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Il - Fiche d’organisation semestrielle des enseighements
(Priére de présenter les fiches des 4 semestres)
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Il - Fiche d’organisation semestrielle des enseignements

Contenu
La formation professionnelle du master GPC prend en charge toutes les

applications de basses et trés basses températures et que I'on trouve dans divers
industries aussi bien chimiques, pétrochimiques, pharmaceutiques qu’alimentaires.

Le cursus de formation est réparti sur: trois semestres de différentes unités
d’enseignement, les plus importantes sont fondamentales et Méthodologiques qui
regroupent plusieurs modules de bases indispensables au besoin de divers secteurs
industriels ; le dernier (quatriéme) semestre est réservé a la réalisation d’un
mémoire de fin d’étude sur les différents procédés cryogéniques a savoir procédés
de liquéfaction ou de réfrigération en milieu industriel.

La formation professionnelle vise de former des diplomés aptes a répondre au
besoin de multiples industries a I'échelle nationale a 'exemple : de Linde GAZ, des
raffineries a travers le territoire, des industries de boissons gazeuses, de l'industrie
pharmaceutique telle que Saidal et autres secteurs :

1. Froid industriel : conception et réalisation des chambres froides ;

2. Industrie gaziere :

a. Air Liquide : production des gaz de haute pureté tels que Azote ; CO2; Ar,
Oo,...etc.

b. Industrie du gaz naturel et gaz naturel liquéfié : Complexe de liquéfaction du
gaz naturel
. Industrie du gaz pétrolier liquéfié

C

3. Conservation des produits pharmaceutiques et médicaments (ex : vaccins).

4. La surgélation cryogénique constitue le meilleur moyen pour surgeler les
aliments

5. Transport et stockage des gaz liquéfiés GPL et GNL.

Stage en milieu professionnel
Des visites de sites industriels et des stages de courtes durées permettent
aux étudiants d’avoir une vision concrete de l'application de connaissances
théoriques sur le terrain.

Coopération nationale
Des travaux pratiques et de visites d’installations au niveau des entreprises et
des centres de recherches durant des périodes trés limités sont envisagés.

Mémoire de fin d’étude

Durant le quatriéme semestre, les étudiants réaliseront un sujet provenant
d’'un secteur professionnel. L’étudiant doit montrer, développer, explorer et
mettre en évidence la problématique posée par le secteur industriel avec les
connaissances acquises et doit prouver ses capacités intellectuelles pour
etudier le travail demandé. La réalisation de ce travail lui permet d’enrichir et
d’améliorer ses compétences acquises au cours de la formation durant les
trois semestres d’enseignement dans la spécialité.
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1- Semestre 1 :

Volume horaire Volume Travail
hebdomadaire Horaire Complémentaire
Semestriel en Consultation | contréle

Cours TD (15 semaines) (15 semaines) Continu Examen

Matieéres Mode d’évaluation

Unité
d'enseignement

Crédits

Coefficient

Intitulé

UE Fondamentale | UEF 1.1.1 Dynamique des
Code : UEF 1.1 Fluides Incompressibles

Crédits : 8 UEF 1.1.2 Transfert
Coefficients : 4 Thermique II

1h30 45h00 55h00 40% 60%

1h30 45h00 55h00 40% 60%

UE Fondamentale
Code : UEF 1.2 UEF 1.2. 1Procédés de
Crédits : 4 Séparation des gaz

Coefficients : 2

40% 60%

UEM 1.1.1 Travaux pratiques
de Génie des procédés I

UEM 1.1. 2 Méthodes
UE d’analyses avancées
Méthodologique UEM 1.1. 3 Applications des
Code : UEM 1.1 méthodes numériques aux
crédits : 15 phénomenes de transfert

el e 8 UEM 1.1. 4  Sécurité
Spécifique a la cryogénie
UEM 1.1. 5 Procédés de

liquéfaction et de
réfrigération des gaz

UE Découverte
Code : UED 1.1 UED 1.1.1 Evaluation

Crédits : 2 technico-économique des

. cdés.
Coefficients : 2 procédés

UE Transversale
Code: UET 1.1
Crédits : 1
Coefficients : 1

UET 1.1.1
Programmation avancée
en Python

Total semestre 1
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2- Semestre 2 :

Unité

Matiéres

d'enseignement

Intitulé

Coefficient

Volume horaire
hebdomadaire

Cours

TD

Volume
Horaire
Semestriel
(15 semaines)

Travail
Complémentaire
en Consultation

(15 semaines)

Mode d’évaluation

Controle

. Examen
Continu

UE Fondamentale
Code : UEF 2.1

UEF 2.1.1Techniques de
transport et de stockage
des liquides cryogéniques

45h00

55h00

40%

Crédits : 8
Coefficients : 4

UEF 2.1.2 Echangeurs
thermiques

45h00

55h00

40%

UE Fondamentale
Code : UEF 2.2

UEF 2.2.1.Technologie du
froid

45h00

55h00

40%

Crédits : 8
Coefficients : 4

UEF 2.2.2Ecoulements
Compressibles

45h00

55h00

40%

UEM 2. 1.1Travaux
pratiques de Génie des
procédés 11

37h30

55h00

100%

UE
Méthodologique
Code: UEM 2.1

UEM 2. 1.20ptimisation et
Simulation des Procédés
cryogéniques

45h00

55h00

Crédits: 11
Coefficients : 6

UEM 2. 1.3Calcul des
chambres froides

22h30

27h30

UEM 2. 1.4Conception des
Procédés cryogéniques

22h30

27h30

UE Découverte
Code : UED 2.1
Crédits : 2

Coefficients : 2

UED 2.1.1 Systéme de
commande et de
Régulation dans le domaine
de la cryogénie

45h00

5h00

UE Transversale
Code : UET 2.1
Crédits : 1
Coefficients : 1

UET 2.1. Eléments
d’intelligence
artificielle appliquée

1h30

1h30

02h30

Total semestre 2

30

17

180h

112h30

82h30

392h30
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3- Semestre 3 :

Volume horaire
hebdomadaire

Matiéres : Travail Mode d’évaluation
Volume Horaire

Unité

d'enseignement

Intitulé

Crédits

Coefficient

Cours

TD

Semestriel
(15 semaines)

Complémentaire
en Consultation
(15 semaines)

Controle
Continu

Examen

UE Fondamentale
Code : UEF 3.1
Crédits : 8
Coefficients : 4

UEF 3.1.1 Technologie des
Milieux polyphasiques

1h30

55h00

40%

60%

TUEF 3.1.2 Transfert de
matiére II

1h30

55h00

40%

60%

UE Fondamentale
Code : UEF 3.2
Crédits : 4
Coefficients : 2

UEF 3.2.1Matériaux a Basse
Température et
Applications

UE Méthodologique
Code : UEM 3.1
Crédits: 16
Coefficients : 9

UEM 3.1.1Technologie du
Gaz Naturel Liquéfié

UEM 3.1.2 Travaux
pratiques du génie des
procédés Il

UEM 3.1. 3 Maintenance
industrielle

UEM 3.1. 4 Procédés de
purification des Gaz
industriels

UEM3.15Thermodynamique
appliquée

UE Découverte
Code : UED 3.1
Crédits: 1

Coefficients : 1

UED 3.1.1 L'art du
séminaire& Initiation a la
Recherche

UE Transversale
Code : UET 3.1
Crédits: 1
Coefficients : 1

UET 3.1.1 Chemical
reverse engineering

Total semestre 3
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4- Semestre 4 :

Domaine : Sciences et Technologie

Filiere : Génie des Procédés

Spécialité : GENIE DES PROCEDES CRYOGENIQUES

Stage en entreprise sanctionné par un mémoire et une soutenance.

VHS Coefficients Crédits
Travail Personnel 150h00 4 6
Stage en entreprise 375 h00 9 18
Séminaires 45 h00 2 3
Autre (Encadrement) 45 h00 2 3
Total Semestre 4 615h00 17 30

5- Récapitulatif global de la formation :(indiquer le VH global séparé en cours,
TD, pour les 04 semestres d’enseignement, pour les différents types d’UE)

UE UEF UEM UED UET Total

VH
Cours 225h00 | 315n00 67h30 67h30 675h00
TD 225h00 - 45h00 - 270h00
TP - 187h00 - - 187h00

Travail 550h00 | 600 10 1167h30
personnel

Total 1000n00 | 1102h00 | 122h30 2299h30
Crédits 40 72 5 120

5 T
% en crédits 33.33% | 60,00% 4,17% 100%
pour chaque UE
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lll - Programme détaillé par matiére
(1 fiche détaillée par matiére)
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : $1
Intitulé de I’'UE : Fondamentale
Intitulé de la matiére : Dynamique des Fluides Incompressibles
Crédits : 4
Coefficients : 2
Objectifs de I’enseignement

L’'objectif du module de Phénomenes de Transfert est d'étudier les fluides réels
incompressibles en écoulement d’'une part et le transfert de matiere d’autre part. Ce
module représente donc, une extension de la Mécanique des Fluides, administré aux
étudiants inscrits en Licence (L2 et L3) et celui de Transfert de Matiére enseigné aux
étudiants inscrits en Licence 3.

Connaissances préalables recommandées :

Mécanique des fluides parfaits (en L3 ou L2), notions de mathématique (calcul
vectoriel, équations différentielles, calcul des intégrales, etc.), transfert de matiére 1 (en
L3), notions de physique.

Programme :
I. Rappel des Equations générales des fluides réels
[I. Ecoulements laminaires des fluides newtoniens
[I.1 Loi rhéologique des fluides newtoniens
[I.2 Equations de Navier-Stokes
II.3 Ecoulements de Poiseuille et de Couette
[ll. Théorie de la similitude
[l1.1 Ressemblance et similitude
[11.2 Similitude géométrique
[11.3 Analyse dimensionnelle de 'Equation de Continuité
l1l.4 Analyse dimensionnelle des Equations de Navier-Stokes
[11.5 Ecoulements a direction privilégiée
IV. Théorie de la Couche Limite
IV.1 Grandes lignes de la Théorie de la Couche limite
IV.2 Couche limite de la plaque plane. Méthode des profils semblables
I\VV.3 Equation intégrale de Theodorvon Karman

Mode d’évaluation :
Controle Continu : Devoirs de Maison et Interrogations.
Examens (Epreuve Finale et Epreuve de Rattrapage).

Références :

N. Midoux, Mécanique et rhéologie des fluides en génie chimique, Ed. Lavoisier, 1993.

R. Comolet, Mécanique des fluides réels - Tome 2, Ed. Dunod, 2006.

M. Fourar, Equations générales, solides élastiques, fluides, turbomachines, similitude, Ed.
Ellipses, 2°™e Edition 2015.

F. Richecoeur, Aérodynamique - Mécaniques des fluides, Ed. Ellipses, 2013.

J. Cousteix, Aérodynamique — Couche limite laminaire, Ed. Cépadués1989.

R.B Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, Transport phenomena, 2™ Ed., Wiley & Sons,
2007.
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S1

Intitulé de 'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Transfert Thermique i
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement

L’étudiant aura acquis des connaissances en transfert thermique concernant les surfaces
étendues, la conduction en régime instationnaire. Les transferts avec de changement de
phase. De méme, le transfert simultané de chaleur et de matiére sera vu lors du
dimensionnement d’'une tour de refroidissement.

