30, TP 1h30)

Crédits : 5

Coefficient: 3

Obiectifs de I'enseignement :

Maitriser les notions de base de la tribologie. Etude du frottement, de 1’usure et de la lubrification.
Modélisation et résolution des problémes tribologiques.

Connaissances préalables recommandées :

Matériaux, Mécanique des solides, MMC, Elasticité et RDM,€éléments de machines.
Contenu de la matiére :

Chapitre 1. : Introduction. (1 semaine)
Historique - tribologie dans l'industrie - Considérations économiques.

Chapitre 2. : Surfaces et interfaces. (2 Semaines)

Définitions, concepts et criteres - Analyses et caractérisation des surfaces -Propriétés
fonctionnelles des surfaces -Frottement et déformation des surfaces -Usure:
définition et modes d’usure.

Chapitre 3. : Friction. (1 Semaine)

Introduction - Causes possibles de la friction - Théorie de I'adhésion - Présentation des théories
sur la friction - Influence des propriétés intrinséques des matériaux sur la friction -
Méthodes d’essais -Choix des matériaux.

Chapitre 4 : L’abrasion. (1 Semaine)

Définition et principe - Abrasion a deux corps - Abrasion a trois corps - Influence des
parametres opératoires sur I'usure abrasive - Influence des parameétres liés aux
particules abrasives - Influence de la charge - Influence de la vitesse - Influence de
I'environnement - Influence de la nature des matériaux -Méthodes d’essais -Choix
de matériaux.

Chapitre 5 : Revétements de surface. (2 Semaines)

Généralités - Procédés de revétements de surface- Préparation des surfaces -Procédés spéciaux

Applications industrielles.

Chapitre 6 : Lubrification. (2 Semaines)

Régimes de lubrification - Lubrification Hydrostatique -Lubrification Hydrodynamique
Lubrification limite (mixte). Etudes des parametres dans le contact - Pression dans
le film - Charge supportée par le contact. Débit - Force ou couple de frottement -
Equation de Reynolds. Interprétation -Etudes de cas élémentaires de portance. Effet
d’étirement -Effet d’écrasement - Coin d’huile.

Chapitre 7 : Types et propriétés des lubrifiants (1 semaine)
7.1 Différents types de lubrification : Lubrifiants gazeux, liquides, semi-solides, solides,
7.2 Constituants des lubrifiants
7.3 Caractéristiques et propriétés des lubrifiants :
e Propriétés de masse, densité, compressibilité
e Propriétés optiques (couleurs, indice de réfraction)
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Propriétés superficielles : Tension superficielle et interfaciale, Absorption,
e Propriétés rhéologiques
e Propriétés électriques
e Propriétés solvants et chimiques

7.4 Additifs pour lubrifiants :

e Additifs d’'indice de viscosité, Additifs de point d’écoulement, Additifs détergents
et dispersants
Additifs anti-usure et extréme de pression, Additifs de lubrification, agent
d’onctuosité, extréme pression (EP), Additifs antioxydants et anticorrosifs,
Additifs anti-mousse
Chapitre 8 : Classification industrielle des lubrifiants (2 Semaines)

8.1 Classification par viscosité; ISO, SAE, Par symbole et application et différentes
Classifications.

8.2 Criteres de choix des lubrifiants,

8.3 Procede de lubrification,

8.4 Controle de qualité des huiles en service : Dégradations, Contamination des lubrifiants,
fréquence de remplacement, Echantillonnages, Controle qualitatif, Essai de laboratoire,
Méthodes d’analyse,

Chapitre 9 : Lubrification des machines (3 Semaines)

9.1 Moteurs thermiques,

9.2 Turbine,

9.3 Transmissions mécaniques,

9.4 Compresseurs.

TP Tribologie et lubrification des systemes mécaniques
Visualisation et calculs expérimentaux des notions apprises lors du cours.

Mode d’évaluation:
Controdle continu: 40%; Examen: 60 %.

Références bibliographiques :

1. Georges, Frottement, usure et lubrification : La Tribologie ou science des surfaces, Eyrolles,
2000.

2. Hamid Zaidi, ]. Riviere, Lubrification et tribologie des revétements minces, Presses
Polytechniques Romandes,2010.

3. Jean-Marie Georges Frottement, usure et lubrification : La Tribologie ou science des
surfaces, Editeur : CNRS Editions, 2000

4. Yannick Desplanques, Gérard Degallaix, Tribologie et couplages multi physiques, 2006,
Editeur : Presses Polytechniques et Universitaires Romandes.
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http://www.futura-sciences.com/fr/services/auteur/livre-auth/87730-jean-marie-georges/
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/yannick-desplanques-88855
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/gerard-degallaix-88856
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/32/presses-polytechniques-et-universitaires-romandes-ppur.php
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Semestre : 8

Unité d’enseignement : UEF 8.2 IGME 8.5
Matiére2 : Corrosion et protection des surfaces
VHS : 67h30 (cours: 1h30, TD: 1h30, TP : 1h30)
Crédits: 5

Coefficient : 3

Obiectifs de I'enseignement :

Ce module permet de connaitre et de maitriser les différents parametres influant sur la
dégradation des matériaux.

Connaissances préalables recommandées :

Contenu de la matiére :

1/ Rappels (chimie / physique, métallurgie)

2/ Oxydation a haute température

3/ Corrosion en milieux humides

4/ Les matériaux et la corrosion

5/ Les industries et la corrosion

6/ Etude et controle de la corrosion

7/ Protections électrochimiques

8/ La lutte contre la corrosion

9/ Politique de choix d'un matériau et /ou d'un revétement
10/ L’expertise en corrosion

Obiectifs de I’enseignement :

Selon les moyens disponibles, 'enseignant devra renforcer les connaissances théoriques
apportées au cours par des manipulations pratiques.

Contenu du TP :

1- Mesure de la résistivité du milieu.

2- Mesure de la vitesse de corrosion par :
a- Gravimétrie,
b- Electro-gravimétrie.

3- Droites de Tafel. .

Mode d’évaluation:
Controle continu: 40%; Examen: 60 %.
Références bibliographiques:
1. John Christopher Scully, Corrosion protection principes fondamentaux, Masson, 1995.
2. Lacorrosion et la protection des aciers dans le béton, Presses de I'Ecole nationale des
ponts et chaussées, 1998

Intitulé de la spécialité :Energétique et Maintenance Annee universitaire:




Page |144

Semestre : 8

Unité d’enseignement : UED 8.1 IGME 8.7
Matiere : Propriétés Mécaniques des Matériaux
VHS : 45h00 (Cours : 1h30, TP : 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Objectifs de I'’enseignement

Ala fin du cours, I'étudiant devra connaitre la structure cristalline, la microstructure, ainsi que
les propriétés mécaniques des principaux matériaux ferreux et non ferreux et leur désignation.

