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I – Fiche d’identité du Master
(Tous les champs doivent être obligatoirement remplis)
1 - Localisation de la formation :


Faculté (ou Institut) : SCIENCE DE LA MATIERE


Département : PHYSIQUE
2- Partenaires de la formation *:

- autres établissements universitaires :

- entreprises et autres partenaires socio économiques :

- Partenaires internationaux :
* = Présenter les conventions en annexe de la formation
3 – Contexte et objectifs de la formation 

A – Conditions d’accès 

[image: image10.jpg]4 — Moyens humains disponibles

BELARBI HEBIB

DES Physique

Doctorat Physique

f hysiqe Des Matériaux

v ours, k)

BENMEDJADI AEK

DES Physique

Doctorat Physique

Thermodynamique Approfondie

Cours, TD

HASSAN MADANI

DES Physique

Doctorat Physique

Conversion Photovoltaique

Cours, TD

OULD HAMADOUCH Med

DES Physique

Doctorat Physique

Physique Statistique

Cours, TD

KARASS

INGINIEUR
MECANIQUE

Doctorat Mécanique

Chauffage Climatisation

Cours, TP,
Encadrement

CHAIB KHALED

INGINIEUR
MECANIQUE

Magister Mécanique

Simulation MDF
Simulation Thermique

Cours, TP,

Encadrement

SASS| AHMED

INGINIEUR
MECANIQUE

Doctorat Mécanique

‘Strmatation

Cours, TD

AMMARI AEK

DES Physique

Magister

Méthode Numérique Thermique

Cours, TP

TRARI BENAISSA

LICENCE
MECANIQUE

Magister Mécanique

Mécanique des Fluide 4
Transfert thermique Industrie

Cours, TD

SNOUCI DJAMEL

DES Physique

Magister Physique

Semi-Conducteurs

Cours, TD

* = Caurs, TD, TP, Encadrement de stage, Encadrement de mémoire, autre (a préciser)

... ]
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B - Objectifs de la formation 
[image: image11.jpg]C- Laboratoire(s) de recherche de soutien au master :

Chef du laboratoire

N° Agrément du laboratoire

Date :

Avis du chef de laboratoire : A

Chef du laboratoire

N° Agrément du laboratoire

Date :

Avis du chef de laboratoire :

D- Projet(s) de recherche de soutien au master :

Intitulé du projet de ! Date du début Date de fin du
recherche Sade-du projel du projet projet
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C – Profils et compétences métiers visés (en matière d’insertion professionnelle - maximum 20 lignes) :


D- Potentialités régionales et nationales d’employabilité des diplômés


Ce Master offre de réels débouchés professionnels dans de nombreux secteurs, à savoir :

Transport de tous les types de fluides (eau, gaz, pétrole, eau pressurisée).

Centrales thermiques.

Centrales solaires et hydrauliques, centrales à gaz et groupes moteurs thermiques.

Froid, production et distribution, liquéfaction du gaz naturel et ses dérivées.

Liquéfaction de l’air et de ses composants pour l’industrie et la médecine.
E – Passerelles vers d’autres spécialités
F – Indicateurs de suivi de la formation 


G – Capacité d’encadrement : 

4 – Moyens humains disponibles 



A : Enseignants de l’établissement intervenant dans la spécialité  :
B : Encadrement Externe :

	Nom, prénom
	Diplôme graduation 

+ Spécialité
	Diplôme Post graduation 

+ Spécialité
	Grade
	Type d’intervention *
	Emargement

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


* = Cours, TD, TP, Encadrement de stage, Encadrement de mémoire, autre ( à préciser)

Etablissement de rattachement : 

	Nom, prénom
	Diplôme graduation 

+ Spécialité
	Diplôme Post graduation 

+ Spécialité
	Grade
	Type d’intervention *
	Emargement

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Etablissement de rattachement : 

	Nom, prénom
	Diplôme graduation 

+ Spécialité
	Diplôme Post graduation 

+ Spécialité
	Grade
	Type d’intervention *
	Emargement

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Etablissement de rattachement : 

	Nom, prénom
	Diplôme graduation 

+ Spécialité
	Diplôme Post graduation 

+ Spécialité
	Grade
	Type d’intervention *
	Emargement

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


* = Cours, TD, TP, Encadrement de stage, Encadrement de mémoire, autre ( à préciser)

5 – Moyens matériels spécifiques disponibles

A- Laboratoires Pédagogiques et Equipements : Fiche des équipements pédagogiques existants pour les TP de la formation envisagée (1 fiche par laboratoire)