Connaissances préalables recommandées

Transfert thermique en régime stationnaire, résolution des équations différentielle. Une
connaissance des lois fondamentales de la physique

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Transfert en présence de surfaces étendues.

Chapitre Il : Etude de la conduction Instationnaire.

Chapitre Il : Transfert de chaleur avec changement de phase, Ebullition.

Chapitre IV : Transfert de chaleur avec changement de phase, Evaporation.

Chapitre VIl Application au Transfert simultané de chaleur et de matiére : Tour de
refroidissement.

Mode d’évaluation : Contrdle continu et Examen final

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).
Leo Luc .Momentum, Heat, and Mass Transfer.
Mac ADAMS (W.H.). — Transmission de la chaleur. Dunod (1961).
SACADURA (J.F.). — Initiation aux transferts thermiques. Technique et
Documentation (1978).
ROHSENOW (W.M.) et HARTNETT (J.P.). — Handbook
of heat transfer. McGraw-Hill (1973). VERON (M.). — Cours de thermique
industrielle. CNAM (1969).
GOSSE (J.). — Guide thermique. Dunod (1981). KERN (D.Q.). — Process heat
transfer. Mc Graw-Hill (1950).
MISSENARD (A.). — Conductivité thermique des solides, liquides, gaz et leurs
mélanges. Eyrolles (1979).
ECKERT et DRAKE. — Heat and mass transfer. Mc Graw-Hill (1959).
MARCHAL (R.). — Transmission de chaleur par convection dans les tubes.
Collections de 'ANRTEyrolles (1974).

Etablissement: USTHB Intitulé du master ;: GENIE DES PROCEDES CRYOGENIQUES Page 11
Année universitaire : 2025/2026




Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére :: Procédés de Séparation des gaz.

Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement

L’étudiant aura acquis des connaissances aux différents procédés de séparation et de
purification et de production des gaz industriels.

Connaissances préalables recommandées
Une connaissance des notions de base en phénoménes de transfert et de

thermodynamique.

Contenu de la matiére :
Chapitre |- Introduction :

Chapitre Il- Principe de séparation des gaz
Chapitre llI- Principe de séparation de I'air
Chapitre V- Séparation industrielle de l'air
Chapitre V- Procédés de purification des gaz

Mode d’évaluation : Contréle continu et Examen final
Références bibliographiques (Livres et polycopiés, sites internet, etc) :

1.. R.F. BARRON, Cryogenic Systems, 2nd Edition, Oxford University Press, NewYork,
1985

2. PETIT, Oxygéne, Azote, Gaz Rares De I'Air, Techniques De I'Ingénieur, Traité Génie Et
Procédés Chimiques, J 6020,1973

3. F.Ayela, P. Decool, J.L.Duchateau, P.Gandit, F.Kircher, A.Sulpice,L.Zani, Temperatures
Cryogéniques Et Fluides, Techniques De I'Ingénieur, R2811, 2004

4. A. Rojey, B. Durand, C. Jaffret, S. Jullian et M. Valais, Le gaz naturel, Ed. Technip,
1994

5. P. Wuittier, Tome Il, Raffinage et génie chimique, Edition Technique, France 1972

6. Engineering Data Book, Physical properties, Section 23, Edition -1994-

7. R.C. Reid , J. M. Prausnitz, T. K. Sherwood, The Properties of gases and liquids, Third
Edition Mc. Graw Hill 1977.

8. Techniques de I'Ingénieur

9.HASELDEN.Cryogenie fundamentals.

10 . D.AWIGLEY. Mechanical properties of materials at law temperature(l.A.P)

11. R.R.CONTE. Eléments de cryogénie.

12. A ARKHARON. Theory and design of cryogenic systems.engineering

13. Donald R ASKELAND The Science and Engineering of Materials.

14. J. TAINE et J.P.PETIT Transfert thermiques : Applications
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Travaux pratiques de Génie des procédés |
Crédits : 2

Coefficients : 1

Objectifs de I’enseignement
L’étudiant va acquérir des connaissances sur le fonctionnement des compresseurs,

ventilateurs et les différents cycles frigorifiques.

L’étudiant aura acquis des connaissances concernant les différentes techniques de
détermination de différents parameétres relatifs aux différentes matieres étudiées. |l
possédera des techniques de mesures expérimentales.

Connaissances préalables recommandées

Une connaissance des notions de base en phénomenes de transfert, de
thermodynamique et instrumentations.

Contenu :

Etude des pertes de charges linéaires et singulieres
Mesure des débits
Vidange instationnaire d’une cuve

Travaux pratiques de modélisation numérique des phénomeénes de transfert |

Contenu :

TP1 Résolution d’un systeme d’équations linéaires : Programmation de la méthode TDMA
TP2 Résolution d’un systéme d’équations linéaires : Programmation de la méthode SOR
TP3 Application de la méthode des différences finies pour la résolution d’'un probléme de
transfert de chaleur 1D

TP4 Application de la méthode des différences finies pour la résolution d’'un probléme de
transfert de chaleur 2D

Travaux pratiques de Modélisation et simulation d’un systéme frigorifique global.
Contenu :

1. Calcul des propriétés thermodynamiques et des cycles.
2. Simulation en régime permanent d’un systéme frigorifique global.
3. Simulation dynamique en régime transitoire d’'un systéme frigorifique global.

Mode d’évaluation : Contrdle continu
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Méthodes d’analyses avancées
Crédits : 3

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement

L’'objectif de cette matiére est d’acquérir des connaissances fondamentales sur les
méthodes et techniques expérimentales qui permettent de caractériser la matiére
condensée et d’étudier sa structure. Elle s’intéresse en particulier aux techniques
développées auprés des trés grands équipements et aux outils pour lesquels des progres
technologiques sont apparus récemment.

Connaissances préalables recommandées
Etat de la matiere, thermodynamique chimique, propriétés structurales et physico-
chimique de la matiére, notions de physique et chimie générale.

Contenu de la matiére :

. Critéres de validation d’'une méthode physique d’analyse

. Spectrométrie d’absorption atomique : généralités, instrumentation et applications
Méthode des ajouts dosés

. Spectrophotométrie d’émission atomique généralités, instrumentation et applications
Méthode de I'étalon interne

. La spectrométrie de fluorescence X généralités, applications et avantages

. Analyse thermique : instrumentation et techniques

. Analyse diffraction des rayons X

Mode d’évaluation : Contréle continu et Examen final

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

[1]- J. Tranchant, Manuel pratique de chromatographie en phase gazeuse, Masson, Paris
1995.

[2]- F. Rouessac et A. Rouessac, Méthodes et techniques instrumentales modernes,
Dunod, Paris 2004.

[3]- P. Arnaud, Chimie organique, Dunod, 2009.

[4]- M. Hesse, H. Meier et M. Zeeh, Méthodes spectroscopiques pour la chimie organique,
Masson, Paris 1997.

[5]- A. Skoog, F.Holler et A. Niemaw, Principes d’analyse instrumentale, Edition de Boeck,
Paris 2003
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : $1
Intitulé de I’'UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Applications des méthodes numériques aux phénoménes de
transfert

Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I'’enseignement : I'étudiant peut modéliser les phénomeénes de transfert en
résolvant les équations qui les gouvernent en se basant sur les méthodes de résolution
qu’il a acquis avec un programme de calcul personnel en langage FORTRAN.

Connaissances préalables recommandées Une connaissance des notions de base en
mathématiques et les méthodes numériques ainsi qu'un langage de programmation

Contenu de la matiére :

-Introduction a la modélisation des phénomeénes de transfert
-Modélisation mathématique des phénomenes de transfert
-Propriétés des équations différentielles et leur classification
-Méthodes de discrétisation des équations différentielles
-Equations elliptiques

-Equations paraboliques

-Convection-diffusion

-Etude des écoulements

-Organisation et implémentation d'un programme de calcul

Mode d’évaluation :
-Note du contrdle continu (interrogation assiduité)
-Note de TP - Note de I'examen
Références
-Modélisation numérique du transfert thermique+méthode des volumes finis, LOAN C-
POPA
-Lattice Boltzmann méthode, Fundamentals and engineering applications with computer
codes, A. A. Mohamad, Springer London Dordrecht Heidelberg New York Springer r-
Verlag London Limited 2011
-ANALYSE Numérique résolution des équationsdifférentielles, PAGORA 1A,chapitre 6.
- G BARANENKOV et al : Recueil d’exercices et de problemes d’analyse mathématique
éd. Mir 1977
- N.PISKOUNOV : calcul différentiel et intégral éd. 1980
- Marc thorin éd masson 1978
- P. NASLIN calcul symbolique et diagrammes de fluence éd Dunod 1963
- Plusieurs Polycopies et sites internet disponibles a la bibliothéque de la faculté
- https://grenoble-sciences.ujf-grenoble.fr/pap-ebook/grivet/
- www.didactibook.com/extract/show/515917
- mi2s.imag.fr/methodes-numeriques-appliquees-pour-le-
scientifique-et-li...
www.archambault.ca» ... » Chimie, Physique et mathématiques
www.youscribe.com/.../methodes-numeriques-appliquees-pour-le-
scienti...
vincentguinot.free.frfMNAFr.pdf
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-V Guinot -
(gallica.bnf.fr/VisuSNE?id=0ai_demarque_24497&r=Scilab...
- techniques-ingenieur.fr » Ressources documentaires
Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S1
Intitulé de ’UE : Fondamentale
Intitulé de la matiere : SECURITE SPECIFIQUE

Crédits : 2

Coefficients : 1

Objectifs de I’enseignement

A l'issue de cette unité d’enseignement, I'étudiant doit avoir compris les différents risques
et les dangers rencontrés dans le domaine de la cryogénie et spécialement dans la
liquéfaction des gaz. Il doit étre en mesure de connaitre les consignes de sécurité et les
préventions pour chaque danger.

Connaissances préalables recommandées
Thermodynamique, propriétés physico chimiques des gaz et chimie générale

Contenu de la matiére :

Chapitre I- Conditions générales de sécurité

Chapitre llI-Conditions de sécurité dans les unités de séparation de I'air pour la
production d’oxygeéne, d’azote et d’argon liquides.