Connaissances préalables recommandées
Notions en Science des matériaux

Contenu de la matiére :
Chapitre 1Généralités sur les contraintes et déformation (1 semaine)

Chapitre 2 Comportement mécanique (2 semaines)

Chapitre 3 Propriétés élastiques : modeles des ressorts, modeéle électrostatiques,
matériaux fragiles (3 semaines)

Chapitre 4 Propriétés plastiques (2 semaines)

Chapitre 5 Principaux types de défauts (ponctuels, linéaires, surfaciques,
Volumique (3 semaines)

Chapitre 6 ROle des dislocations dans la déformation plastique (2 semaines)

Chapitre 7 Modification des propriétés (2 semaines)

Travaux pratiques : Selon les moyens et disponibilités de I’établissement

Mode d’évaluation : controle continu 40%et Examen 60%

Références bibliographiques :

1- Traité des matériaux, Introduction a la science des matériaux, J.P.Mercier, G.Zambelli,

W.Kurz, Presses polytechniques et universitaire romande

2- Des matériaux, Jean-Paul Bailon, Jean-Marie Dorlot, Presses Internationales Polytechnique

3- Science et génie des matériaux, W.D.Callister,jr, MODULO
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Semestre : 8

Unité d’enseignement : UET 8.1 IGME 8.7
Matiére : Stage en entreprise 2

VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédit: 1

Coefficient : 1

Semestre: 8

Unité d’enseignement: UET 8.1

Matiere : Eléments d’intelligence artificielle appliquée
VHS: 45h00 (Cours 1h30, TP 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 2

Compétences visées :
- Identifier les opportunités de I’intelligence artificielle en sciences de I’ingénieur
- Comprendre les implications éthiques de I’IA et les bonnes pratiques de son utilisation.
- Capacité a utiliser les techniques de I’IA dans la résolution de problémes

Objectifs :
Maitrise des algorithmes [A
Initiation aux concepts, outils et applications fondamentales de I’intelligence artificielle
moderne, en mettant I’accent sur la pratique avec Python et ses bibliotheéques.
Approfondir le langage Python,
Comprendre les approches de I’IA dans la résolution de problemes,
Prérequis :
Programmation avancée Python
Matériels nécessaires :
- Un ordinateur avec Python installg,
- Bibliotheques Python : NumPy, Pandas, Scikit-learn, Matplotlib, os.listdir, os.path.exists,
os.mkdir, os.rmdir, Matplotlib, Seaborn, Plitly , Request, Beautiful Soup, Tkinter, PyQT, ...
- Tensorflow, PyTorch, ...
Contenu de la matiere :
Chapitre 1 : Introduction a ’intelligence artificielle I'TA (01 semaine)
1. Définitions et champs d’application de I’TA.
2. Evolution historique de I'TA.
3. Introduction aux grands domaines :
e Apprentissage automatqiue (Machine Learning)
e Apprentissage profound (Deep Learning)
Chapitre 2 : Mathématiques de base pour I’IA (01 semaine)
1. Algeébre linéaire : vecteurs, matrices, produits, normes.
2. Probabilités & statistiques :
e Variables, espérance, variance.
e Lois usuelles : normale, binomiale, uniforme.
3. Régression linéaire simple :
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e Formulation, cofit, optimisation.
e Mise en ceuvre avec Scikit-learn.
4. Exercices :
e Manipulation de matrices avec la bibliothéque NumPy (Python)
e Exercice sur la régression linéaire (utiliser une bibliothéque Python comme Scikit-
learn par exemple)
e Expliquer la bibliothéque Matplotlib (Python)
°* ...
Chapitre 3 : Apprentissage automatqiue (Machine Learning) (03 semaines)
1. Concepts clés : Données, Modg¢les, features, étiquettes, généralisation.
2. Phases d’un pipeline d’apprentissage : entrainement, validation, test.
3. Types d’apprentissage :
e Supervisé
e Non supervisé
e Par renforcement (aper¢u)
4. Exercices :
e Approfondir les notions vues au cours

o ...
Chapitre 4 : Classification supervisée (3 semaines)
1. Principe d’entrainement de mod¢le de classification simple :
2. Les mode¢les et algorithmes :
e SVM (Support Vector Machine)

e Arbres de décisions
3. Evaluation de performance :

e Matrice de confusion, précision, rappel, F1-score.
5. Exercices :
e Expliquer comment utiliser Scikit-learn ?
e Comparaison de plusieurs mod¢les sur un dataset
o ...
Chapitre 5 : Apprentissage non supervisé
1. Notion de clustering.
2. Algorithmes :
e K-means
e DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise)
3. Visualisation 2D et interprétation des résultats.
4. Exercices :
e Expliquer comment utiliser un algorithme de clustering sur un Dataset

e Expliquer comment visualiser les clusters.
[ ]

Chapitre 6 : Les réseaux de neurones

1. Architecture d’un réseau de neurones :
e Perception,
e Couches et couches caches, poids, biais.
e Fonction d’activation : ReLU, Sigmoide, Softmax, ....
e Exercices d’applications

2. Introduction au Deep Learning :
e Notion de couches profondes.
e Introduction au réseaux convolutifs (CNN)

3. Exercices :
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e Expliquer Tensorflow et PyTorch
e Analyser un Dataset de texte et prédire des sentiments
® ceen
Chapitre 7 : Mini projet ( travail personnel encadré en dehors des cours) :
Création d’un modele complet de classification ou clustering, avec prétraitement, entrainement et
visualisation ; choisir et traiter un projet du début jusque la fin parmi (a distribuer au début du
semestre) :
o Reconnaissance des caractéres manuscrits
o Prédiction des catastrophes naturelles
o Développer un Chatbot capable de répondre aux questions fréquentes d’une entreprise,
de maniere naturelle.
o Développer un systéme capable de distinguer les sons normaux d’une machine de ceux
indiquant une anomalie (roulement défectueux, vibration excessive, etc.)
o Développer un systéme (mini [A) capable d’analyser les sentiments exprimés dans les
publications sur réseaux sociaux a propos d’un produit, une marque ou un événement.

o ...
Travaux pratiques :

TP 01 : Initialisation
TP 02 :
e Implanter une régression simple avec Scikit-learn visualisation avec Matplotlib (par
exemple)
Visualiser les résultats avec Matplotlib

Pipeline de machine learning et séparation des données
Approfondir es notions vues au cours

Implanter un algorithme de clustering sur un Dataset

Visualiser les clusters : Clustering non supervisé (K-means, DBSCAN).
[ ]

TP 06 :
e Construire un réseau de neurones simple avec TensorFlow ou PyTorch ou keras

e Construire un CNN simple pour classifier des images (exemple : Dataset MINIST)
[ ]

Mode d’évaluation :
examen 60% , CC=40%

Bibliographie :
- Ganascia, J.Gabriel (2024) : I’'IA expliquée aux humains. Paris France- Edition le Seuil.

- Anglais, Lise, Dilhac, Antione, Dratwa, Jim et al. (2023) : L ¢éthique au coeur de I’IA. Quebec
Obvia.