Laboratoire de Génie Physique + Laboratoire de graduation de Physique

Capacité en étudiants : 20

	N°
	Intitulé de l’équipement
	Nombre
	observations

	01
	Dispositifs d’étude des rayons X Classique
	10
	

	02
	Dispositifs d’étude des rayons X assisté par ordinateur.
	01
	Nouvelle acquisition

	03
	Dispositif de détermination de la constante de Planck
	01
	Nouvelle acquisition

	04
	Impédance mètre Agilent 4185A 75kHz-30MHz
	01
	

	05
	Dispositif de l’étude de l’effet Zeeman
	02
	Nouvelle acquisition

	06
	Interféromètre de Michelson
	01
	Nouvelle acquisition

	07
	Dispositif d’étude de l’effet Pockels
	01
	Nouvelle acquisition

	08
	Spectrophotomètre UV/Visible à double faisceau
	01
	Nouvelle acquisition

	09
	Dispositif de détermination de la constante diélectrique des matériaux.
	01
	Nouvelle acquisition

	10
	Enregistreurs Y/t à 2 canaux.
	02
	Nouvelle acquisition

	11
	Multimètres
	05
	Nouvelle acquisition

	12
	Dispositif d’étude et de détermination de la capacité de sphères métalliques et de condensateurs sphérique.
	01
	Nouvelle acquisition

	13
	Dispositif d’étude de la diffraction des ondes ultrasoniques.
	01
	Nouvelle acquisition

	14
	Dispositif d’étude de la vitesse du son dans différents gaz.
	01
	Nouvelle acquisition

	15
	Dispositif d’étude d’une pompe à Chaleur
	01
	Nouvelle acquisition

	16
	Dipositif d’étude de dilatation thermiques des solides et des

liquides.
	01
	Nouvelle acquisition

	17
	Dispositif de détermination de la

chaleur latente de fusion.
	01
	Nouvelle acquisition

	18
	Dispositif de détermination de l’équation d’état thermo. Et du point critique
	01
	Nouvelle acquisition

	19
	Moteur de Stirling pour l’étude des cycles thermodynamiques
	01
	Nouvelle acquisition

	20
	FTIR SHIMADZU
	01
	

	21
	DSC SETARAM 131
	01
	


Intitulé du laboratoire : Hall technologique.

Capacité en étudiants : 40

	N°
	Intitulé de l’équipement
	Nombre
	observations

	01
	Banc d’essai : Panneau solaire
	01
	

	02
	Collecteur expérimentale d’énergie solaire
	01
	

	03
	Banc d’essai : échangeur de chaleur
	01
	

	04
	Banc d’essai : Cycle de vapeur CUSSONS
	01
	

	05
	Turbine à Gaz CUSSONS
	01
	

	06
	Appareillage d’étude des caractéristiques des tuyères HELTON
	01
	

	07
	Banc d’essai : moteur Diesel VW
	01
	

	08
	Banc d’essai : moteur essence Renault
	01
	

	09
	Banc d’essai : moteur diesel Renault
	01
	

	10
	Maquette à 4 temps LEYBOLD
	01
	

	11
	Maquette d’une turbine peiton LEYBOLD
	01
	

	12
	Banc d’essai : Pertes de charge hydraulique
	01
	

	13
	Banc d’essai : Tube de Pitot
	01
	

	14
	Banc d’essai : écoulements compressible dans les tuyères
	01
	

	15
	Banc d’essai : compresseur LEYBOLD
	01
	

	16
	Banc d’essai : pompe à piston
	01
	

	17
	Compresseur KZU123/30
	01
	

	18
	Compresseur KZU214/2
	01
	

	19
	Débit mètre à air LEYBOLD
	01
	

	20
	Appareils de mesures dimensionnelles
	20
	

	21
	Appareils de mesures : électriques, températures, débit, pression, volume
	20
	

	22
	Microscopes optiques
	03
	

	23
	Micro-fonderie
	01
	

	24
	Microscope métallographique
	01
	


B- Terrains de stage et formation en entreprise :

	Lieu du stage
	Nombre d’étudiants
	Durée du stage

	SONELGAZ
	10
	2  semaines

	OROLAIT Tiaret
	5
	2  semaines

	SONACOM
	10
	2  semaines

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



E- Espaces de travaux personnels et TIC :
- Plateformes E-Charlemagne et Moodle

- Salle de visioconférence 24 places

- Salle Internet 120 postes - Centre de calcul 20 postes

- Calculateur vectoriel IBM PS 50 places connectées

- Bibliothèque virtuelle centrale consultable sur réseau local

- Centre de Calcul disposant d’une salle d’accès Internet équipée de 50 postes.

- Salle de lecture de la bibliothèque centrale.
II – Fiche d’organisation semestrielle des enseignements
(Prière de présenter les fiches des 4 semestres)

1- Semestre 1 :
	Unité d’Enseignement
	VHS
	V.H hebdomadaire
	Coeff
	Crédits
	Mode d'évaluation

	
	14-16 sem
	C
	TD
	TP
	Autres
	
	
	Continu
	Examen

	UE fondamentales
	
	
	
	
	

	UEF1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Mécanique des Fluides Appliquée
	1h30
	3h
	
	
	3
	6
	
	

	    Matière2
	Thermodynamique Appliquée 

à Energétique
	1h30
	3h
	
	
	3
	6
	
	

	UEF2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Semi-Conducteur 1
	1h30
	3h
	
	
	3
	6
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE méthodologie
	
	
	
	
	

	UEM1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Simulation Numérique de la Mécanique des Fluides 
	1h30
	
	2h30
	
	3
	5
	
	

	    Matière2
	Méthodes Numériques Appliquées à la Mécanique Des Fluides
	
	
	3h
	
	2
	4
	
	