Chapitre lll-La sécurité au niveau des complexes de GNL/ GPL

Chapitre IV- Précautions particuliéres a prendre pour la production de ’hydrogéne
liquide

Mode d’évaluation : Contrdle continu et Examen final

Références bibliographiques (Livres et polycopiés, sites internet, etc) :
1. R.F. BARRON, CryogenicSystems, 2nd Edition, Oxford UniversityPress, NewYork,
1985
PETIT, Oxygéne, Azote, Gaz Rares De I'Air, Techniques De I'Ingénieur, Traité Génie Et
Procédés Chimiques, J 6020,1973
2. F.Ayela, P. Decool, J.L.Duchateau, P.Gandit, F.Kircher, A.Sulpice,L.Zani,
Températures Cryogéniques Et Fluides, Techniques De I'Ingénieur, R2811, 2004
A. Rojey, B. Durand, C. Jaffret, S. Jullian et M. Valais, Le gaz naturel, Ed. Technip, 1994
3. Engineering Data Book, Physical properties, Section 23, Edition -1994-
4. R.C. Reid, J. M. Prausnitz , T. K. Sherwood, The Properties of gases and liquids, Third
Edition Mc. Graw Hill 1977.
5. HASELDEN.Cryogenie fundamentals.
6. A AARKHARON. Theory and design of cryogenic systems.engineering
7. Donald R ASKELAND The Science and Engineering of Materials.
8. Linde gas fiches des données de sécurité
9. A Wikipedia Project. « Wikipedia » [En Ligne]. Disponible Sur
Http://Www.Wikipedia.Org/
10. AFNOR. « Un Savoir Faire A L'usage De Tous, Guide Pratique Du Développement
Durable ».
11. Paris, 2005, 130p. ISBN : 2-12-494158-5
12. Air Liquide [En Ligne]. Disponible Sur : Http://Www.Airliquidesante.Fr/
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13. Centre Canadien d’Hygiene Et Sécurité Au Travail. CCHST. [En Ligne]. Disponible
Sur:

14. Http://Www.Cchst.Ca/

15. Cours Supraconductivité. Ecole Polytechnique Fédérale De Lausanne. Faculté STI,
Science

16. Et Technologie De I'lngénieur.

17. Fiches Praxair — PRAXAIR.

18. Florence GILLET-GOINARD. « Batir Un Systéme Intégré Qualité — Sécurité —

19. Environnement ». Edition d’Organisation. Paris : Groupe Eyrolles, 2006, 233p. ISBN
: 2-03-

20. 575217-5

21. La Fiche De Données De Sécurité Suisse. Office Fédéral De La Santé Publique
OFSP. Juillet

22. 20089.

23. Ludovic MONS. « Les Enjeux De L’énergie ». Larousse. Paris, Juin 2005, 128p.
ISBN : 2-03-

24. 582572-5

25. Nichan MARGOSSIAN. « Risque Chimique, L’'usine Nouvelle ». Dunod. Paris,
2007, 289p.

26. ISBN : 978-2-10-050865-5

27. Philippe Lebrun. « Bulletin De L’iif — N°2003-6 ». CH 1211 — Genéve 23 — Suisse.
28. Risques Cryogéniques. Département De Physique De I'Ecole Normale Supérieure —
UPMC —

29. Paris.

30. Risques Cryogéniques. Ecole Centrale Paris — Paris.

31. Risques Liés Aux Fuites Accidentelles De Substances Chimiques. INERIS. Mai
2010

32. SOGETEF - Saint Laurent Du Var — Nice/ France.

33. SONELGAZ. « Experience... And Ambitions ». ACOR INTERNATIONAL. Alger,
2007.

34. Sdreté Des Essais D’injection LHC. CERN. CH 1211 — Genéve 23 - Suisse

35. Techniques De L'’ingénieur [En Ligne]. Disponible Sur : Http://Www.Techniques-
Ingenieur.Fr/

36. Techno-Science [En Ligne]. Disponible Sur : Http://Www.Techno-Science.Net
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Procédés de liquéfaction et de réfrigération des gaz
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement

A travers ce module, I'étudiant va acquérir les différents procédés cryogéniques utilisés
dans le domaine du froid et de la cryogénie et spécialement dans la liquéfaction des gaz.

Connaissances préalables recommandées
Une connaissance des notions de base en phénoménes de transfert, Mécanique des
fluides et de thermodynamique.

Contenu de la matiére :

Chapitre |. Schématisation Des Procédés

Chapitre Il. Généralités sur les procédés de réfrigération

Chapitre lll. Le Systéme idéal

Chapitre | V. Procédé de réfrigération Linde-Hampson Simple

Chapitre V. Procédé de réfrigération Linde Hampson pré-refroidi

Chapitre VI. Procédé de Linde Hampson a double détente

Chapitre VI I. Procédé Cascade a trois étages

Chapitre VIII. Procédé réfrigération de type Claude

Chapitre | X. Procédés de réfrigération a trés basses températures

Chapitre llI-Production des basses et des trés basses températures

Chapitre llI-Composantes critiques des systémes de liquéfaction

Chapitre IV-Systemes Cryogéniques de liquéfaction des gaz

Mode d’évaluation : Contrdle continu et Examen final

Références bibliographiques(Livres et polycopiés, sites internet, etc) :

1. R.F. BARRON, Cryogenic Systems, 2nd Ed, Oxford University Press, NewYork, 1985
2. PETIT, Oxygéne, Azote, Gaz Rares De I'Air, Techniques De I'Ingénieur, Traité Génie Et
Procédés Chimiques, J 6020,1973.

3. F.Ayela, P. Decool, J.L.Duchateau, P.Gandit, F.Kircher, A.Sulpice,L.Zani, Températures
Cryogéniques Et Fluides, Techniques De I'Ingénieur, R2811, 2004.

4. A. Rojey, B. Durand, C. Jaffret, S. Jullian et M. Valais, Le gaz naturel, Ed. Technip,
1994.

5. P. Wuittier, Tome Il, Raffinage et génie chimique, Edition Technique, France 1972.

6. Engineering Data Book, Physical properties, Section 23, Edition -1994.

7. R.C. Reid, J. M. Prausnitz , T. K. Sherwood, The Properties of gases and liquids, Third
Edition Mc. Graw Hill 1977.

8. Techniques de 'Ingénieur.

9.HASELDEN,Cryogenie fundamentals.

10 . D.A.WIGLEY,Mechanical properties of materials at law temperature(l.A.P)

11. R.R.CONTE. Eléments de cryogénie.

12. A ARKHARON. Theory and design of cryogenic systems.engineering

13. Donald R ASKELAND, The Science and Engineering of Materials.

14. J. TAINE et J.P.PETIT, Transfert thermiques : Applications
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : Découverte

Intitulé de la matiére : Evaluation technico-économique des procédés.

Crédits : 2

Coefficients : 2

Objectifs de I'enseignement L’étudiant aura maitrisé le traitement de problémes
economiques en faisant appel a la programmation linéaire, il sera apte a résoudre des
problémes tels que maximiser des bénéfices ou minimiser des colts en donnant la
solution optimale lui permettant de prendre des décisions susceptibles de déboucher sur
de meilleurs résultats. La maitrise de la théorie des graphes et des méthodes
d'ordonnancement permettront a I'étudiant de prendre les décisions nécessaires dans les
meilleures conditions possibles lors de la réalisation d'un projet.

Connaissances préalables recommandées L’étudiant doit maitriser les notions
mathématiques en particulier les calculs matriciels.

Contenu de la matiére :

Chapitre I. Programmation linéaire

1.1. Généralités

|.2. Définitions

[.3. Formulation mathématique et écriture d’'un programme

|.4. Représentation matricielle

[.5. Résolution d’'un probleme [Max] :

a) par la méthode analytique ou économique ;

b) par la méthode géométrique ou graphique ;

c) par | méthode du tableau des solutions ;

d) par la méthode algébrique de substitution ;

e) par la méthode de l'algorithme du simplexe : principe de Dantzig.

Chapitre Il. Résolution d’'un probléme [Min] par la méthode de l'algorithme du simplexe
Programme auxiliaire.

Chapitre Ill. Dualité

[1l.1. Théoréme de dualité

[11.2. Difficultés de certains programmes
[11.3. Programme primal

[11.4. Programme dual

Chapitre IV. Théorie des graphes

IV.1. Introduction

IV.2. Quelques définitions sur la théorie des graphes

IV.3. Différentes représentations d’'un graphe G(X,U)

IV.4. Recherche d’'un chemin optimal (le plus long et le plus court) dans un
graphe orienté évalué: principe de I'algorithme de Ford pour un chemin max et un chemin
min.

Chapitre V. Gestion des temps. Probléme d’ordonnancement
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V.1. Définition
V.2. Problémes d’ordonnancement
V.3. Notion de projet. Tache et ordonnancements
V.3.1. Notion de projet
V.3.2. Notion de tache
V.3.4. Méthode d’ordonnancement
V.4. Construction d’'un réseau PERT, représentation graphique
V.4.1. Convention pour la construction d’un réseau PERT
V.4.2. Cas particulier de l'utilisation des taches fictives
V.4.3. Le graphe PET- temps
a) Recherche du chemin critique
b) Date au plus t6t d’'un événement
c) Date au plus tard d’'un événement
d) Intervalles de flottement
e) Marges, signification et calcul
f) Recherche des niveaux d’'un graphe.

V.5. Diagramme de Gantt

V.5.1. Avantages et inconvénients
V.5.2. Construction du diagramme de Gantt

Mode d’évaluation : Contréle continu et Examen final
Références

1. Programmation linéaire
65 problémes d'optimisation résolus avec Visual Xpress. Christelle Gueret, Christian Prins,
Marc Sevaux. Editeur: Eyrolles.

2. Mathématiques appliquées. Manuel & Applications. 6¢ édition. Rachid Zouhhad, Jean-
Laurent Viviani, Frangoise Bouffard. Editeur: Dunod.

3. Initiation a la recherche opérationnelle. Frangois Ecoto. Editeur: Ellipses.

4. Recherche opérationnelle. Programmation linéaire. M. Aidene, B. Oukacha. Editeur:
Pages bleues.

5. Recherche opérationnelle. La théorie des graphes et la programmation dynamique.
Nadia Belharet, Younes Sadaoui, Hilal Benmessaoud. Editeur: Pages bleues.