- J.Robert (2024) : Natural Language Processing (NLP) : définition et principes — Datasciences. Lien :
https://datascientest.com/introduction-au-nlp-natural-language-processing

- Qu’est-ce que le traitement du langage naturel. Lien : https://aws.amazon.com/fr/what-is/nlp/
- M.Journe : Eléments de Mathématiques discretes — Ellipses
- F.Challet : L’apprentisage profond avec Python — Eyrolles
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- H.Bersini (2024) : L’intelligence artificielle en pratique avec Python — Eyrolles

- B.Prieur (2024) : Traitement automatique du langage naturel avec Python — Eyrolles
- V.Mathivet ( 2024) : Implémentation en Python avec Scikit-learn — Eyrolles

- G.Dubertret (2023) : Initiation a la cryptographie avec Python — Eyrolles

- S.Chazallet (2023) : Python 3 — Les fondamentaux du langage - Eyrolles

- H.Belhadef, I.Djemal : Méthode TALN — Cours de I’'unievrsité de Msila - Algérie

Semestre : 8

Unité d’enseignement : UET 8.1 IGME 8.8

Matiere : Respect des normes et des régles d’éthique et d’intégrité.
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédit : 1

Coefficient : 1

Obiectifs de ’enseignement:

Développer la sensibilisation des étudiants au respect des principes éthiques et des reégles qui régissent
la vie a I’'université et dans le monde du travail. Les sensibiliser au respect et a la valorisation de la
propriété intellectuelle. Leur expliquer les risques des maux moraux telle que la corruption et a la
maniére de les combattre, les alerter sur les enjeux éthiques que soulévent les nouvelles technologies
et le développement durable.

Connaissances préalables recommandées :

Ethique et déontologie (les fondements)
Contenu de la matiere :

A.Respect des regles d’éthique et d’intégrité,

1. Rappel sur la Charte de I’éthique et de la déontologie du MESRS : Intégrité et honnéteté.
Liberté académique. Respect mutuel. Exigence de vérité scientifique, Objectivité et esprit critique.
Equité. Droits et obligations de 1’étudiant, de I’enseignant, du personnel administratif et technique,

2. Recherche integre et responsable
Respect des principes de I’éthique dans 1’enseignement et la recherche
Responsabilités dans le travail d’équipe : Egalité professionnelle de traitement. Conduite contre
les discriminations. La recherche de I'intérét général. Conduites inappropriées dans le cadre du
travail collectif
Adopter une conduite responsable et combattre les dérives : Adopter une conduite responsable
dans la recherche. Fraude scientifique. Conduite contre la fraude. Le plagiat (définition du plagiat,
différentes formes de plagiat, procédures pour éviter le plagiat involontaire, détection du plagiat,
sanctions contre les plagiaires, ...). Falsification et fabrication de données.
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3. Ethique et déontologie dans le monde du travail :

Confidentialité juridique en entreprise. Fidélité a I’entreprise. Responsabilité au sein de I’entreprise,
Conlflits d'intérét. Intégrité (corruption dans le travail, ses formes, ses conséquences, modes de lutte
et sanctions contre la corruption)

B- Propriété intellectuelle

I- Fondamentaux de la propriété intellectuelle
1- Propriété industrielle. Propriété littéraire et artistique.
2- Regles de citation des références (ouvrages, articles scientifiques, communications
dans un congres, théses, mémoires, ...)

II- Droit d'auteur
1. Droit d’auteur dans I’environnement numérique
Introduction. Droit d’auteur des bases de données, droit d’auteur des logiciels.Cas spécifique
des logiciels libres.
2. Droit d’auteur dans I’internet et le commerce électronique
Droit des noms de domaine. Propriété intellectuelle sur internet. Droit du site de commerce
¢lectronique. Propriété intellectuelle et réseaux sociaux.
3. Brevet
Définition. Droits dans un brevet. Utilité d’un brevet. La brevetabilité. Demande de brevet en
Algérie et dans le monde.

I11- Protection et valorisation de la propriété intellectuelle

Comment protéger la propriété intellectuelle. Violation des droits et outil juridique.
Valorisation de la propriété intellectuelle. Protection de la propriété intellectuelle en Algérie.

C. Ethique, développement durable et nouvelles technologies

Lien entre éthique et développement durable, économie d’énergie, bioéthique et nouvelle
technologies (intelligence artificielle, progres scientifique, Humanoides, Robots, drones,

Obiectifs de ’enseignement :

Développer la sensibilisation des ¢tudiants au respect des principes €thiques et des regles qui régissent
la vie a 'université et dans le monde du travail. Les sensibiliser au respect et a la valorisation de la
propriété intellectuelle. Leur expliquer les risques des maux moraux telle que la corruption et a la
maniere de les combattre, les alerter sur les enjeux éthiques que soulévent les nouvelles technologies
et le développement durable.

Connaissances préalables recommandées :
Ethique et déontologie (les fondements)
Contenu de la matiére :

B. Respect des régles d’éthique et d’intégrité,
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2. Rappel sur la Charte de I’éthique et de la déontologie du MESRS : Intégrité et honnéteté.
Liberté académique. Respect mutuel. Exigence de vérité scientifique, Objectivité et esprit critique.
Equité. Droits et obligations de I’é¢tudiant, de 1’enseignant, du personnel administratif et technique,

2. Recherche intégre et responsable
Respect des principes de 1’éthique dans 1’enseignement et la recherche
Responsabilités dans le travail d’équipe : Egalité professionnelle de traitement. Conduite contre
les discriminations. La recherche de I'intérét général. Conduites inappropriées dans le cadre du
travail collectif
Adopter une conduite responsable et combattre les dérives : Adopter une conduite responsable
dans la recherche. Fraude scientifique. Conduite contre la fraude. Le plagiat (définition du plagiat,
différentes formes de plagiat, procédures pour éviter le plagiat involontaire, détection du plagiat,
sanctions contre les plagiaires, ...). Falsification et fabrication de données.

4. Ethique et déontologie dans le monde du travail :

Confidentialité juridique en entreprise. Fidélité a I’entreprise. Responsabilité au sein de I’entreprise,
Conlflits d'intérét. Intégrité (corruption dans le travail, ses formes, ses conséquences, modes de lutte
et sanctions contre la corruption)

B- Propriété intellectuelle

I- Fondamentaux de la propriété intellectuelle
3- Propriété industrielle. Propriété littéraire et artistique.
4- Regles de citation des références (ouvrages, articles scientifiques, communications
dans un congres, theéses, mémoires, ...)

II- Droit d'auteur
4. Droit d’auteur dans ’environnement numérique
Introduction. Droit d’auteur des bases de données, droit d’auteur des logiciels. Cas spécifique
des logiciels libres.
5. Droit d’auteur dans ’internet et le commerce électronique
Droit des noms de domaine. Propriété intellectuelle sur internet. Droit du site de commerce
¢électronique. Propriété intellectuelle et réseaux sociaux.
6. Brevet
Définition. Droits dans un brevet. Utilité d’un brevet. La brevetabilité. Demande de brevet en
Algérie et dans le monde.

I1I- Protection et valorisation de la propriété intellectuelle
Comment protéger la propriété intellectuelle. Violation des droits et outil juridique.
Valorisation de la propriété intellectuelle. Protection de la propriété intellectuelle en Algérie.