	UEM2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE découverte
	
	
	
	
	

	UED1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Hygiène et Sécurité Industrielle
	1h30
	
	
	
	1
	1
	
	

	UED2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE transversales
	
	
	
	
	

	UET1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Techniques d’Expression écrite et orale
	1h30
	1h30
	
	
	2
	2
	
	

	UET2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total Semestre 1
	
	9h
	10h30
	5h30
	
	17
	30
	
	


2- Semestre 2 :
	Unité d’Enseignement
	VHS
	V.H hebdomadaire
	Coeff
	Crédits
	Mode d'évaluation

	
	14-16 sem
	C
	TD
	TP
	Autres
	
	
	Continu
	Examen

	UE fondamentales
	
	
	
	
	

	UEF1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Transfert thermique appliqué à l’industrie
	1h30
	3h
	
	
	3
	6
	
	

	    Matière2
	Thermodynamique Appliquée Aux procédés
	1h30
	3h
	
	
	3
	6
	
	

	UEF2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Semi-Conducteur 2
	1h30
	3h
	
	
	3
	6
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE méthodologie
	
	
	
	
	
	
	
	

	UEM1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Simulation Numérique 

du Transfert Thermique 
	1h30
	
	2h30
	
	3
	5
	
	

	    Matière2
	Méthodes Numériques Appliquées aux Transfert Thermique
	1h30
	
	1h30
	
	2
	4
	
	

	UEM2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE découverte
	
	
	
	
	

	UED1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Chauffage et Climatisation
	1h30
	
	
	
	1
	1
	
	

	UED2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE transversales
	
	
	
	
	

	UET1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Anglais Technique 1
	1h30
	1h30
	
	
	2
	2
	
	

	UET2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total Semestre 2
	
	9h
	10h30
	04h
	
	17
	30
	
	


3- Semestre 3 :

	Unité d’Enseignement
	VHS
	V.H hebdomadaire
	Coeff
	Crédits
	Mode d'évaluation

	
	14-16 sem
	C
	TD
	TP
	Autres
	
	
	Continu
	Examen

	UE fondamentales
	
	
	
	
	

	UEF1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Conversion Photo voltaïque 
	1h30
	3h
	
	
	3
	6
	
	

	    Matière2
	Propriétés thermo physiques
	1h30
	3h
	
	
	3
	6
	
	

	UEF2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Machines à fluide  compressible
	3h
	1h30
	
	
	3
	6
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE méthodologie
	
	
	
	
	

	UEM1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	SIMULATION AERO THERMIQUE AVEC  COMSOL
	1h30
	
	2h30
	
	3
	5
	
	

	    Matière2
	PHYSIQUE STATISTIQUE
	1h30
	
	1h30
	
	2
	4
	
	

	UEM2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE découverte
	
	
	
	
	

	UED1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Matériaux Energétiques
	1h30
	
	
	
	1
	1
	
	

	UED2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UE transversales
	
	
	
	
	

	UET1(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    Matière 1
	Anglais Technique 2
	1h30
	1h30
	
	
	2
	2
	
	

	UET2(O/P)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Etc.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total Semestre 3
	
	12h
	09h
	04h
	
	17
	30
	
	


4- Semestre 4 :

Domaine 
: SCIENCES DE LA MATIERE

Filière

:
PHYSIQUE


Spécialité
:
ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE
Stage en entreprise sanctionné par un mémoire et une soutenance.

	
	VHS
	Coeff 
	Crédits

	Travail Personnel
	330
	10
	20

	Stage en entreprise
	330
	7
	10

	Séminaires
	
	
	

	Autre (préciser)
	
	
	

	Total Semestre 4
	660h
	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
	225
	112.5
	67.5
	67.5
	472.5

	TD
	382.5
	 
	 
	67.5
	450

	TP
	 
	202.5
	 
	 
	202.5

	Travail personnel
	330
	
	
	
	330

	Stage en entreprise
	
	330
	
	
	330

	Total
	937.5
	442.5
	67.5
	135
	1785

	Crédits
	74
	37
	3
	6
	120

	% en crédits pour chaque UE
	62
	30
	3
	5
	100


III - Programme détaillé par matière
(1 fiche détaillée par matière)
 
   Objectifs de l’enseignement 


 Connaissances préalables recommandées 


   Contenu de la matière 

   

Mode d’évaluation : 


  Références    
1. MECANIQUE DES FLUIDES ; Ph. Marty ; IUP Génie des Systèmes Industriels de Grenoble

2. Mécanique expérimentale des fluides ; R. Comolet

3.  Turbomachines hydrauliques et thermiques ; M. Sédille

4.  Mécanique des fluides ; M.A. Morel


   Objectifs de l’enseignement 

       

Connaissances préalables recommandées
Contenu de la matière 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



   Mode d’évaluation : 

   

  