6. Précis de recherche opérationnelle. Auteur(s): Robert Faure, Bernard Lemaire,
Christophe Picouleau. Editeur:Dunod.
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http://www.eyrolles.com/Informatique/Livre/programmation-lineaire-9782212092028
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/christelle-gueret-16461
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/christian-prins-99
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/marc-sevaux-16490
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/6/eyrolles.php
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/robert-faure-24598
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/bernard-lemaire-24599
http://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/christophe-picouleau-24600
http://www.eyrolles.com/Accueil/Editeur/54/dunod.php

Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre: S1

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 I’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 I’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 matiere :
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 bibliothéques vus au cours (Math, Random, NumPy,
Pandas,...)
o« ...
Chapitre 2 : Programmation et automatisation (04 semaines)
1. Principes d’ Automatisation de taches
e Bibliothéques Python pour 1’automatisation :
v Pandas et NumPy.
V" Os, shutil : manipulation de fichiers et dossiers
v Openpyxl ou pandas : travail avec des fichiers Excel ou CSV
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e D¢éfinitions et exemples d’automatisation (envoi de mails,...)
2. Manipulation de fichiers avec Python :
e Utiliser les librairies pour :
Parcourir un dossier (os.listdir)
Vérifier I’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).
Sérialisation d’objets et traitement de fichiers volumineux (streaming).
o« ...
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)
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Organisation du code :
e Fonctions personnalisées, paramétres, valeur de retour.
e Modules, importations et packages.
Structures de données complexes :
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’'IA (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. Bibliotheques 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 controle, 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 consistant
a identifier et a envoyer automatiquement des rapports par email avec Python :
Charger les données depuis un fichier (ex : mesures expérimentales),
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 .....
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e Date de début : Date et heure de la réunion
e Durée estimée : durée totale de la réunion
Définition des taches
e Points a I’ordre du jour (chaque point de 1I’ordre du jour devient une tache)
e Sous-taches : Siun point est composé, créer alors les sous-taches correspondantes
e 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 I’ordre du jour
e Temps de transition d’un point a 1’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 I’intelligence artificielle
(Chargement de datasets 1A, nettoyage, transformation, sélection de caractéristiques)

Projet final

Titre : Analyse et visualisation d’un jeu de données + mod¢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, 6éme édition. ISBN: 978-
2212675214
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https://www.researchgate.net/publication/337744581_NLP_text_mining_V40_-_une_introduction_-_cours_programme_doctoral
https://www.researchgate.net/publication/337744581_NLP_text_mining_V40_-_une_introduction_-_cours_programme_doctoral

[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

[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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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S2
Intitulé de ’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiere : TECHNIQUES DE TRANSPORT ET DE STOCKAGE DES
LIQUIDES CRYOGENIQUES

Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I'’enseignement : a I'issue de ce semestre, I'étudiant aura acquis toutes les
compétences relatives, aussi bien aux réservoirs cryogéniques que réfrigérés. Il aura
appris comment dimensionner les réservoirs et les lignes de transfert raccordés a ces
derniers. D’un autre c6té, il aura pris connaissance des différents isolants utilisés aux
basses températures et sera capable de calculer les pertes de frigories en présence de
chaque type. |l saura donc calculer le taux de Boil-off et la durée de vie des stocks via
'autonomie des réservoirs. Les étudiants n'ayant pas de connaissances préalables sur les
propriétés mécaniques des matériaux auront eu tout un chapitre pour y remédier.

Connaissances préalables recommandées Une connaissance des notions de base en
phénomeénes de transfert et en métallurgie est vivement souhaitée.

Contenu de la matiére :

-Introduction a la cryogénie

-Les matériaux cryogéniques et réfrigérés
-Les réfrigérants et les liquides cryogéniques
-Les réservoirs cryogéniques et réfrigérés
-Dimensionnement mécanique des réservoirs
-Accessoires de sécurité

-Drainage des réservoirs

-L’isolation a basse température
-Dimensionnement thermique des réservoirs
-Transport des gaz liquéfiés

Mode d’évaluation :
-Note du contrdle continu (interrogation+assiduité)
- Note de I'examen.

Références

-R. F. BARON; « Cryogenic systems »; McGraw-Hill (1966).

-R. F. BARON; « Cryogenic Heat Transfer»;CRC Press (1999).

-T. M. FLYNN; « Cryogenic engineering»; Ed. Marcel Dekker (2005).

- W. F. STOECKER,; « Industrial Refrigeration Handbook »; McGraw-Hill (2004)

- www.iifiir.org, “Classification des fluides frigorigeénes». Institut international du froid. In
ANSI/ASHRAE 34, « Designation and Safety Classification of Refrigerants »(2001).

- A. BUI, B. HEBRAL, F. KIRCHER, Y. LAUMOND, M. LOCATELLI et J. VERDIER ;
« Cryogénie : propriétés physiques aux basses températures ». Techniques de I'ingénieur
Form. B2 381 et B2 380.
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S2
Intitulé de ’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Echangeurs thermiques
Crédits : 4
Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement :

Elément de base de la formation. A lissue de la formation I'étudiant devra acquérir les
compétences suffisantes pour : Calculer un coefficient d’échange global de I'échangeur,
dimensionner la surface d’échange, dans une technologie donnée ou déterminer les
conditions de sortie des fluides et déterminer les pertes de pression des fluides

Connaissances préalables recommandées
La maitrise des notions de transfert de chaleur est exigée

Contenu de la matiére :
I- Généralités :
I.1 Classification des échangeurs
I.2 Les échangeurs a faisceaux complexes : Critéres de choix et applications
[.2.1 Echangeurs tubes et calandre
I.2.2 Echangeurs a courants croisés
[.2.3 Echangeurs a plaques
I.2.4 Echangeurs a changement de phase
Il- Evaluation des performances thermiques d’un échangeur
[1.1. Distribution de température dans un échangeur « double tube »
1.2. Etude d’'un échangeur
I1.3. Méthode de la différence de température moyenne logarithmique
I.4. Evaluation du coefficient d’échange global
lll. Efficacité d’un échangeur
[11.1.Calcul de l'efficacité
[11.2 .Méthode du nombre d’unités de transfert NUT
IV. Encrassements dans les échangeurs,

Mode d’évaluation : -Note du contréle continu (interrogation+assiduité)
- Note de I'examen

REFERENCES

- Fundamentals of Heat Transfer and Mass Transfer. 6 Ed. F. Incropera et P. Dewitt, T.
Bergman, A. Lavine, Editions J. Wiley (2006)

-Technologie des échangeurs thermiques par A.Bontemps, A.Garrigue, C.Goubier,
J.Huetz, C.Marvillet, P.mercier, R.Vidil, Editions Techniques de I'lngénieur

- Echangeurs thermiques de J.Padet, Editions MASSON 1994

- Standards of the Tubular Exchange Manufacturers Association, 6th ed., Tubular
Exchanger Manufacturers Association, New York, 1978.

- Eyglunent B., « Manuel de thermique. Théorie et pratique », Hermes Science, 2000.

- Gosse J., « Guide technique de thermique », Dunod, 1981.

- Hladik J., « Métrologie des propriétés thermophysiques des matériaux », Masson, 1990.

- Holman J.P., « Heat transfer », seventh edition, Mac Graw Hill, 1990.
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- Taine J., Petit J.-P., « Transferts thermiques, cours et données de base », Dunod, 1995.
- Whitaker S., « Fundamental principles of heat transfer », Robert E. Krieger Publishing
Company Inc., 1983.

- Wong H.Y., « Heat transfer for engineers », Longman, 1977.

- Kakac, S., A. E. Bergles, and F. Mayinger, Eds., Heat Exchangers, Hemisphere
Publishing, New York, 1981.

- Kays, W. M., and A. L. London, Compact Heat Exchangers, 3rd ed., McGraw-Hill, New
York, 1984.

- Webb, R. L., in G. F. Hewitt, Exec. Ed.,Heat Exchanger Design Handbook, Section 3.9,
Begell House, NewYork, 2002.

- G. F. Hewitt, Exec. Ed., Heat Exchanger Design Handbook, Vols. 1-5, Begell House,
New York, 2002.

- H. Hausen, Heat Transfer in Counter flow, Parallel Flow and Cross Flow, McGraw-Hlill,
New York, 1983.

- F. Kreith and R. F. Boehm, eds, Direct Contact HeatTransfer, Hemisphere, New York,
1987.

- K. P. Singh and A. |. Soler, Mechanical Design of HeatExchangers, ARCTURUS
Publishers, Inc., Cherry Hill,NJ., 1984.

- R. K. Shah and D. P. Sekulic, Fundamentals of Heat Exchanger Design, Wiley, Hoboken,
NJ, 2003.

- A. P. Fraas, Heat Exchanger Design, 2nd ed., Wiley,Hoboken, NJ, 1989.

- L. Wang, B. Sundén, and R. M. Manglik, Plate Heat Exchangers: Design, Applications
and Performance, WIT Press, Southampton, UK, 2007.

- R. K. Shaw and K. J. Bell, “Heat Exchangers,” in F.Kreith, ed., CRC Handbook of
Thermal Engineering, CRCPress, Boca Raton, FL, 2000.

- Randall F. Barron cryogenic heat transfer series in chemical and mechanical
engineering 1999
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S2

Intitulé de ’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : TECHNOLOGIE DU FROID

Crédits : 4

Coefficients :2

Objectifs de I’enseignement

L’étudiant va se familiariser avec les notions thermodynamiques gérant le comportement A
travers des fluides a basse et trés basse températures et dans le domaine du froid et les
notions de base de conception des chambres froides. Dans cette matiére, I'étudiant aura
acquis des connaissances approfondies dans le calcul et la conception des machines
frigorifiques actuelles.

Connaissances préalables recommandées

Une connaissance des notions de base en phénoménes de transfert et de
thermodynamique chimique, des lois fondamentales de transfert de chaleur, de
thermodynamique et des diagrammes de phase.

Contenu de la matiére :

Chapitre I. Machines frigorifiques a compression

Chapitre Il. Machines Frigorifiques a absorption et a adsorption

Chapitre Il : Systémes de Réfrigération par Compression de Vapeur :

Chapitre IV : Systémes multi-étagés a compression de vapeur.

Chapitre V : Dimensionnement d’'une Machine Frigorifique a Compression de Vapeur.
Chapitre VI: Systémes de réfrigération a absorption, a; adsorption et a éjection de
vapeur..

Chapitre VII : Le froid renouvelable (solaire, éolien, géothermie et biomasse)

Mode d’évaluation : Contrdle continu et Examen final
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

MEUNIER, Francis, RIVET, Paul, et TERRIER, Marie-France. Froid industriel-2éme
édition. Dunod, 2010.

ALTHOUSE, Andrew Daniel, TURNQUIST, Carl Harold, et al.Modern refrigeration
and air conditioning. 1956.

REFRIGERATION, ASHRAE et EDITION, S. I. American Society of Heating.
Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers, Inc., Atlanta, GA, 2010.

DINCER, Ibrahim et KANOGLU, Mehmet. Refrigeration systems and applications.
John Wiley & Sons, 2011.

KAKAC, Sadik, AVELINO, M. R., et SMIRNOV, Henry F. (ed.). Low temperature
and cryogenic refrigeration. Springer Science & Business Media, 2012.
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Ecoulements compressibles

Crédits : 4
Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement

La matiére est destinée pour le niveau Master en fin de donner une base
indispensable dans ['étude des écoulements compressibles rencontrés dans les
installations industrielles. Elle traite le comportement aérodynamique de I'écoulement a
travers les conduites a section variable avec ou sans existante d’'onde de choc. Aussi elle
tient compte des écoulements des fluides compressibles dans les conduites avec transfert
de chaleur ou adiabatique.