C. Ethique, développement durable et nouvelles technologies

Lien entre éthique et développement durable, économie d’énergie, bioéthique et nouvelle
technologies (intelligence artificielle, progres scientifique, Humanoides, Robots, drones,
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Programme détaillé par matiere du semestre 9
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Semestre : 9

Unité d’enseignement : UEM 9.1 IGME 9.1
Matiére : Optimisation

VHS : 67h30 (cours: 1h30, TD : 1h30, TP : 1h30)
Crédits: 5

Coefficient : 3

Obiectifs de I'enseignement:

Se familiariser avec les modeles de recherche opérationnelle. Apprendre a formuler et a
résoudre les problémes d’optimisation et maitriser les techniques et les algorithmes
appropriés.

Connaissances préalables recommandées :
Notions de bases de mathématiques. Algebre linéaire. Algébre matricielle.

Contenu de la matieére :
Chapitre I : Optimisation linéaire (3 semaines)
- Formulation générale d’'un programme linéaire
- Exemples de programmes linéaires (Probleme de production, Probleme de Mélange,
Probléme de découpage, Probléeme de transport)
- Résolution du probléme par la méthode Simplexe :
» Bases et solutions de base des programmeslinéaires
= L’algorithme du simplexe
» [Initialisation de I'algorithme du simplexe (la méthode a deux phases).
Chapitre II : Optimisation non- linéaire sans contraintes (5 semaines)
Positivité, Convexité, Minimum
Gradient et Hessien
Conditions nécessaires pour un minimum
Conditions suffisantes pour un minimum
Méthodes locales
Méthodes de recherche unidimensionnelle
Méthodes du gradient
Méthodes des directions conjuguées
Méthode de Newton
Méthodes quasi-Newton
Chapitre III : Optimisation non-linéaires avec contraintes (4 semaines)
- Multiplicateurs de Lagrange
- Conditions de Karush-Kuhn-Tucker
- Méthode des pénalités
- Programmation quadratique séquentielle
Chapitre IV : Méthodes d’optimisation stochastiques (3 semaines)
- L’algorithme génétique
- Laméthode d’essaim particulaire

Organisation des TP : il est préférable que les TP soient des applications directes dans le

domaine de la mécanique.

TP 1 : présentation des fonctions références d’optimisation en Matlab
TP 2 : Présentation de I'outil d’optimisation optimtool dans matlab
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TP 3 : Définition et tracage des courbes de quelques fonctions test en optimisation
TP 4 : Résolution d’'un probléme d’optimisation linéaire sans contraintes

TP 5 : Résolution d'un probleme d’optimisation linéaire avec contraintes

TP 6 : Minimisation non linéaire sans contraintes

TP 7: Minimisation non linéaire sans contraintes avec gradient et Hessien

TP 8 : Minimisation non linéaire avec contraintes d’égalité

TP 9 : Minimisation non linéaire avec contraintes d’inégalité

TP 10 : Minimisation avec contraintes d’égalité et d’inégalité

TP 11 : Utilisation de I'outil optimtool ou autre pour la résolution d'un probleme
d’optimisation non linéaire avec contraintes

TP 12 : Minimisation avec contraintes en utilisant la fonction GA

Mode d’évaluation: Controle Continu : 40%, Examen : 60%.
Références bibliographiques:

1. E. Aarts&]. Korst, Simulated annealing and Boltzmann machines : A stochastic approach
to combinatorial optimization and neural computing. John Wiley & Sons, New-York,
1997.

D. Bertsekas, Nonlinear programming. Athena Scientific, Belmont, MA, 1999.

M. Bierlaire, Introduction a l'optimisation différentiable. Presses polytechniques et
universitaires romandes, Lausanne, 2006.

F. Bonnans, Optimisation continue : cours et problémes corrigés. Dunod, Paris, 2006.

F. Bonnans, J. C. Gilbert, C. Lemaréchal et C. Sagastizabal, Optimisation numérique :
aspects théoriques et pratiques. Springer, Berlin, 1997.

P. G. Ciarlet, Introduction a I'analyse numérique matricielle et a 'optimisation. Masson,
Paris, 1994.

7. E.Chong et S. Zak, An introduction to optimisation. John Wiley & Sons, New-York, 1995.

8. Y. Colette et P. Siarry, Optimisation multiobjectif. Eyrolles, Paris, 2002.

9. J. C. Culioli, Introduction a l'optimisation. Ellipses, Paris, 1994.

10.]. Dennis & R. Schnabel, Numerical methods for unconstrained optimization and
nonlinear equations. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1983.

11. R. Fletcher, Practical methods of optimization. John Wiley & Sons, New-York, 1987.

12. P. Gill, W. Murray, & M. Wright, Practical optimization. Academic Press, New-York, 1987.
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Semestre : 9

Unité d’enseignement : UEF 9.1 IGME 9.2
Matierel : Computational Fluid Dynamic (CFD)
VHS : 67h30 (cours: 01h30, TD : 1h30, TP : 1h30)
Crédits: 5

Coefficient : 3

Obiectifs de I'enseignement :

Le but de cette matiére et de familiariser I’étudiant avec les techniques et les logiciels de calcul
et de post traitement. Dans un premier chapitre une description générale du probleme est faite
en se basant sur les notions déja acquises. A partir du deuxieme chapitre chaque séance
débutera par un cours de 1h ou 1h30 qui introduira les notions qui vont étre cernées. Le
deuxiéeme chapitre introduit les logiciels de post traitement qui sont primordial dans la
visualisions des résultats de calculs, dans ce chapitre des résultat calculés au préalable peuvent
servir pour l'apprentissage. Le troisieme chapitre introduit les mailleurs Gambit et Mesh de
Ansys. L’étudiant doit apprendre les techniques du tracage des différentes géométries ainsi que
la génération des différents types de maillages. Les chapitres restants introduisent les
différents types d’écoulements rencontrés dans la pratique a savoir : externes, internes et
réactifs, d’autre type d’écoulements peuvent étre abordés.

Connaissances préalables recommandées :
MDF, Thermodynamique
Contenu de la matiére :

Chapitre I : Rappels sur les méthodes des différences finies et volumes finis (1 semaine)
Forme discrétisée de I'équation de transport de la variable généralisée.
Schémas numériques et algorithmes de traitement de la pression (Implicite, SIMPLE,
PISO,...).
Traitement des termes source.
Résolution par balayage.
. Organigramme général d’'un programme de résolution des équations de transport.
Chapitre 2 : Logiciels de post traitement (intégré dans le code ou non)
(2 semaines)
1. Les logiciels traceurs de courbes et de champs : Origin, Tecplot,...
2. Applications sur les traceurs de courbes.
3. Applications sur les traceurs de champs.
Chapitre 3 : Générateurs de maillage (2 semaines)
1. Le mailleur Gambit : Tracage de la géométrie, maillage et conditions aux limites.
2. Le mailleur de Ansys : Tracage de la géométrie, maillage et conditions aux limites.
3. Traitement du maillage pres des parois : Cas des écoulements laminaires et turbulents.
Chapitre 4 : Ecoulements externes (Résolution par Code de calcul: Fluent, CFX...)