   Références     


Objectifs de l’enseignement 

Contenu de la matière
  


      B- Semi-conducteurs non cristallins

I-Théorie des électrons dans un milieu non cristallin

I-1 - Localisation d'Anderson

I-2- Conductivité métallique minimale

I-3- Conducteurs, semi-conducteurs et isolants

I-4- Semi métaux et pseudo gaps

I-5- Conduction par saut

II- Semi-conducteurs non cristallins

II-1- Préparation et classification

II-2- Méthodes de détermination de la structure

II-3- Propriétés électriques des semi-conducteurs non cristallins


Mode d’évaluation : 

 

Références    



   Objectifs de l’enseignement 

Connaissances préalables recommandées

    Méthodes numériques

Contenu de la matière

Mode d’évaluation : 


Références    

Objectifs de l’enseignement 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Connaissances préalables recommandées

ANALYSE NUMERIQUES

Contenu de la matière
Mode d’évaluation : 


Références  
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




Objectifs de l’enseignement

 
Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances requises pour pouvoir suivre cet enseignement – Maximum 2 lignes).

Contenu de la matière 



4.  Evaluation des risques thermiques
Les risques liés aux stocks (solides, liquides, gaz), stabilité des produits, influence de la      présence d'impuretés, conséquences du vieillissement selon la nature des produits, les risques liés aux réactions, emballement réactionnel : débordement, montée en pression, génération de gaz, explosion mécanique, inflammation, explosion chimique, génération de produits corrosifs ou toxiques, les risques liés aux gaz. Limites d'inflammabilité, Combustion, déflagration, détonation, résistance des bâtiments, gaz corrosifs et toxiques, importance de la taille des installations.

5. Notions de base sur les techniques d'évaluation des risques chimiques

Les méthodes thermochimiques, présentation rapide des méthodes de détermination de la stabilité thermique : DSC, calorimétrie calvet, calorimétrie de réaction, calorimétrie adiabatique.

6. Maîtriser la réaction chimique

L’importance de la gestion de la réaction chimique, choix d'un procédé, continu où discontinu, batch ou semi-batch, les marges de sécurité : taille des installations, sécurité passive et sécurité active, évaluation des temps d'intervention disponibles, choix des moyens d'intervention, principales erreurs à éviter dans la conduite d'un procédé semu-batch.

7. Aspects techniques de la sécurité des procédés
Les risques liés aux atmosphères explosives, limites d'explosivité.

8. Mesures de réduction des risques

Les mesures de prévention, capteurs : temps de réponse, représentativité des données.

Mode d’évaluation : 

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


Objectifs de l’enseignement 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 Connaissances préalables recommandées 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Contenu de la matière 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Mode d’évaluation : 

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


Objectifs


· Acquérir les bases de la thermique industrielle

· Apprendre à résoudre les problèmes de thermique

· Savoir contrôler les phénomènes thermiques

    Contenu de la matière


1. Introduction à la thermique

- Grandeurs thermiques :  énergie, puissance, température, flux thermiques

2. Les 4 principes de la thermodynamique

3. Transferts thermiques

- Conduction : loi de Fourier, conductivité thermique, 

- Convection : convections libre et forcée, régimes laminaire et turbulent, loi de Newton
- Rayonnement : loi de Stephan-Boltzmann, corps noir, gris, émissivité

- Combinaison des modes de transfert : applications
3. Évolutions thermiques

- En fonction du temps : refroidissement, réchauffement

- Changement de phase : solidification, ébullition, chaleurs latente et sensible

4. Applications

· Résolution de problèmes en 1-D,

· Isolation de conduites

· Cuves et citernes

· Containers

· Résolution de problèmes en 2-D et 3-D,

· Fours et chaudières

5. Contrôles thermiques

- Sécurité des personnes : rappel des normes

- Mesure des températures : outils, méthodes

- Mesure du flux : méthodes

- Thermographie : outils, méthodes

6. Synthèse et séquence de questions/réponses

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
Références    


Objectifs de l’enseignement 
Connaissances préalables recommandées 

Cours de thermodynamique de la licence
Contenu de la matière 

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à

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



Objectifs de l’enseignement

  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances requises pour pouvoir suivre cet enseignement – Maximum 2 lignes).
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Contenu de la matière 
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Objectifs de l’enseignement 


Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances requises pour pouvoir suivre cet enseignement – Maximum 2 lignes).

Contenu de la matière 


Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
Références 
   

Objectifs de l’enseignement (Décrire ce que l’étudiant est censé avoir acquis comme compétences après le succès à cette matière – maximum 3 lignes).

Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances requises pour pouvoir suivre cet enseignement – Maximum 2 lignes).

Contenu de la matière 


1. Propriétés de l’air humide et processus de conditionnement

Introduction et définitions, paramètres fondamentaux, température humide et température sèche, diagramme H-X pour l'air humide, processus classique de l'humidification de l'air.

2. Transfert de chaleur et de masse

Équation de transfert de chaleur et de masse, psychromètre, autres mesures d’humidité, ...

3. Transfert de chaleur dans les habitations

Différents modes de transfert de chaleur (rappel), coefficient de transfert de chaleur, températures extérieures et intérieures de base, calcul des déperditions et des apports de chaleur, méthode des degré-jour, calcul de la consommation du combustible.

4. Confort et santé

Notions sur les considérations physiologiques, indices d'environnement, conditions de confort, contrôle des odeurs et traitement de l'air.