Connaissances préalables recommandées

Mécanique des fluides, Transfert thermique, Transfert de matiére, éléments de
thermodynamique, phénomeénes de transfert I.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1  Généralités

1.1 Domaine scientifique

1.2Mécanique des milieux continus

1.3 Propriétés physiques des gaz

1.4 Gaz parfait

1.5Changement d’état isentropique

1.6Nombre de Mach

1.7 Différence physique entre écoulement subsonique et écoulement supersonique
Exercices

Chapitre 2 Ecoulement isentropique quasi-unidimensionnel

2.1 Equations de base

2.2 Lois générales

2.3 Etude d’un convergent

2.4 Etude d’'un convergent divergent

2.5 Performances des tuyeres

Exercices

Chapitre 3 Onde de choc normale

3.1 Lois générales

3.2 Variation d’entropie

3.3 Mesure de la pression et de la température

3.4 Rendement isentropique

Exercices

Chapitre 4 Ecoulement adiabatique dans les conduites

4.1 Lois générales

4.2 Cas subsonique

4.3 Cas supersonique

4.4 Courbe de Fanno
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Exercices

Chapitre 5 Ecoulement avec chauffage ou refroidissement
5.1 Lois générales

5.2 Courbe de Rayleigh

Exercices

Mode d’évaluation : Contrdle continu et Examen final

Références :
- Cours enseigné avec support pédagogique
- Documentations spécialisées en MDFC
- Ouvrage « Dynamique des gaz » auteur : Rabah HAOUI.
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Travaux pratiques du génie des procédés Il

Crédits : 3

Coefficients : 2
Objectifs de I’enseignement

L’étudiant va acquérir des connaissances sur la modélisation numérique des phénomenes
de transfert a savoir des Résolutions des probléemes de transfert de chaleur 1D et 2D
régime stationnaire et instationnaire par la méthode des volumes finis. || aura acquis aussi
des connaissances concernant les différentes techniques expérimentales de détermination
de différents parameétres relatifs aux différentes matiéres étudiées. Il possédera des
techniques de mesures expérimentales.

Connaissances préalables recommandées

Une connaissance des notions de base en thermodynamique, des phénoménes de
transfert, de programmation, maths, thermodynamique, des phénoménes de transfert,
meécanique des fluides et opérations unitaires.

Contenu de la matiére :

Etude de la convection : naturelle et forcée

Etude de la conduction thermique : radiale et axiale

Transfert de chaleur dans un échangeur a double tube (eau-eau) : Co-courant
Contre-courant

Etude des pertes de charges linéaires et singulieres

Vidange instationnaire d’'une cuve

Mode d’évaluation : Contréle continu

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Optimisation et Simulation des Procédés cryogéniques

Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement

L’objectif de cette matiere d’aborder les concepts fondamentaux tout en privilégiant une
approche systéme axée sur I'optimisation et la simulation des procédés et de décrire les
différents éléments devant étre intégrés dans les logiciels de simulation utilisés dans
l'industrie et, par-la méme, de donner aux étudiants une vision globale et synthétique des
procédeés.

Connaissances préalables recommandées :

Une connaissance des notions de base en phénoménes de transfert, de
thermodynamique et de programmation.

Contenu:
Partie | Simulation de procédés :
Chapitre 1 Introduction générale
Chapitre Il Simulation des procédés sans contraintes
Chapitre 11l Simulation des procédés avec contraintes : la CPAO

Partie Il : Optimisation des procédés

Contenu:
Généralités : variables, fonctions de réponse, objectifs d'un procédé (rendement,
pureté, qualité).
Méthodes classiques de recherches d'optimums.
Méthodes directes pour les fonctions univariables : recherches dichotomiques, nombre
d'or, Fibonacci.
Application a I'optimisation des rendements des procédés de séparation.
Méthodes directes pour les fonctions multivariables : méthode Simplex, méthodes
dérivées : Nelder et Mead - Hendrix - WCM - Méthode Uniplex.

e Optimisation d'une unité de production

Mode d’évaluation : Controéle continu et Examen final
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

R. Barron "cryogenic systems", Oxford University Press, (1985)

T. Flynt "Cryogenic Process Engineering" (2005)

V.L. Bondarenko "Cryogenic Technologies of rare gases extraction" (2014).
G.M. Walker "Cryocooler- Part | and II" (1985)

"guide pratique de la simulation des procédés"
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S2

Intitulé de ’UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Calcul des chambres froides

Crédits : 2

Coefficients : 1

Objectifs de I’enseignement : Calculer les divers charges thermiques qui affectent le fonctionnement d’'une chambre froide
afin d’établir son bilan frigorifique. Ce bilan permettra de déterminer la puissance de I'évaporateur et de choisir ainsi les autres
équipements composant l'installation frigorifique.

Connaissances préalables recommandées : Modes de transfert thermique, notions de thermodynamique, ainsi que le
fonctionnement des machines frigorifiques.

Contenu de la matiére :
Conservation des aliments
Techniques frigorifiques pour la conservation des aliments
Cinétique de congélation
Chaine de froid
Machines frigorifiques
Chambres froides
Classification des chambres froides
Bilan frigorifique d’'une chambre froide
Calcul des charges thermiques
Puissance de I'évaporateur
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Mode d’évaluation

Note du contrdle continu (interrogation+assiduité)

Note de I'examen

Références

Entreposage frigorifique : nouveaux développements ; Jan E Duiven et P.Binard
Entrepbts frigorifiques ; Société OCEANIS Engineering

Calcul des chambres froides, BREIDERT H-J (1998)

REFRIGERATION, ASHRAE et EDITION, S. I. American Society of Heating. Refrigeration, and Air-ConditioningEngineers, Inc.,
Atlanta, GA, 2010.
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Conception des Procédés cryogéniques
Crédits : 2

Coefficients : 1

Objectifs de I’enseignement

L’étudiant va acquérir des connaissances sur la Conception des installations cryogéniques a savoir les Paramétres de
conception thermique et les critéres de sélection des matériaux utilisés dans le domaine froid et cryogénie. Il aura acquis aussi
des connaissances concernant les différentes techniques expérimentales de détermination de différents parameétres relatifs aux
différents procédés cryogéniques.

Connaissances préalables recommandées :

Une connaissance des lois fondamentales de transfert de chaleur, de thermodynamique, de mécanique des fluides, opérations
unitaires,échangeurs thermiques et des diagrammes de phase.

Contenu de la matiére :

|- Parameétres de conception thermique :

Il - Critéres de sélection des matériaux :

lIl - Conception des appareils cryogéniques de petites dimensions

IV-Etude des parametres intervenant dans la conception d’un échangeur cryogénique et contenaires cryogéniques :
V-Conception des installations cryogéniques de grandes capacités (grandes lignes directrices)

Mode d’évaluation : Contrdle continu et Examen final

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

Engineering Data Book, Physical properties, Section 23, Edition -1994-

R.C. Reid, J. M. Prausnitz, T. K. Sherwood, The Properties of gases and liquids, Third Edition Mc. Graw Hill 1977.
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HASELDEN.Cryogenie fundamentals.

D.A.WIGLEY. Mechanical properties of materials at law temperature(l.A.P)
R.R.CONTE. Eléments de cryogénie.

A.ARKHARON. Theory and design of cryogenic systems.engineering
Donald R ASKELAND The Science and Engineering of Materials.

R. Barron "cryogenic systems", Oxford University Press, (1985)

T. Flynt "Cryogenic Process Engineering" (2005)

V.L. Bondarenko "Cryogenic Technologies of rare gases extraction" (2014).
G.M. Walker "Cryocooler- Part | and II" (1985)

"Guide pratique de la simulation des procédés"
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : Découverte

Intitulé de la matiére : Systéeme de commande et de Régulation dans le domaine de la cryogénie
Crédits : 2

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement : transmettre les différentes techniques de commande des paramétres thermodynamiques
rencontrer dans I'industrie cryogénique

Connaissances préalables recommandées
Transfert de chaleur

Transfert de matiere

Transfert de quantité de mouvement
Transformé de Laplace

Contenu de la matiére :
Introduction : Contrdle des procédés en Génie des cryoprocédés

Chapitre 1 : Systeme de régulation dans le domaine cryogénique

Chapitre 2 : Mode de systémes de régulation dans le domaine cryogénique

Chapitre 3 : Type de systeme de régulation dans le domaine cryogénique

Chapitre 4 : Systéme linéaire d’ordre 1 et d’ordre 2

Chapitre 5 : Etude de la stabilité d’un systéme de commande dans le domaine cryogénique

Mode d’évaluation : Controle continu et Examen final

Références
- Jean Taine. Régulation des systemes de commande. Edition : Dunod ; septembre 2008. ISBN 974-2-10-051236-6
- Emmanuelle lacona. Régulation a basse température. Edition : Sciences Sup ; janv 2010. ISBN 973-3-10-231932-71.
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre: S2

Unité d’enseignement: 1.2.1

Matiére : 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’TA et les bonnes pratiques de son utilisation.
- Capacité a utiliser les techniques de I’IA dans la résolution de problémes

Objectifs :
Maitrise des algorithmes TA
Initiation aux concepts, outils et applications fondamentales de 1’intelligence artificielle moderne, en mettant I’accent sur la pratique
avec Python et ses bibliothéques.
Approfondir le langage Python,

Comprendre les approches de I’[A dans la résolution de problemes,
Prérequis :
Programmation avancée Python
Matériels nécessaires :
- Un ordinateur avec Python installg,
- 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, ...
Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Introduction a ’intelligence artificielle I'TA (01 semaine)
1. Définitions et champs d’application de I’IA.
2. Evolution historique de I'TA.
3. Introduction aux grands domaines :
e Apprentissage automatqiue (Machine Learning)
e Apprentissage profound (Deep Learning)
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Chapitre 2 : Mathématiques de base pour I’'TA (01 semaine)
1. Algébre linéaire : vecteurs, matrices, produits, normes.
2. Probabilités & statistiques :
e Variables, espérance, variance.
e Lois usuelles : normale, binomiale, uniforme.
3. Régression linéaire simple :
e Formulation, colt, 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, Modeles, 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 (apercu)
4. Exercices :
e Approfondir les notions vues au cours
o ...
Chapitre 4 : Classification supervisée (3 semaines)
1. Principe d’entrainement de modéle 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 ?
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e Comparaison de plusieurs modéles sur un dataset

® ceee
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.
o« ...
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 :
e Expliquer Tensorflow et PyTorch
e Analyser un Dataset de texte et prédire des sentiments
o ...
Chapitre 7 : Mini projet ( travail personnel encadré en dehors des cours) :
Création d’un modéle 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.
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Développer un systéme capable de distinguer les sons normaux d’une machine de ceux indiquant une anomalie (roulement
défectueux, vibration excessive, etc.)
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)
e Visualiser les résultats avec Matplotlib
[ ]

TP 03 :
¢ Pipeline de machine learning et séparation des données
e Approfondir es notions vues au cours

TP 04 :

e Utilisation Scikit-learn pour entrainer un modele de classification simple

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.
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- 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

- 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
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Technologie des Milieux polyphasiques (TMP)
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement :

Etude et compréhension des différents mécanismes et phénoménes physiques d’un certain nombre de sujets clés dans la
technologie des milieux polyphasiques (mélangeage, agglomération, sédimentation et transport des poudres et granulés,
et des procédés de séparation : L/G, G/S ; ces opérations pouvant étre en lit fixe, fluidisé ou transporté) grace : a la science
fondamentale impliquée, les applications pratiques au niveau des séries d’exercices/problémes, en les liant dans la
mesure du possible a la pratique industrielle..