(3 semaines)
Définitions et cas d’applications.
Ecoulement sur une plaque plane (couche limite).
Ecoulement autour d’une aube.
Ecoulement autour d’un cylindre (stationnaire et instationnaire).
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Chapitre 5 : Ecoulements internes (Résolution par code de calcul) 3
semaines)
1. Définitions et cas d’applications.
2. Ecoulement dans une conduite.
3. Convection dans une conduite : Laminaire (probleme de Nusselt) et turbulente.
4. Ecoulement compressible dans une tuyere convergente-divergente.
Chapitre 6 : Ecoulements réactifs (Résolution par Fluent, CFX....) (4 semaines)
Définitions et cas d’application dans le domaine de la combustion.
Flammes turbulentes de diffusion en jet libre (Méthane-air, hydrogene-air,...).
Flammes turbulentes de diffusion en co-flow dans une chambre de combustion
(Méthane-air, hydrogene-air,...).
Flammes de prémélanges.

Mode d’évaluation :

Controle Continu : 40%, Examen : 60%.

Références bibliographiques :

1. Guide utilisateur de : Gambit, Mesh, Fluent, CFX, Origin et Tecplot.
2. Pourles TP: voir ANSYS (Fluent ou CFX)
Exemple : https://confluence.cornell.edu/display/SIMULATION /FLUENT+Learning+Modules
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Semestre : 9

Unité d’enseignement : UEF 9.2 IGME 9.3
Matiére : Dimensionnement des équipements
VHS : 67h30 (Cours: 1h30, TD : 3h00)
Crédits: 6

Coefficient : 3

Obiectifs de '’enseignement

Donner aux étudiants les notions de bases et les outils nécessaires a la conception ainsi que au contréle
des principaux équipements thermiques utilisés dans les installations des industries pétrochimiques.

Connaissances préalables recommandées:
Les connaissances indispensables pour mieux assimiler le contenu de ce programme sont les matieres
de bases, de transferts de matiére et de chaleur, la résistance mécanique, Méthodes numériques etc...

Contenu de la matiére:

Chapitre 1.Le comportement des aciers sous hautes températures (1 Semaine)
Chapitre 2. Matériaux de fabrication des appareils(1 Semaine)

Chapitre 3. Appareils fonctionnant sous hautes pressions(1 Semaine)
Chapitre 4.Calcul des résistances et de la stabilité des appareils(2 Semaine)

Chapitre 5. Calcul des échangeurs de chaleur
Calcul a’'aide de la méthode DTLM, calcul a 'aide de la méthode NUT,dimensionnement a I'aide de la
méthode Delaware. (2 Semaines)

Chapitre 6. Calcul des condenseurs
Types de condenseurs, calcul de la chaleur transférée, calcul de la perte de charge, procédure de calcul
exemple de calcul d'un condenseur.(2 Semaines)

Chapitre 7. Calcul des rebouilleurs
Classification des rebouilleurs, calcul de la chaleur transférée, calcul de la perte de charge, procédure
de calcul, exemple de calcul d'un rebouilleur.(3 Semaines)

Chapitre 8. Calcul des fours

Transfert de chaleur dans les fours industriels, capacité calorifique des fours discontinues, capacité
calorifique des fours continues, opérations et controle des fours industriels, mouvement des gaz dans
les fours industriels, calcul et maintenance des fours industriels.(3 Semaines)

Mode d’évaluation:

Examen: 60 %, Controle continu : 40%

Référencesbibliographiques:
[1] Bartok and Sarofim: “Fossil Fuel Combustion-A Source Book”; John Wiley& Sons,
New York, NY, 1991.
[2] Baukal, C.E.: “Oxygen-Enhanced Combustion,” CRC Press, Boca Raton, FL, 1998.
[3] Ganapathy, V.: “Applied Heat Transfer,” John Wiley & Sons, New York, NY, 1982.
[4] Gilchrist, J. D.: “Fuels, Furnaces and Refractories,” Pergamon Press, New York, 1977.
[5] Glinkov, M.S and Glinkov, G. M: “A General Theory of Furnaces,” Mir Publishers,
Moscow, 1980.
[6] Guyer, E.C. (Ed.): “Handbook of Applied Thermal Design,” Part 10 (by R. ]. Reed),
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Taylor and Francis, Philadelphia, PA, 1999.
[7] Reynoldson, RW.: “Heat Treatment in Fluidized Bed Furnaces,” ASM International,
Metals Park, OH 44073, 1993.
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Semestre : 9

Unité d’enseignement : UEF 9,2 IGME 9.4

Matiére2 : Automatisation des systemes industriels
VHS : 45h (cours : 01h30, TD : 1h30)

Crédits : 3

Coefficient : 2

Obiectifs de I'enseignement :

L’assimilation des connaissances fondamentales dans le domaine de 1’automatique, et I’acquisition

des notions nécessaire a la commande de processus industriels. En général c’est connaitre définir,
implanter les regles de commande d'un systéme a partir de la connaissance du comportement
dynamique du procédé a automatiser et des objectifs a atteindre.

Connaissances préalables recommandées :
Mathématique, régulation, construction mécanique, électricité.....
Contenu de la matiéere :

Chapitre 1: Introduction, systémes de commande, systémes de supervision,
ManufacturingExecution system (MES). (2 Semaines)
Chapitre 2: Systemes automatisés

(Contrdle et commande industriels) (3 Semaines)
Introduction
Objectif de I'automatisation des systémes industriels
Rentabilité d'un automatisme
Cycle de vie d'un systeme industriel
Conception modulaire
Implantation
Chapitre 3: Systemes de supervision (4Semaines)
- Role d’un systéme de supervision
- Conception des applications de supervision

Chapitre 4: Structure des automates programmables (4Semaines)
- role d’'un automate, principes de la logique programmable,
- principe de 'automate programmable,
Technologie de réalisation
- les automates programmables virtuels (Soft PLC)
Chapitre 05: Interface industrielles et dispositifs de sécurité(2Semaines)

Mode d’évaluation :
Controle Continu : 40%, Examen : 60%.

Références bibliographiques :

10- Henri Bourles. « Systémes linéaires de la modélisation a la commande ». Editions Lavoisier 2006,
Paris.

11- Jean Marie Flans. « La régulation industrielle ». Hermeés 1994 ; Paris.

12-  Philippe de Larminat. « Automatique commande des systémes linéaires ». Editions Hermeés 1996 ;
Paris
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Patrick Prouvost. « Automatique - Contréle et régulation », Edition Dunod 2010.

Yves GRANJON. « Automatique ». Edition Dunod 2010

Olivier Le Gallo. « Automatique des systémes mécaniques ». Edition Dunod, 2009.

Gérard Boujat, Patrick Anaya. « Automatique industrielle », Edition Dunod, 2007.