5. Apports frigorifiques

Définitions : gain de chaleur, charge frigorifique, débit d'extraction de chaleur, températures intérieures et extérieures de base, apports de chaleur dus aux infiltrations, apports de chaleur à travers les murs extérieurs et le toit, apport de chaleur dus aux sources internes, bilan des apports et charges frigorifiques

6. Chauffage central

Équation de l'énergie (rappel), pompe centrifuge, circulateurs, calcul des conduites et des éléments principaux

7. Conditionnement d’air

Généralités, systèmes, régime (hivers été), calcul des éléments principaux, tour de refroidissement.

8. Chauffage par pompe à chaleur

Généralités, calcul des éléments principaux

9. Chauffage et climatisation par énergie solaire

Chauffage par capteurs plans, concentration solaire, stockage par matériaux à changement de phases

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
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Objectifs de l’enseignement 


Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances requises pour pouvoir suivre cet enseignement – Maximum 2 lignes).

Contenu de la matière (indiquer obligatoirement le contenu détaillé du programme en présentiel et du travail personnel) 


Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
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Objectifs de l’enseignement 


Connaissances préalables recommandées 


Contenu de la matière 


Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
Références 


   


Objectifs de l’enseignement 


Connaissances préalables recommandées 

Notions de Mécanique des fluides
Contenu de la matière 


Chapitre 1. Définitions et théorie générale des turbomachines 

Classification des turbomachines, Théorie générale, théorème d’Euler. Diagramme de vitesse. Hauteur, puissance. Rendement des turbomachines. Composante de l’énergie transférée. Degré de réaction, variation de charge, degré de réaction.

Chapitre 2. Similitudes dans les turbomachines 

Relations générales, Invariants de Rateau, Autres coefficients, Machines en fonctionnement semblables, Généralisation, Vitesse spécifique.

Chapitre 3. Les Pompes

Relations générales, Pompes centrifuges et pompes axiales, Descriptions, triangles des vitesses, rendements.

Chapitre 4. Les compresseurs

Relations générales, compresseurs centrifuges et compresseurs axiales, Descriptions, triangles des vitesses, rendements.

Chapitre 5. Turbines hydrauliques

La turbine Pelton, La turbine à réaction, La turbine Francis, La turbine Kaplan.
Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
Références    
 1. P. HENRY, « Turbomachines hydrauliques », Presses Polytechniques et Universitaires Romandes, 1992.

2. M. Sedille, « Turbomachines Hydrauliques et thermiques », Masson, 1970.

3. P. Henry, « Turbomachines hydrauliques », 1992.

4. Peng, “Fundamentals of Turbomachinery”, Wiley and Sons, 2008.

5. M. Pluviose,« Ingénierie des turbomachines, Circuits, vibrations, effets instationnaires et des exercices résolus », génie énergétique, Ellipses 2003.

6. P. Chambadal, « La turbine à gaz », 1997.
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Contenu de la matière (indiquer obligatoirement le contenu détaillé du programme en présentiel et du travail personnel) 


Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
Références    (Livres et polycopiés,  sites internet, etc). 

Objectifs de l’enseignement 


Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances requises pour pouvoir suivre cet enseignement – Maximum 2 lignes).

Contenu de la matière 


I- Approche statistique de la Physique

Introduction.

Description de l'état et de l'évolution d'un système physique.

Description microscopique d'un système physique. Notion de densité d'état.

- Eléments de théorie de probabilité.

Analyse combinatoire et distribution binomiale.

Distribution binomiale dans l'approximation de grands systèmes.

Marche au hasard et mouvement brownien.

II- Théorie cinétique des gaz

- Considérations générales

- théorie cinétique comme exemple

- modèle de la méthode statistique.

- Hypothèses de travail.

- Propriétés liés au champ de vitesses du gaz.

- Calcul de la pression du gaz.

- Loi d'état du gaz et conséquences.

- Théorie de Maxwell.

- Fonction de distribution des vitesses et interprétation.

- Notion de vitesse la plus probable, vitesse moyenne et vitesse efficace.

- Applications.


III- Théorie du transport

- Considérations générales sur le phénomène de transport (diffusion) et le phénomène de propagation.

- Notion de libre parcours moyen et diamètre de protection moléculaire.

- Notion de flux de matière, chaleur, quantité de mouvement.

- Lois de Fourier, Fick et Newton.

- Equations de diffusion de masse et de chaleur.

- Equation de quantité de mouvement.

- Application à la transmission de chaleur, diffusion de masse, écoulement dans un conduit, etc...


IV-Théorie de Boltzmann et application aux systèmes de particules sans interaction

-Fonction de Partition de Translation.

-Fonction de Partition Vibration.

-Fonction de Partition Rotation.

-Fonction de Partition Electronique.

-Fonction de Partition Nucléaire.

-Calcul des contributions énergétiques : U, F, S, Cv, etc...


V-Ensembles statistiques et applications

- Ensemble statistique d'équilibre.

- Distribution micro canonique.

- Distribution canonique.

- Distribution grand canonique.

- Distribution canonique et thermodynamique.

- Propriétés générales de la distribution canonique et sa relation avec la distribution micro canonique.