Acquisition d’outils permettant le calcul d'unités et le choix approprié de procédés et d’équipements pour la technologie

impliquant plusieurs phases.

Connaissances préalables recommandées
Mécanique des fluides, Caractérisation des solides, Broyage, Chimie des surfaces, cinétique, Transfert de matiére et de

chaleur, réacteurs hétérogénes.

Contenu de la matiére :
DEFINITIONS ET RAPPELS Caractéristiques des phases en présence : Particules et Milieux Poreux MOUVEMENT

RELATIF D’'UN ELEMENT DE PHASE DISPERSEE EN REGIME STATIONNAIRE : cas des particules rigides et déformables
- Mouvement relatif d’'une particule indéformable dans un fluide
- Cas des interfaces fluides et des particules déformables

Chapitrel. ECOULEMENT DANS LES DISPERSIONS SOLIDE FLUIDE
- Ecoulement vertical d’'une dispersion idéale
- Ecoulements dans les milieux poreux a lit fixe

- Ecoulements dans les lits fluidisés
- Ecoulements dans les lits transportés : cas du transport pneumatique

Chapitre . MELANGE DES POUDRES - AGGLOMERATION
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Mélange des Solides
Agglomération des solides

Chapitre lll. DEPOUSSIERAGE ET DEVESICULAGE DES GAZ

Généralités

Séparateurs gravitaires et inertiels
Les dépoussiéreurs laveurs
Précipitation électrostatique

La filtration

Le dévesiculage

Chapitre IV. SEPARATEURS GAZ/SOLIDE

Mode d’évaluation : Controle continu et Examen final

Références

[1]
[2].
[3].
[4].

[5].

[6].

[7].

[8]

[9].

Allen T., Davies R., 1988. Overview of modern aspects of particle size analysis. Current Awareness in Particle Technol., 21, 15 p.
Allen T. Particle Size Measurement, Vol. | and Vol. Il (fifth edition) Chapman et Hall, U.K. , 1997
Friedlander S. K., Smoke, Dust, and Haze Fundamentals of Aerosol Dynamics, 2nd edition, NY — Oxford University Press 2000

Fluidized Bed Reactors - H.A. Jakobsen, Chemical Reactor Modeling, doi: 10.1007/978-3-540-68622-4 10, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2008

Handbook of Pharmaceutical Granulation Technology- edited by Dilip M. Parikh, DPharma Group Inc. Ellicott City, Maryland, USA —
2010 - 3rd ed. Theory of Granulation: An Engineering Perspective Bryan J. Ennis pages 6 a 58

Martin Rhodes - Introduction to Particle Technology — Second Edition - Copyright # 2008 John Wiley & Sons Ltd, The Atrium,
Southern Gate, Chichester, West Sussex PO19 8SQ, England

IUPAC J. Colloid Interface Chem.; Pure Appl. Chem. 1972, 31, 578.
. Technique de I'Ingenieur, “Mélange et homogénéisation des solides divisés » doc. J 3 397- 2009

Technique de I'Ingénieur : Transferts de chaleur dans les milieux poreux- Conduction, convection, rayonnement, 10 oct. 2008,
Référence BE8250

[10]. Techniques de I'lngénieur « Mise en ceuvre des poudres Granulation humide : bases et théorie » J 2 253

[11]. Modéles markoviens pour le mélange des poudres en mélangeur statique. Thése M. Ponomarev Denis — 2006 — INPL- Toulouse

France
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. Gustavo V. Barbosa-Canovas and coll, Food Powders, Physical Properties, Processing, and Functionality. Kluwer Academic/
Plenum Publishers. Library of Congress Cataloging-in-Publication Data. 2005 by Kluwer Academic/Plenum Publishers, New York

. G.E. Klinzing et al., Pneumatic Conveying of Solids: A Theoretical and Practical Approach, Particle Technology Series 8, DOI
10.1007/978-90-481-3609-4 6, c Springer Science Business Media B.V. 2010

. S.M. 10eson et al. Nucleation, growth and breakage phenomena in agitated wet granulation processes: a review Powder
Technology 117 2001 3-39

. Yang, H. C- Mixing Characteristics of Motionless Mixers- 2007 The Visualization Society of Japan Journal of Visualization, Vol. 10,
No. 1 (2007) 83-89

. Adler P.M., “Porous Media”: Geometry and Transports”, Butterworth-Heinemann Boston London Oxford, 544 pg., 1992 - ISBN 0-
7506-9236-7.

. J. Duran, The physics of fine powders: plugging and surface instabilities, ComptesRendus Physique, Vol 3, Issue 2, 2002, pp 217-
227

. D. Bouvard, Quelles lois de comportement mécaniques pour simuler la mise en forme des poudres métalliques ou céramiques,
Laboratoires génie physique et mécanique des matériaux, INPG, ESA CNRS 5010

. G.H. Bagheri , C. Bonadonna , I. Manzella , P. Vonlanthen. On the characterization of size and shape of irregular particles.
Powder Technology, Volume 270, Part A, 2015, 141 — 153. http://dx.doi.org/10.1016/j.powtec.2014.10.015

Etablissement : USTHB Intitulé du master : GENIE DES PROCEDES CRYOGENIQUES Page 47
Année universitaire : 2025/2026




Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE :Fondamentale

Intitulé de la matiére : Transfert De Matiére I

Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement

L’étudiant aura acquis des connaissances concernant les différents mécanismes de transfert de matiere tels que la diffusion
moléculaire et le transport de matiere en régime instationnaire. De méme, le transfert entre deux phases et en présence d’'une
réaction chimique sera considéré.

Connaissances préalables recommandées
Une connaissance des notions de base en mathématiques, en transfert de matiére en régime permanent.

Contenu :
Chapitre 1 : Coefficients de diffusion et transfert dans les solides
1 Solides a structure poreuse
2 Diffusion dans les polymeéres
Chapitre 2 : Transfert dans une phase en régime transitoire et en régime de diffusion moléculaire
Cas : Dissolution d’un solide J dans un solvant S au repos
1.1 Diffusion transitoire dans le cas ou la résistance a la surface est négligeable (cas d’'une plaque, d’'une sphere et d’'un
cylindre)
1.2 Diffusion transitoire dans un milieu semi-fini
1.3 Cas de I'évaporation instationnaire

Chapitre 3 : Transfert en régime turbulent
Chapitre 4 :Transfert et réaction chimique
1 Systémes fluides-solides
1.1 Réactions catalytiques
1.2 Réactions non catalytiques
2 Systémes fluide-fluide
2.1 Obtention de Ca
2.2 Facteur d’accélération
2.3 Différents types de réaction
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3 Systemes électrochimiques

Mode d’évaluation : Contréle continu et Examen final

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

R.B Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, Transport phenomena, 2™ Ed., Wiley & Sons, 2007.

Daniel Defives, A Rojey, Transfert de matiere. Efficacité des opération de séparation de génie chimique, Editions TECHNIP,
1976.

Theodore.L. Bergman , Adrienne S. Lavine , Frank P. Incropera. Fundamentals of Heat and Mass Transfer
Cussler, E. L. (1997). Diffusion: Mass Transfer in Fluid Systems (2nd ed.). New York: Cambridge University Press
Leo Luc .Momentum, Heat, and Mass Transfer.

Treybal, Mass Transfer Operations, 3d ed., McGraw-Hill, 1980.

ROHSENOW (W.M.) et HARTNETT (J.P.). — Handbook of heat transfer. McGraw-Hill (1973).

ECKERT et DRAKE. — Heat and mass transfer. Mc Graw-Hill (1959).
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http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Daniel+Defives%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.google.dz/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22A+Rojey%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Theodore+L.+Bergman&search-alias=books-fr-intl-us&text=Theodore+L.+Bergman&sort=relevancerank
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Adrienne+S.+Lavine&search-alias=books-fr-intl-us&text=Adrienne+S.+Lavine&sort=relevancerank
http://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Frank+P.+Incropera&search-alias=books-fr-intl-us&text=Frank+P.+Incropera&sort=relevancerank

Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Matériaux a Basse Température et Applications
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement :

L’étudiant a travers cette matiére va acquérir des connaissances sur les comportements de différents matériaux utilisés a
basses et trés basses températures, ainsi que leurs applications les plus fréquentes.

Connaissances préalables recommandées :

Une connaissance des notions de base en phénomeénes de transfert, de thermodynamique, de mécanique, ainsi que des
structures cristallines.

Contenu de la matiére :

Chapitre | -Introduction :

Chapitre li- Propriétés Physiques Des Métaux Et Des Non-métaux

Chapitre lii- Propriétés Structurales

Chapitre Iv —Propriétés Mécaniques :

Chapitre V - Protection Des Matériaux

Chapitre Vi- Comportements A Basses Températures Des Métaux Purs Et Alliages
Chapitre Vii- Comportements A Basses Températures Des Non-Métaux

Chapitre Viii- Critéres De Sélection Des Matériaux En Cryogénie

Chapitre Ix - Les Matériaux Supraconducteurs (Supra-conductivite)

Mode d’évaluation : Contréle continu et Examen final

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

R.F. BARRON, CryogenicSystems, 2nd Edition, Oxford UniversityPress, NewYork, 1985
F.Ayela, P. Decool, J.L.Duchateau, P.Gandit, F.Kircher, A.Sulpice,L.Zani, Temperatures Cryogéniques Et Fluides, Techniques
De I'Ingénieur, R2811, 2004
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Engineering Data Book, Physical properties, Section 23, Edition -1994-

R.C. Reid, J. M. Prausnitz , T. K. Sherwood, The Properties of gases and liquids, Third Edition Mc. Graw Hill 1977.
Technique de I'ingenieur, Cryogénie

D.A.WIGLEY. Mechanical properties of materials at law temperature(l.A.P)
R.R.CONTE. Elements de cryogénie.

A.ARKHARON. Theory and design of cryogenic systems.engineering

Donald R ASKELAND The Science and Engineering of Materials.

J. TAINE et J.P.PETIT Transfert thermiques : Applications

LAMIRAND et PARISELLE cours de chimie. Il — Métaux éd. Masson.
C.W.RICHAROS. La science des matériaux de l'ingénieur. éd. Dunod.
P.G.SHEWMON. Transformations in metals.

DIECTER Mechanical metallurgy.

DIETER Landolt.Traité des matériaux — Corrosion et chimie de surface des métaux.
WILFRIED Kurz, J.P.MERCIER, G.ZAMBELLI. Introduction a la science des matériaux.
HASELDEN.Cryogenie fundamentals.