JANET Maurice. « Précis de calcul matriciel et de calcul opérationnel », Edition Euclide 1982.
Patrick Prouvost. « Automatique — Contréle et régulation ». Edition Dunod, 2010.
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Semestre : 9

Unité d’enseignement : UEF 9.2 IGME 9,5
Matiére 3: Installation des équipements
VHS : 22h30 (cours :1h30, TD :1h30)
Crédits: 4

Coefficient : 2

Obiectifs de I'enseignement :

Diagnostiquer les situations de dangers dans les installations ou bien lors de l'utilisation des
machines, définir les zones de sécurité, comprendre le fonctionnement et 'usage des
machines.

Connaissances préalables recommandées :
Normes et réglementation

Contenu de la matiére :

Chapitre 1. (2 semaines)

Rappel du contexte du dispositif normatif de la sécurité des installations et des équipements
industriels

Chapitre 2. (2 semaines)
Terminologie et définitions

Chapitre 3. (3 semaines)
Sécurité des installations

Chapitre 4. (4 semaines)
Sécurité des machines et équipements : Distances de sécurité, protecteurs, autres dispositifs
de sécurité (détecteurs, arréts d'urgence, ...)

Chapitre 5. (4 semaines)
Siireté de fonctionnement des machines : Circuits de commandes, automates programmables,
systémes instrumentés de sécurité.

Mode d’évaluation :
Controle continu : 40 % ; Examen : 60 %.

Références bibliographiques :
1. Sécurité des machines. URL: http://www.schneiderelectric.fr/sites/france/fr/solutions-
ts/oem/securite-machine/guide-securite.page
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Semestre : 9

Unité d’enseignement : UEM 9.1 IGME 9.7
Matiére3 : Informatique Industrielle (GMAO)
VHS : 45h00 (Cours :1h30, TP : 1h30)
Crédits: 2

Coefficient : 2

Objectifs de 1'enseignement :
A 1a fin de ce cours et TP, les étudiants devraient étre en mesure de :

- Comprendre l'importance du matériel informatique et des logiciels dans les applications
d'ingénierie de maintenance des machines.
Comprendre le besoin et I'importance des systémes d'information de gestion en temps réel et
général ;
Apprendre et développer la GMAO informatisée de gestion de la maintenance.
Développer des applications en CBM et des principes de développement de systémes
d'information de maintenance basés sur 1'état.
Comprendre l'importance de I'IA et des systémes experts en ingénierie de maintenance.

Connaissances préalables recommandées :

Informatique de base et programmation

Contenu de la matiere :
Chapitre 1 : introduction

- introduction aux ordinateurs, au matériel et aux logiciels ; développements récents ; histoire et
génération d'ordinateurs.

- applications de l'ordinateur, avantages de l'ordinateur pour le développement de bases de
données ; exigences de mise en réseau et de calcul ; utilisation d'ordinateurs de bureau et
d'ordinateurs portables pour les commandes de matériel industriel ;

- termes liés a ’ordinateur ; caractéristiques de l'ordinateur (vitesse, stockage, polyvalence et
diligence);

- matériel et logiciels, types d’ordinateurs ; mini-ordinateur ; super ordinateur ; poste de travail ;
micro-ordinateur ; ordinateur de bureau ; ordinateur portable ; ordinateur de poche ; utilisation
de la mémoire primaire et secondaire pour les applications de maintenance ; applications des
ports série, parallele et USB.

Chapitre 2 : ordinateurs en maintenance

- r0le des ordinateurs dans la gestion de la maintenance, justification de I'utilisation des ordinateurs
dans la maintenance.

- systemes d'information de gestion de la maintenance, caractéristiques de fonctionnement d'un bon
systeme de gestion de la maintenance informatisé.

- adaptation des systémes d'exploitation pour les applications de maintenance générale et de
maintenance en temps réel, Windows; Linux; Unix et systemes d'exploitation en temps réel pour les
systémes de maintenance en temps réel; développement de bases de données; utilisation de bases de
données pour la cartographie; cartographie des tendances et graphiques tridimensionnels; utilisation
d'outils Microsoft pour le développement de systemes d'information; réseaux informatiques;
gradation informatique; sélection de microprocesseurs pour applications.
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Chapitre 3: systéme d'information de gestion de la maintenance par ordinateur (GMAO)

- besoin d'un systéme informatique de gestion de la maintenance informatisé (GMAO), importance
des buts et objectifs de la GMAO ; caractéristiques d'un bon module GMAO ;

- modules, équipement GMAO ; spécifications et informations sur I'équipement ; analyse des
défaillances de 1'historique de 1'équipement ; demande d'équipement, dessins, colit de maind'ceuvre et
de matériel, etc.,

- utilisation de diverses boites a outils pour la planification de la maintenance préventive, les
procédures pm ; opérations des activités d'inventaire de maintenance, analyse abc, fns, xyz,
ajustements d'inventaire pour les pieces de rechange.

Chapitre 4: systémes de maintenance préventive

- systetmes de maintenance préventive, p.m. Bons de travail, p.m. Programme de travail, p.m.
Planification, p.m. Prévision de la charge de travail, p.m. Rapports, description des taches ;

- formats d'entrée et de sortie / rapport pour divers modeles de pm / GMAO ;

- applications en CBM et principes de développement de systémes d'information de maintenance
basés sur I'état ;

- analyse de signature de vibration informatisée,

- signalisation et analyse informatisées du bruit.

- surveillance des tendances, diagrammes en cascade utilisant des packages graphiques ;
développement du systeme de gestion de base de données, base de données, structures de données,
systéme de gestion de base de données (sgbd) ; modeles de bases de données hiérarchique ; réseau et
relations ; utilisation de systémes d'aide a la décision.

Chapitre 5 : intelligence artificielle et systémes experts

- introduction a I'IA et aux systemes experts.

- fonctions et systémes experts en structure, importance dans la maintenance et les applications
congues.

- utilisation de l'exploration de données pour le développement de cartes de maintenance, travaux
de dépannage applicables aux systemes de machines standard de génie mécanique et électrique,
moteurs, moteurs, générateurs

- prédiction des défaillances en utilisant des applications de réseaux de neurones, des applications
dans les biens de consommation durables et les machines industrielles.