- Calcul de l'énergie libre du gaz parfait - Paradoxe de Gibbs.

- Gaz réel.

- Application des théorèmes de l'équipartition de l'énergie et du Viriel aux systèmes concrets.


VI-Mécanique statistique quantique

- Bases fondamentales et rappels.

Rappels sur l'oscillateur harmonique et quantification de l'énergie (postulat de Planck).

Principe d'incertitude d’Heisenberg : Indiscernabilité et rejet de l'état de complexion.

Principe d'exclusion de Pauli : Etats symétriques (bosons) et antisymétriques (fermions).

- Statistique de Bose-Einstein.

- Statistique de Fermi-Dirac.

- Détermination des fonctions thermodynamiques : U, S, F, G, etc...

VII-Applications

- Théorie élémentaire du solide : Modèle d'Einstein, modèle de Debye, modèle des phonons.

- Théorie des solutions diluées, théorie des solutions d'électrolytes (Debye-Hückel).

- Rayonnement du corps noir.

- Condensation du gaz parfait de Bose-Einstein.

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
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· Matériaux, de M.F. Ashby et D.R.H. Jones, Dunod


Objectifs de l’enseignement 


Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances requises pour pouvoir suivre cet enseignement – Maximum 2 lignes).

Contenu de la matière 


· Se présenter, présenter et faire visiter son entreprise à des clients ou des partenaires étrangers

· Mener à bien une présentation en anglais scientifique et technique

· Organiser et animer une réunion en anglais avec des collaborateurs anglophones

· S'exprimer au téléphone avec des interlocuteurs étrangers

· Bien rédiger un mail, pour une communication informelle efficace

· Présenter des données scientifiques et techniques, commenter des tableaux chiffrés, des représentations graphiques

· Décrire un ensemble technique (machine, moteur, ouvrage, etc.)

· Maitriser le vocabulaire et la terminologie technique

· Commenter à l'oral des données mathématiques

· Aborder les sujets de la qualité, de la sécurité, de la certification, de la prévention

· Rédiger des documents

· Rédiger une réponse à un appel d'offre en anglais, aspects techniques, financiers, contractuels et organisationnels

· Rédiger un cahier des charges et des caractéristiques techniques

· Rédiger un article, une communication, une publication

Mode d’évaluation : Contrôle continu, examen, etc…(La pondération est laissée à l’appréciation de l’équipe de formation)
Références    (Livres et polycopiés,  sites internet, etc). 
V- Accords ou conventions     

Oui 

NON
(Si oui, transmettre les accords et/ou les conventions dans le dossier papier de la formation)
LETTRE D’INTENTION TYPE

(En cas de master coparrainé par un autre établissement universitaire)

(Papier officiel à l’entête de l’établissement universitaire concerné)
Objet : Approbation du coparrainage du master intitulé :  

Par la présente, l’université (ou le centre universitaire)                             déclare coparrainer le master ci-dessus mentionné durant toute la période d’habilitation de ce master.

A cet effet, l’université (ou le centre universitaire) assistera ce projet en :

- Donnant son point de vue dans l’élaboration et à la mise à jour des programmes d’enseignement,

- Participant à des séminaires organisés à cet effet,

- En participant aux jurys de soutenance,

- En œuvrant à la mutualisation des moyens humains et matériels.
SIGNATURE de la personne légalement autorisée : 

FONCTION :    

Date : 

LETTRE D’INTENTION TYPE

(En cas de master en collaboration avec une entreprise du secteur utilisateur)

(Papier officiel à l’entête de l’entreprise)

OBJET : Approbation du projet de lancement d’une formation de master intitulé : 

Dispensé à : 

Par la présente, l’entreprise                                                     déclare sa volonté de manifester son accompagnement à cette formation en qualité d’utilisateur potentiel du produit. 

A cet effet, nous confirmons notre adhésion à ce projet et notre rôle consistera à :

· Donner notre point de vue dans l’élaboration et à la mise à jour des programmes d’enseignement,

· Participer à des séminaires organisés à cet effet, 

· Participer aux jurys de soutenance, 

· Faciliter autant que possible l’accueil de stagiaires soit dans le cadre de mémoires de fin d’études, soit dans le cadre de projets tuteurés.
Les moyens nécessaires à l’exécution des tâches qui nous incombent pour la réalisation de ces objectifs seront mis en œuvre sur le plan matériel et humain.

Monsieur (ou Madame)…………………….est désigné(e) comme coordonateur externe de ce projet.

SIGNATURE de la personne légalement autorisée : 

FONCTION :    

Date : 

CACHET OFFICIEL ou SCEAU DE L’ENTREPRISE

PHYSIQUE ENERGETIQUE





PHYSIQUE ENERGETIQUE


ET


ENERGIES RENOUVELABLES





Ce cursus a pour objectif de donner aux étudiants une formation adéquate par la recherche en énergétique, domaine d'actualité au niveau international. Cette formation devra permettre aux étudiants de ce master d’explorer les potentialités et de discuter des réponses possibles aux préoccupations liées à l’énergétique dans leurs dimensions technologique, économique, sociale et environnementale en Algérie.