YVES Quere.Physique des matériaux.

D.A.WIGLEY. Mechanical properties of materials at law temperature(l.A.P)
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S3

Intitulé de I’'UE :Méthodologique

Intitulé de la matiére : Technologie du gaz naturel liquéfié
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement :

A la fin de ce semestre I'étudiant aura acquis les principales notions relatives au comportement du gaz naturel, et sa
liquéfaction.

Connaissances préalables recommandées :

Une connaissance des lois fondamentales de transfert de chaleur, et thermodynamique.

Contenu de la matiére :

|. Propriétés du gaz naturel

[I. Exploration

[ll. Traitement du gaz naturel brut
IV. Transport par canalisation

V. Complexes de liquéfaction

VI. Stockage et Transfert du GNL
V. Terminal de regazéification
VI. Les unités "peakshaving"

IV. Transport du GNL

Mode d’évaluation : Contréle continu et Examen final
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

- S. Mokhatab et al. "Handbook of Liquefied Natural Gas" (2014)
- T. Shukri "LNG technology selection" (2004)
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Travaux pratiques de Génie des procédés industriels Il
Crédits : 2

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement

L’étudiant aura acquis les principales notions relatives aux opérations unitaires et aux procédés d’optimisation.

Connaissances préalables recommandées :

Mécanique des fluides, Transfert thermique, Transfert de matiére, éléments de thermodynamique, optimisation, phénoménes
de transfert, opérations unitaires.

Contenu :

Travaux pratiques d’optimisation de transfert de matiere et Echangeur De Chaleur

Mode d’évaluation : Contrdle continu

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Maintenance industrielle
Crédits : 2

Coefficients : 1

Objectifs de I’enseignement

La maintenance des unités industrielles consiste a maintenir les matériels de production industrielle en bon état de marche. La
formation a pour objectif de former des spécialistes du contrdle industriel et de la gestion de la maintenance des installations,
capables de concevoir et de mettre en ceuvre une chaine ou des procédés de mesure dans des secteurs industriels variés ,
d'améliorer et d'optimiser un service maintenance et d'exploiter les mesures pour la maintenance préventive

Connaissances préalables recommandées
Equipements industriels, sécurité spécifique a la cryogénie
Contenu :

1. Généralités Sur La Maintenance

2. Organisation De La Maintenance

3. Les Concepts : F.M.D

4. Méthodes Et Techniques De La Maintenance

5. Dossier Machine Et Documentation Technique

6. .Colts De La Maintenance

7. Efficacité Dans L'organisation De La Gestion En Maintenance
8. La Maintenance etla Sécurité De Travail

Mode d’évaluation : Examen

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).
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[1] Pratique de la maintenance préventive, J. HENG, Edition DUNOD, 2002.

[2] Maintenance, méthodes et organisations, F. MONCHY, Edition DUNOD, 2010.

[3] Gestion de production, A. COURTOIS, Editions d’organisation, 2003.

[4] La maintenance industrielle, S. BENSAADA, D. FELIACHI, OPU.

[5] la maintenance, mathématiques et méthodes, P.LYONNET, Edition Lavoisier, 2000
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Procédés de purification des Gaz industriels
Crédits : 4

Coefficients :2

Objectifs de I’enseignement :
L’étudiant a travers cette matiére va acquérir des connaissances sur les procédés d’adsorption et de désorption nommés PSA
et TSA ainsi que sur d’autres procédés de diffusion thermique

Connaissances préalables recommandées :
Une connaissance des notions de base en phénoménes de transfert, de thermodynamique, et de production de froid.

Contenu de la matiére :

1. Procédé d’adsorption modulée en pression, PSA

2. Applications du procédé PSA

3. Purification de I'air par Adsorption :

4. Procédé d’adsorption modulée en température, TSA
5. Procédés de purification

Mode d’évaluation : Contréle continu et Examen final
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

1. R.F. BARRON, CryogeicSystems, 2nd Edition, Oxford UniversityPress, Newyork, 1985
PETIT, Oxygéne, Azote, Gaz Rares De ['Air, Techniques De l'Ingénieur, Trait¢é Génie Et Procédés Chimiques, J
6020,1973

. F.Ayela, P. Decool, J.L.Duchateau, P.Gandit, F.Kircher, A.Sulpice,L.Zani, Temperatures Cryogéniques Et Fluides,
Techniques De I'Ingénieur, R2811, 2004
A. Rojey, B. Durand, C. Jaffret, S. Jullian et M. Valais, Le gaz naturel, Ed. Technip, 1994
. Engineering Data Book, Physical properties, Section 23, Edition -1994-
. R.C. Reid, J. M. Prausnitz , T. K. Sherwood, The Properties of gases and liquids, Third Edition Mc. Graw Hill 1977.
. HASELDEN. Cryogenie fundamentals.
. R.R.CONTE. Eléments de cryogénie.
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7. A.ARKHARON. Theory and design of cryogenic systems.engineering
8. Donald R ASKELAND The Science and Engineering of Materials.
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Thermodynamique Appliquée
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I'’enseignement : En fin de formation, I'étudiant est capable de déterminer les propriétés thermodynamiques des
corps utilisés en énergétique, d’analyser des flux de matiére et d'énergie dans des systemes thermodynamiques fermés ou
ouverts, d’effectuer des bilans de matiere et d'énergie dans ces systémes et d’en déduire les efficacités ou rendements de
procédes.

Connaissances préalables recommandées : Notions générales de Thermodynamique, de mécanique des Fluides et de
thermique.

Contenu de la matiére :
Chapitre 1: Introduction : Concepts, Unités et définitions
Chapitre 2: Propriétés dessubstances pures
a) Changement de phase, tables de propriétéset diagrammes
b) L’équation des gaz parfaitsd'Etat
Chapitre 3: La premiéreloi de la thermodynamique

a) L’équation de I'énergiepour les systémes fermés
b) L’équation de I'énergiepour lessystémes ouverts

Chapitre 4: La deuxiémeloi de la thermodynamique
a) Introduction
b) Evaluation de I'entropie, processus irréversible, rendement isentropique...

Chapitre 5 : Cycles de Puissance a Vapeur
a) Introduction
b) Cycle de Rankine
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c) Cycle a vapeur surchauffée : Cycle de HIRN.
d) Effet de la température et de la pression sur le cycle de Hirn

Chapitre 6 : Cycle de puissance a gaz

a) Turbine a gaz : Introduction, Constitution d’'une turbine a gaz, Cycle de base d’une turbine a gaz (cycle de Brayton ou
cycle de Joule)

b) Les cycles d’Ericsson et de Stirling

c) Cycle arégénération

Chapitre 7 : Cycles de réfrigération
Introduction
Principe thermodynamique d’une machine a froid
Machines a changement de phase (a compression de vapeur)
Machines frigorifiques a gaz
Machines frigorifiques a sorption

Chapitre 8 :Exergie ou le potentiel de travail maximum disponible

a) L’exergie : une nouvelle propriété

b) Bilan Exergétique

c) Rendement Exergétique

d) Applications aux systemes énergétiques (Les échangeurs de chaleur, cycles a vapeur, cycles a gaz, cycles de
réfrigération.

Mode d’évaluation : Controle continu et Examen final

Références :
- Yunus A. Cengel& Michael A. Boles
Thermodynamics An Engineering Approach. 8" Edition, McGraw-Hill Education (2015)

- M. J. Moran, H. N. Shapiro, D. Boettner& M. B. Bailey
Fundamentals of Engineering Thermodynamics.7!" Edition, John Wiley&Sons (2011)
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques
Semestre: S2

Unité d’enseignement: 1.2.1

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’TA et les bonnes pratiques de son utilisation.
- Capacité a utiliser les techniques de I’IA dans la résolution de problémes

Objectifs :
Maitrise des algorithmes TA
Initiation aux concepts, outils et applications fondamentales de 1’intelligence artificielle moderne, en mettant I’accent sur la pratique

avec Python et ses bibliothéques.
Approfondir le langage Python,
Comprendre les approches de I’[A dans la résolution de problemes,
Prérequis :
Programmation avancée Python
Matériels nécessaires :
- Un ordinateur avec Python installé,
- 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 matiére :
Chapitre 1 : Introduction a ’intelligence artificielle I'TA (01 semaine)
6. Définitions et champs d’application de I’TA.
7. Evolution historique de I'TA.
8. Introduction aux grands domaines :
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e Apprentissage automatqiue (Machine Learning)
e Apprentissage profound (Deep Learning)
Chapitre 2 : Mathématiques de base pour I’IA (01 semaine)
5. Algébre linéaire : vecteurs, matrices, produits, normes.
6. Probabilités & statistiques :
e Variables, espérance, variance.
e Lois usuelles : normale, binomiale, uniforme.
7. Régression linéaire simple :
e Formulation, colt, optimisation.
e Mise en ceuvre avec Scikit-learn.
8. 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)
4. Concepts clés : Données, Mod¢les, features, étiquettes, généralisation.
5. Phases d’un pipeline d’apprentissage : entrainement, validation, test.
6. Types d’apprentissage :
e Supervisé
e Non supervisé
e Par renforcement (apercu)
9. Exercices :

e Approfondir les notions vues au cours
[ ]

Chapitre 4 : Classification supervisée (3 semaines)
4. Principe d’entrainement de modele de classification simple :
5. Les mode¢les et algorithmes :
e SVM (Support Vector Machine)
~*  Arbres de décisions
6. Evaluation de performance :
e Matrice de confusion, précision, rappel, F1-score.
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10. Exercices :
e Expliquer comment utiliser Scikit-learn ?
e Comparaison de plusieurs modéles sur un dataset
o ...
Chapitre 5 : Apprentissage non supervisé
5. Notion de clustering.
6. Algorithmes :
e K-means
e DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise)
7. Visualisation 2D et interprétation des résultats.
8. Exercices :
e Expliquer comment utiliser un algorithme de clustering sur un Dataset
e Expliquer comment visualiser les clusters.
o ...
Chapitre 6 : Les réseaux de neurones
4. 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
5. Introduction au Deep Learning :
e Notion de couches profondes.
e Introduction au réseaux convolutifs (CNN)
6. Exercices :

e Expliquer Tensorflow et PyTorch
e Analyser un Dataset de texte et prédire des sentiments
[ ]
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 caracteres manuscrits
o Prédiction des catastrophes naturelles
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Développer un Chatbot capable de répondre aux questions fréquentes d’une entreprise, de maniere naturelle.
Développer un systeme 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)
e Visualiser les résultats avec Matplotlib
[

TP 03 :
¢ Pipeline de machine learning et séparation des données
e Approfondir es notions vues au cours
TP 04 :
e Utilisation Scikit-learn pour entrainer un mode¢le de classification simple

e Implanter un algorithme de clustering sur un Dataset

e 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.
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- 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

- 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
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Intitulé du Master : Génie Des Procédés Cryogéniques

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : Découverte

Intitulé de la matiére : Recherche Documentaire et Conception du Mémoire (Art du Séminaire &lnitiation a la
Recherche)

Crédits : 1

Coefficients : 1

Objectifs de I'’enseignement :
Cette matiére permet a I'étudiant d’acquérir des compétences en communication orale et écrite.