Mode d’évaluation :
Controles continus : 100%

Références bibliographiques :

- Kishan Bagadia, "Micro Computer Aided Maintenance Management"
- Lindley. R. Higgins "Maintenance Engineering Hand Book",
- L.C. Marrow "Maintenance Engineering Hand Book".
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Semestre : 9

Unité d’enseignement : UED9.1 IGME 9.8
Matierel : Science des matériaux

VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Obiectifs de I'’enseignement :
Cette matiere permet a I'étudiant de connaitre la classification des matériaux ainsi que les
notions de base de cristallographie ; les diagrammes d’équilibre et les traitements thermiques

Connaissances préalables recommandées :
Les matieres fondamentales du S1 et S2.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Généralités (03 semaines)
1.1 Classification des matériaux :
1.1.1 Les métaux et alliages
1.1.2 Les céramiques et les verres
1.1.3 Les polymeres
1.1.4 Les matériaux composites
1.2 Domaines d’utilisations
1.3 Structure des matériaux : matériaux amorphes et matériaux cristallins
1.4 Notions de cristallographie

Chapitre 2 : Diagrammes d’équilibre (04 semaines)
2.1 Cristallisation de matériaux
2.1.1 Principe de la cristallisation et courbes de refroidissement
2.1.2 Cristallisation d’'un métal pur
2.1.3 Cristallisation d'un alliage
2.2 Diagramme d’équilibre de deux métaux completement miscibles
2.3 Diagramme d’équilibre de deux métaux partiellement miscibles

Chapitre 3 : Diagramme d’équilibre fer-carbone (04 semaines)
3.1 Caractéristiques du fer et du carbone
3.2 Diagramme d’équilibre fer-carbone
3.3 Diagramme d’équilibre fer-cémentite
3.4 Désignation normalisée des aciers et des fontes
3.5 Désignation normalisée d’autres aciers alliés
Chapitre 4 : Traitements thermique et traitement thermochimique de diffusion
(03 semaines)
1. Traitements thermiques
Recuit
Trempe
Revenu
2. Traitements thermochimiques
Cémentation
Nitruration
Carbonitruration
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Mode d’évaluation :
Examen: 100%.

Références:
Science et génie des matériaux ; De William D. Callister.Dunod.
Matériaux. T1 Propriétés, applications et conception, Michael F. Ashby, David R. H.
Jones Collection: Sciences Sup, Dunod
Matériaux. T2 Microstructures, mise en ceuvre et conception ; Michael F. Ashby, David
R. H.Jones Collection: Sciences Sup, Dunod
Des matériaux, Jean-Marie Dorlot, Jean-Paul Bailon. Presses internationales
Polytechnique.
Structures et matériaux : L'explication mécanique des formes, James Gordon
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Semestre : 9

Unité d’enseignement : UET 9.1 IGME 9.9

Matiére :Recherche documentaire et conception du mémoire
VHS : 22h30 (Cours : 1h30)

Crédits: 1

Coefficient: 1

Objectifs de I'’enseignement :

Donner a I'étudiant les outils nécessaires afin de rechercher 'information utile pour mieux I'exploiter
dans son projet de fin d’études. L’aider a franchir les différentes étapes menant a la rédaction d'un
document scientifique. Lui signifier l'importance de la communication et lui apprendre a présenter de
maniére rigoureuse et pédagogique le travail effectué.

Connaissances préalables recommandées :
Méthodologie de la rédaction, Méthodologie de la présentation.

Contenu de la matiere :
Partie I- : Recherche documentaire :

Chapitre I-1 : Définition du sujet (02 Semaines)
- Intitulé du sujet
- Liste des mots clés concernant le sujet
- Rassembler l'information de base (acquisition du vocabulaire spécialisé,
signification des termes, définition linguistique)
Les informations recherchées
Faire le point sur ses connaissances dans le domaine

Chapitre I-2 : Sélectionner les sources d'information (02 Semaines)
- Type de documents (Livres, Théses, Mémoires, Articles de périodiques, Actes de
colloques, Documents audiovisuels...)
- Type de ressources (Bibliothéques, Internet...)
- Evaluer la qualité et la pertinence des sources d’information

Chapitre I-3 : Localiser les documents (01 Semaine)
- Les techniques de recherche
- Les opérateurs de recherche

Chapitre I-4 : Traiter I'information (02 Semaines)
- Organisation du travail
- Les questions de départ
- Synthese des documents retenus
- Liens entre différentes parties
- Plan final de la recherche documentaire

Chapitre I-5 : Présentation de la bibliographie (01 Semaine)
- Les systemes de présentation d’'une bibliographie (Le systeme Harvard, Le systéme
Vancouver, Le systéme mixte...)
- Présentation des documents.
- (Citation des sources

Partie II : Conception du mémoire

Chapitre II-1 : Plan et étapes du mémoire (02 Semaines)
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Cerner et délimiter le sujet (Résumé)

Problématique et objectifs du mémoire

Les autres sections utiles (Les remerciements, La table des abréviations...)
L'introduction (La rédaction de l'introduction en dernier lieu)
Etat de la littérature spécialisée

Formulation des hypothéses

Méthodologie

Résultats

Discussion

Recommandations

Conclusion et perspectives

La table des matieres

La bibliographie

Les annexes

Chapitre II- 2 : Techniques et normes de rédaction (02 Semaines)
La mise en forme. Numérotation des chapitres, des figures et des tableaux.
La page de garde
La typographie et la ponctuation
La rédaction. La langue scientifique : style, grammaire, syntaxe.
L'orthographe. Amélioration de la compétence linguistique générale sur le plan de
la compréhension et de I'expression.
Sauvegarder, sécuriser, archiver ses données.

Chapitre II-3 : Atelier : Etude critique d'un manuscrit (01 Semaine)

Chapitre I1-4 : Exposés oraux et soutenances (01 Semaine)
- Comment présenter un Poster
- Comment présenter une communication orale.
- Soutenance d’'un mémoire

Chapitre II-5 : Comment éviter le plagiat ? (01 Semaine)
(Formules, phrases, illustrations, graphiques, données, statistiques,...)
- Lacitation
- Laparaphrase
- Indiquer la référence bibliographique compléte

Mode d’évaluation :
Examen: 100%

Références bibliographiques :

1. M. Griselin et al, Guide de la communication écrite, Ze édition, Dunod, 1999.
J.L. Lebrun, Guide pratique de rédaction scientifique : comment écrire pour le lecteur scientifique
international, Les Ulis, EDP Sciences, 2007.
A.Mallender Tanner, ABC de la rédaction technique : modes d'emploi, notices d'utilisation, aides en
ligne, Dunod, 2002.
M. Greuter, Bien rédiger son mémoire ou son rapport de stage, L'Etudiant, 2007.
M. Boeglin, lire et rédiger a la fac. Du chaos des idées au texte structuré. L'Etudiant, 2005.
M. Beaud, l'art de la theése, Editions Casbah, 1999.
M. Beaud, l'art de la thése, La découverte, 2003.
M. Kalika, Le mémoire de Master, Dunod, 2005.
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Semestre:9

Unité d’enseignement : UET

Matiére 1 : Reverse Engineering

VHS : 45h00 (Cours : 1h30 et Atelier : 1h30)
Crédits: 2

Coefficient: 2

Objectifs de I’enseignement :

Comprendre les principes et les objectifs du Reverse Engineering (RE) dans le domaine des
sciences et de technologie (ST),

S’initier aux outils et aux méthodes du RE dans la spécialité concernée.

Appréhender la valeur et 1’éthique des principes du RE dans le design, la fabrication et
I’assurance qualité de produits,

Encourager la pensée critique, la curiosité technique, 1’ingénierie inverse raisonnée et
I’innovation,

Apprendre a analyser, documenter et modéliser un systéme existant sans documentation
initiale.