Le Master académique en énergétique prépare le diplômé à intégrer des secteurs d'activités potentiels divers :


· Bureaux d’études, Analyse caractérisation, Expertise-conseil ;


· PME en industries mécaniques


· Maintenance du parc de machines, etc





Toute formation doit répondre aux exigences de qualité d'aujourd’hui et de demain. A ce titre, pour mieux apprécier les performances attendues de la formation proposée d’une part et en exploitant la flexibilité et la souplesse du système LMD d’autre part, il est proposé, à titre indicatif, pour ce Master un certain nombre de mécanismes pour évaluer et suivre le déroulement des enseignements, les programmes de la formation, les relations étudiant/enseignant et étudiant/administration, le devenir des diplômés de cette licence ainsi que les appréciations des partenaires de l’université quant à la qualité des diplômés recrutés et/ou des enseignements dispensés. Il revient à l’équipe de formation d’enrichir cette liste avec d’autres critères en fonction de ses moyens et ses objectifs propres.


Les modalités d’évaluation peuvent être concrétisées par des enquêtes, un suivi sur terrain


Des étudiants en formation et des sondages auprès des diplômés recrutés ainsi qu’avec leurs employeurs. Pour cela, un rapport doit être établi, archivé et largement diffusé.








20 Etudiants  





Hygiène et sécurité industrielle








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE	


Semestre : 1


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : MECANIQUE DES FLUIDES APPLIQUEE


Crédits : 6


Coefficients : 3








Objectifs de Maîtrise des connaissances sur les applications possibles des lois de la mécanique des fluides : Les lois de similitude et analyse dimensionnelle, calculs de pertes de charges dans les différentes installations pour leur dimensionnement : conduites, échangeurs, Machines hydrauliques, turbomachines, compresseurs, etc.…





Lois générales de la m





Chapitre I- Ecoulements dans les conduites. 


1- charge et perte de charge 


2- calcul des pertes de charges dans les conduites cylindriques longues 


3- répartition des vitesses dans une section droite 





Chapitre II- Ecoulements dans les singularités. Pertes de charges singulières 


1- changement de section (élargissement, rétrécissement …) 


2- Changement de direction (coude) 


3- Branchement et confluents 


4- Appareils divers 





Chapitre III- Les turbomachines 


1- généralités sur les turbomachines 


2- équations générales de la théorie des turbomachines 


3- machines à fluide incompressible 


4- similitude des turbomachines 








Chapitre IV- Ecoulements dans les milieux poreux 


1- dynamique dans les milieux saturés 


2- loi de darcy 


3- dynamique dans les milieux non saturés 


4- Loi de Richards


 


Chapitre III- Les applications industrielles : 


1- Echangeurs de chaleurs, de masse 


2- Chaudières 














3- Mélangeurs, diffuseurs


4- Turbines hydrauliques, turbines à gaz 


5- Compresseurs 


6- Installation de production de froid, installation de chauffage etc. 








Examen écrit, sans livres et notes. L'examen consiste en des questions théoriques et d'exercices.


   La note sur la partie théorique vaut pour 50% de la note finale. Egalement, la note sur les exercices d’examen vaut pour 50% de la note finale.








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 1


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : THERMODYNAMIQUE APPLIQUEE A L’ENERGETIQUE


Crédits : 6


Coefficients : 3








Ce cours, concerne les systèmes énergétiques basés sur la conversion de la chaleur en insistant sur les principaux types de machines à fluide compressible (compresseurs, moteurs à combustion interne, turbines à gaz, turbines à vapeur, installations frigorifiques, cycles combinés, cogénération). Son objectif est de permettre de comprendre les principes de conception de ces systèmes, d'avoir une vision d'ensemble des différentes technologies utilisables pour leur réalisation, et de se familiariser avec les méthodes d'analyse classiques (diagrammes, tables, etc.). -Déterminer les propriétés thermodynamiques des corps utilisés en énergétique-Analyser des flux de matière et d'énergie dans des systèmes thermodynamiques-Effectuer des bilans de matière et d'énergie dans ce système-En déduire les efficacités ou rendements de procédés.





Thermodynamique de base








Chapitre 1 : compléments de Thermodynamique 


- Les transformations et les diagrammes thermodynamiques 


- Equation de l’énergie 


- Cycle théorique d’une machine thermique à vapeur 


- Machines frigorifiques 


- Propriétés thermodynamiques de la matière (gaz réels) 


- Notion de rendement 





Chapitre 2 : Les cycles réels des machines thermiques motrices à vapeur 


- Le cycle de Carnot 


- Le cycle de Rankine 


- Le cycle de resurchauffe 


- Le cycle de régénération (soutirage) 


- Réchauffeurs à mélange et à surface 


- La centrale thermique à deux fluides moteurs 


- Le fluide idéal d’une centrale thermique à vapeur








Chapitre 3 : Les cycles théoriques des moteurs à combustion interne 


- Cycle de Carnot 


- Cycle de Otto 


- Cycle de Diesel 


-  Cycle mixte


- Cycles réels 


 Chapitre 4 : Mélange d’un gaz et d’une substance condensable 


- Air Humide





Chapitre 5 : Les cycles théoriques des turbines à gaz 


o Cycle de Baryton 


o Cycle de Stirling 


o Cycle d’Ericsson 


o Cycle de la turbine à gaz munie d’un régénérateur 


o Compression étagée avec refroidissement intermédiaire 


o Détente étagée avec resurchauffe intermédiaire 


o Cycle théorique de la propulsion par jet, statoréacteur et turboréacteur 


o Cycle de Baryton inversé, cycle de réfrigération 








Examen écrit, sans livres et notes. L'examen consiste en des questions théoriques et d'exercices.