Connaissances préalables recommandées :
Une connaissance de langue frangaise.

Contenu de la matiére :

Chapitre | : Curriculum Vitae

Chapitre Il : Référence Bibliographique

Chapitre Ill : Rédaction du mémoire
Chapitre VI : Présentation Orale

Chapitre V : Application

Mode d’évaluation : Contrdle continu

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).
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http://eduscol.education.fr

https://fr.wikipedia.org/wiki/Curriculum_vitee

www.unil.ch/webdav/site/issul/shared/.../Guide_redaction_memoire
www.unil.ch/webdav/site/issul/shared/.../Guide redaction _memoire
https://www.expertmemoire.com/.../methodologie-redaction-memoire

gepv.univ-lille1.fr/.../M1.../Comment_rediger_et_soutenir-Stage M1
www.polymtl.ca/etudes/.../etudes.../guide_presentation_memoire
gia.agroparistech.fr:10000/educ/guide
https://www.expertmemoire.com/articles/soutenance-memoire
www.upazahle.net/.../.GUIDE%20POUR%20LA%20REDACTION%
https://www.uclouvain.be/122110.html
www.umc.edu.dz/facsnv/images/faculte/tutorat/7.pdf
https://docs.school/presentation-orale.html
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http://www.unil.ch/webdav/site/issul/shared/.../Guide_redaction_memoire
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IV — Stages d’étudiant en milieu professionnel
Stage en milieu professionnel
Fiche de poste de stage (connaissances et compétences a acquérir)

Activité de I'établissement d’accueil

Structure et service d’accueil

Période de stage (continue, discontinue)
Personnel encadreur (tuteur, maitre de stage,....)

Objectifs des stages

Dépendant de chaque poste de stage (identifier les compétences a acquérir au terme de ce stage)

1. Connaissance du milieu professionnel : structure et organisation, fonctionnement et réglementation intérieures,
organigramme, voie hiérarchique, sécurité et discipline, communication interne, gestion de I'entreprise, ....

2. Familiarisation avec toutes les pratiques (procédés, suivi et gestion et la terminologie utilisée en milieu professionnel, ....

3. Mise en pratique des connaissances acquises, et application des outils et méthodes (informatiques, traitement de données,
évaluation énergétique, impact environnementales ; travail personnel, restitution en classe des résultats et informations)

4. Acquisition et maitrise des méthodes et techniques utilisées en milieu professionnel.

5. Participation a la réalisation d’actions et de taches sur le terrain

Types de stages :

- Visites de groupes et individuelles d’entreprises
- Stage de découverte

- Stage d’immersion

- Stage de qualification

- Stage de maitrise

Evaluation du stage

- Rapport de stage (selon modéle ci-joint par type de stage)

- Séminaires d’étudiants : Exposés des rapports de stage (partage d’expériences acquises et d’exercices pratiques parmi les
étudiants et avec la participation des encadreurs universitaires et professionnels)

- Indicateurs d’évaluation
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(1 Assiduité aux stages (par les encadreurs professionnels)
[0 Degré d’engagement, d’'intégration, esprit d’initiative et d’équipe en milieu professionnel (par encadreur professionnels)
1 Evaluation des exposés en séminaire (rapport, présentation, discussion, capacité d’analyse, critique, recommandation, ...)
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DOSSIER STAGE D 'ETUDIANT EN MILIEU PROFESSIONNEL

Le dossier qui vous est remis comprend tous les documents utiles au bon déroulement de votre stage. Il est composé de fiches
meéthodologiques qui vous guideront au fil des étapes du stage d’observation.

AVANT LE STAGE

- Une lettre a destination de I'entreprise expliquant les objectifs de ce stage
- Une séance de préparation au stage avec le tuteur ou référent universitaire du stagiaire.

PENDANT LE STAGE

- Une fiche méthode 1 « recueillir des informations » qui indique les renseignements dont vous devez disposer pour rédiger
votre rapport.

- Une fiche méthode 2 « interviewer un professionnel pour découvrir un métier ».

- Une fiche méthode 3 « dresser un bilan de votre stage.

APRES LE STAGE

- Une fiche méthode 4 « rédiger son rapport de stage ».

ANNEXES A JOINDRE AU RAPPORT DE STAGE

Annexe 1 : fiche d’évaluation du stage
Annexe 2 : Compétences du stagiaire, a remplir par le tuteur en entreprise

Le rapport de stage doit étre remis au tuteur universitaire dans le délai fixé , soit deux semaines apres la fin de stage.
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FICHE METHODE 1
« COLLECTE D’INFORMATIONS SUR L’ENTREPRISE »

Expliquez en quelques lignes, les objectifs de ce stage dans cette structure.

| — Présentation de I’entreprise

Coordonnées de la structure d’accueil :

* Nom

» Adresse

» Téléphone et fax

» Adresse email

« Etablissement : Privé, public.

» Mon tuteur : Nom et prénom- fonction dans 'entreprise

* Est-ce une : Société, entreprise, artisan, collectivité, ouvrier indépendant, commergant, profession libérale
* Quel est le secteur d’activité : primaire, secondaire, tertiaire?

* Taille

Situation géographique

* Ville de ..., Wilaya de

» Dans la zone industrielle située prés de la ville de ...,

* Plan d’acces a I'entreprise (site google map ou croquis)

 Décrivez-les (batiments, superficie...) et ajoutez-y quelques photographies, ou un plan.

Historique

* Date de création, par qui ?

* Qui dirige I'entreprise ?

* Evolution de la structure depuis sa création (extension, acquisition, changement de direction, de propriétaire ?)

Le personnel

» Combien y a-t-il d’'employés ?
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 Horaires de fonctionnement (ouverture, fermeture, temps de pause a midi)

» Origine géographique des personnes qui travaillent dans la structure d’accueil.

* Principal mode de déplacement des personnels.

Y a-t-il un comité d’entreprise ? Si oui, que permet-il ?

* Les syndicats sont-ils présents dans I'entreprise ?

* L’entreprise embauche-t-elle ? Si oui, quels sont | e s profils recherchés ?

* L’entreprise embauche-t-elle les jeunes ?

Y a-t-il des perspectives d’avancement dans I'entreprise, des possibilités de promotion interne, de formation(s) ?
* Quelle est la proportion hommes/ femmes ? Quelle responsabilité pour chacun?
* Les différents métiers représentés dans I'entreprise.

* Les périodes d’activité, les vacances.
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II-Descriptiond el ’activité de I’entreprise

* Que fabrique-t-elle ? Que produit-elle ? Quels services rend-elle Que vend-elle ? (photographies et images des produits
commercialisés par I'entreprise)

* Précisez les principales machines et technologies utilisées dans I'entreprise.

» Expliquez a l'aide de textes et d'images ce que vous avez appris des techniques utilisées dans I'entreprise?

Y a-t-il des régles de sécurité, d’hygiéne a respecter ?

» Rayonnement de I'entreprise (elle vend : dans la région, en Algérie, a I'étranger)

* A qui I'entreprise vend-elle ses produits ?

* Qui sont ses meilleurs clients ? (criteres de définition : &ge, sexe, situation géographique, niveau social, milieu professionnel)
* Qui sont les concurrents ?

* Qui sont les fournisseurs ?

« Comment I'entreprise se fait-elle connaitre ? (publicité, site internet...)

Structure hiérarchigue et services

* Quels sont les différents services qui composent la structure ?
» Réalisez un organigramme des responsabilités au sein de la structure d’accueil.

* Qui sont les personnes avec qui vous avez eu des contacts ? (fonction et informations)
* De quel service dépendiez-vous ? (responsable et fonction)
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FICHE METHODE 2
«INTERVIEWER UN PROFESSIONNEL POUR DECOUVRIR UN METIER»

Réaliser une interview (questions/réponses) sur un métier qui vous a particulierement intéressé et réaliser une fiche métier. Si
besoin, vous compléterez les informations sur internet.

Il faut bien préparer l'interview en rédigeant les questions et en prévenant le professionnel que vous avez choisi. Aidez-vous
des points ci-dessous.

Identification du métier
[0 Nommer précisément le métier
(1 Dire a quel secteur d’activité ce métier est rattaché

Du métier de réve au métier actuel :

U Quel était le métier de vos réves ?

0 Quelles représentations aviez-vous de votre métier avant de I'exercer ?
U Quels éléments vous ont amené a choisir votre métier ?

Des diplomes du métier :

[1 Quel fut votre parcours de formation et professionnel ?

1 Quels étaient vos dipldmes lorsque vous avez commencé a exercer ce métier ?
0 En avez-vous acquis par la suite ?

[ Est-ce que le métier que vous exercez actuellement correspond a vos études ?
[1 Comment s’est fait le recrutement ?

Descriptif du métier :

[0 Description des conditions de travail (mission, taches...) ?
[1 Satisfaction et désagrément du métier ?

[J Vacances et congés

(1 Horaires (journaliers, hebdomadaires...)

(1 Salaire moyen.

La place du métier dans I’entreprise :
» Ou se situe votre activité dans I'organisation de I'entreprise ?
» Avec quels autres corps de métiers étes-vous en relation ?
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* Pour quels types d’échanges ?

Les compétences et les capacités mises en ceuvre dans votre métier :
* Quelles sont les compétences et les capacités nécessaires pour exercer votre métier ?

Les perspectives :
» Avez-vous des perspectives d’évolution dans I'entreprise ou ailleurs ?
* Si oui lesquelles ?
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FICHE METHODE 3
« DRESSER UN BIL AN DE MON STA E »

Le stage correspondait-il a oui non
mon choix d'orientation ?
Le stage répondait-il a Oui Non
mes attentes ?

Mon stage a-t-il été trés satisfaisant Non satisfaisant?
intéressant
Ce stage m'a-t-il donné oui non
des idées nouvelles de
métier ?

* Aprés le stage, mon opinion sur le métier plus particuliérement observé est-elle modifiée ? En quoi ?
* Aprés le stage, comment est-ce que je pergois le monde du travail ?
» Ce que j'ai apprécié

* Ce que je n'ai pas aimé

* Ce que j'aurais aimé faire

Ce qui est retenu de positif et de négatif
* Sur le plan professionnel

* Sur le plan personnel

* Mon insertion dans I'entreprise

» Mes relations avec les autres
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FICHE METHODE 4
« REDIGER L E RAPPORT DE STAGE »

STRUCTURE DU RAPPOR T

* Introduction

* Carnet de bord

* Présentation de I'entreprise

* Description de I'activité de I'entreprise

» Découverte d’'un métier

* Bilan du stage

» La fiche d’auto évaluation du stage en entreprise

* La fiche d’appréciation du tuteur

. Annexes
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