Compétences visées
Décomposer et analyser un systéme existant,
Reproduire fidélement un schéma technique ou un mode¢le 3D a partir d’un produit existant,
Appliquer des outils de diagnostic et de simulation,
Travailler en groupe sur un projet exploratoire,
Identifier les limites juridiques de la rétroconception

Adaptabilité aux spécialités du domaine Sciences et Technologie :
Toutes les spécialités du domaine ST sont concernées suivant
Exemples de taches : Documentation technique numérique, résultats de veille technologique,
Gestion de projets techniques, Collaboration autour de plans, Analyses de rapports,
Compréhension de procédés industriels, Suivi de données de production, Techniques de
reporting, Prototypage, Essais)

Prérequis :
— Connaissances fondamentales dans la spécialité.
Contenu de la matiére:
1. Introduction a la Réverse Engineering
- Historique, enjeux 1égaux et éthiques du RE,
- Définitions et champs d'application : Approches (matériels, logiciels, procédés...)
- Domaines : maintenance, re-fabrication, cybersécurité, veille concurrentielle
2. Méthodologie générale

— Analyse d’un systeme “boite noire” (black box)
-~ Décomposition fonctionnelle
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— Diagrammes de blocs, entrées/sorties, flux d’énergie ou d’information

3. Reverse engineering matériel
— Cartes ¢électroniques : inspection visuelle, repérage de composants
— Utilisation d’outils : multimétre, oscilloscope, analyseur logique
— Reconnaissance de schémas électriques,
— Reconstitution de schémas sous KiCad / Proteus

4. Reverse engineering logiciel
— Analyse statique de binaires (ex : .exe, .hex, .bin)
— Décompilation, désassemblage (introduction a Ghidra, IDA Free, ou Hopper)
— Observation de comportements : sniffing, monitoring (ex : Wireshark)
— Cas des microcontrdleurs : lecture mémoire flash, extraction firmware

5. Reverse engineering mécanique
— Numérisation 3D : scanner, mesures manuelles
— Reproduction de modeles CAO a partir de picces existantes
— Logiciels utilisés : SolidWorks, Fusion360
6. Sécurité et détection d’intrusion
— Reverse engineering dans la cybersécurité : détection de malware, vulnérabilités
— Signature de logiciels, protections contre le RE (obfuscation, chiffrement)
7. Cas d’études réels
— Analyse d’un produit obsoléte ou inconnu (souris, alimentation, module Bluetooth, etc.)
- Exemple de rétroconception de piece mécanique ou systeme simple (ventilateur, boitier)

Exemples de TP (base les 4 Génies)

Génie Electrique :

Rétro-ingénierie d’un module électronique sans schéma

Exemple : module Bluetooth, relais temporisé

Objectifs : identifier le fonctionnement, dessiner le schéma, proposer une variante
améliorée.

Identification de composants (IC, transistors, résistances, etc.).

Utilisation d’outils : multimetre, oscilloscope, analyseur logique.

Lecture et extraction de firmware depuis un microcontroleur.

Introduction a la détection de contrefagons électroniques.

Génie Mécanique :

Rétro-ingénierie d’un mécanisme simple

Exemples : pompe manuelle, clé dynamométrique, mini-presse..

Démontage mécanique d’un systéme (pompe, engrenage, vérin...).

Mesures et reconstruction de plans ou modeles 3D avec logiciel CAO (SolidWorks,
Fusion360).

Identification de matériaux et modes de fabrication.

Simulation fonctionnelle a partir du modéle recréé.

Génie Civil :

Analyse d’ouvrages existants sans plans (murs, dalles, structures...).
Exemples : escalier métallique, appui de fenétre, coffrage)

Etude et rétroconception d’un élément de structure existant
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Identification des matériaux, des assemblages et des contraintes.
Modélisation de I’ouvrage via Revit, AutoCAD ou SketchUp.
Etude de réhabilitation ou reproduction d’éléments structurels anciens.

Génie des Procédés :

Rétroconception d’un module de laboratoire

Exemples : instruments, distillation, filtration, échangeur, réacteur simples...

Analyse de systémes industriels existants (colonne de distillation, échangeur, réacteur...).
Reconstitution des schémas PFD et PID a partir de I’observation d’une installation.
Identification des capteurs, actionneurs, organes de commande.

Etude de flux de matiére/énergie dans un procédé.

Mode d’évaluation :
— TP techniques
Mini-projet de rétro-ingénierie (rapport + soutenance)
Examen final (QCM + étude de cas)

Examen : 60% TP : 40%

Références bibliographiques :
Reverse Engineering for Beginners — Dennis Yurichev (gratuit en ligne)
The IDA Pro Book — Chris Eagle (logiciels)
Practical Reverse Engineering — Bruce Dang
Documentation :
- https://ghidra-sre.org
- https://www.kicad.org
- https://www.autodesk.com/products/fusion-360
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Programme détaillé par matiére du semestre 10
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Semestre: 10

Unité d’enseignement : UEF10.1 IGME 10
Matiere : Projet de Fin d’Etude

VHS : 427h30 (Cours, TD, TP : 28h30)
Crédits : 30

Coefficient: 19

Obiectifs de I'’enseignement :

Assimiler de maniere globale et complémentaire les connaissances des différentes matieres.
Mettre en pratique de maniere concrete les concepts inculqués pendant la formation.
Encourager le sens de I'autonomie et I'esprit de l'initiative chez I'étudiant. Lui apprendre a
travailler dans un cadre collaboratif en suscitant chez lui la curiosité intellectuelle.

Connaissances préalables recommandées :
Tout le programme de 'ingéniorat.

Contenu de la matiére :
Le Projet de Fin d’Etude de I'ingéniorat doit de préférence s’orienter vers la conception et la
réalisation d’'un systéme mécanique ou bien dans la réparation et la maintenance d’un
systeme défectueux et le théme doit provenir d'un choix concerté entre l'enseignant
encadrant et un étudiant (ou un groupe d’étudiants). Le fond du sujet doit obligatoirement
cadrer avec les objectifs de la formation et les aptitudes réelles de I’étudiant. Il est par ailleurs
préférable que ce théme tienne en compte l'environnement social et économique de
I'établissement. Lorsque la nature du projet le nécessite, il peut étre subdivisé en plusieurs
parties.
Remarque :
Durant la période pendant lesquelles les étudiants sont en train de s'imprégner de la finalité
de leur projet et de sa faisabilité (recherche bibliographique, recherche de logiciels ou de
matériels nécessaires a la conduite du projet, révision et consolidation d’'un enseignement
ayant un lien direct avec le sujet, ...).
Alissue de cette étude, I'étudiant doit rendre un rapport écrit dans lequel il doit exposer de
la maniére la plus explicite possible :
- La présentation détaillée du theme d'étude en insistant sur son intérét dans son
environnement socio-économique.
Les moyens mis en ceuvre : outils méthodologiques, références bibliographiques,
contacts avec des professionnels, etc.
L'analyse des résultats obtenus et leur comparaison avec les objectifs initiaux.
La critique des écarts constatés et présentation éventuelle d’autres détails
additionnels.
Identification des difficultés rencontrées en soulignant les limites du travail effectué
et les suites a donner au travail réalisé.
L’étudiant doit réaliser un mémoire et le présenter devant un jury dans une soutenance
publique

Mode d’évaluation : Examen final : 100%.
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