   La note sur la partie théorique vaut pour 50% de la note finale. Egalement, la note sur les exercices d’examen vaut pour 50% de la note finale.











Thermodynamique et Energétique, Lucien BOREL 


2- Systèmes Energétiques, Renaud GICQUEL 


3- Thermodynamique appliquée à l’Energétique, Francis-Emile MEUNIER 


4- Thermodynamique Appliquée, Van-Wylen 


5-  Meunier : Livre : Thermodynamique de l'ingénieur, Dunod éditeur 

















Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE	


Semestre : 1


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : Semi-conducteur - I -


Crédits : 6


Coefficients : 3








Le module propose d'apporter une bonne connaissance des propriétés du matériau semi-conducteur et des principes physiques de base liés au transport électronique et à l'interaction photon/semi-conducteur














A- Semi-conducteurs cristallins


I- Etats quantiques du semi-conducteur parfait


I-1- Etats quantiques du cristal tridimensionnel


I-2- Dynamique de l'électron de Bloch


I-3- Métal, isolant, Semi-conducteur


I-4- Détermination théorique des structures de bandes


II- Etats quantiques du semi-conducteur impur


II-1- Notion de trou


II-2- Les impuretés dans les semi-conducteurs


II-3- Bandes d'impuretés


III- Statistique des semi-conducteurs homogènes


III-1- Occupation des niveaux électroniques


III-2- Potentiel chimique


III-3- Statistique dti semi-conducteur pur et du semi-conducteur impur


III-4- Semi-conducteurs compensé à température moyenne et à basse température


IV- Phénomènes de transport dans les semi-conducteurs


IV-1- Traitement classique du transport


IV-2- Traitement semi classique du transport


IV-3- La mobilité dans les semi-conducteurs


V- Effet de la Lumière


V-1- Absorption de la lumière par les semi-conducteurs


V-2- Processus de recombinaison


V-3- La photoconductivité et ses applications


V-4- Injection de porteurs par la lumière























III- Semi-conducteur de structure tetrahedrique- Silicium amorphe


III-1- Méthodes de préparation


III-2- Structure


III-3- Lacunes, impuretés et autres défauts


III-4- Propriétés électriques


III-5- Propriétés Optiques


III-6- Densité des états dans les bandes de valences et de conduction





Examen écrit, sans livres et notes. L'examen consiste en des questions théoriques et d'exercices.


   La note sur la partie théorique vaut pour 50% de la note finale. Egalement, la note sur les exercices d’examen vaut pour 50% de la note finale.








B. Sapoval et C. Hermann, Physique des semiconducteurs, Ellipse, 1991.


 B. G. Streetman, Solid State Electronic devices, Prentice-Hall Inc 1990.








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 1


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : SIMULATION NUMERIQUE DE LA MECANIQUE DES FLUIDES


Crédits : 5


Coefficients : 3








Ce module a pour objectif d’initier l’étudiant à faire des simulations avec les logiciels CFD à savoir : le générateur de maillage Gambit et le Fluent (solveur et post-processeur). Il s’agira en l’occurrence de réaliser des simulations sur plusieurs types de géométries complexes (fixes ou mobiles) associées à des maillages fixes ou adaptatifs et avec des modèles physiques variés (diphasique, turbulent, etc.)..























Introduction générale aux logiciels CFD 


Générateurs de maillage 


2.1. Introduction au logiciel commercial GAMBIT 


2.2. Description de l’Interface de GAMBIT 


2.3. Construction de la géométrie 


2.4. Techniques générales de génération du maillage 


2.5. Choix du type de maillage 


- Maillage structuré (quadra/hexa) 


- Maillage non structuré (tri/tétra.) 


- Maillage hybride 


2.6. Qualité d’un maillage 


2.7. Génération d’un maillage 2D (structuré, non structuré, hybride) 


2.8. Génération d’un maillage 3D (structuré, non structuré, hybride)


Solveurs CFD 


      3.1. Le logiciel commercial FLUENT 


3.2. Description de l’Interface du FLUENT 


3.3. Simulation de quelques exemples 


       -  Ecoulement (laminaire/turbulent) dans une conduite 


       - Ecoulement (laminaire/turbulent) autours d’un obstacle 


       - Ecoulement en milieux poreux 


       - Ecoulement dans les turbomachines 


3.4. Etude de l'indépendance de la solution du maillage 


























Examen écrit, sans livres et notes. L'examen consiste en des questions théoriques et d'exercices.


   La note sur la partie théorique vaut pour 50% de la note finale. Egalement, la note sur les exercices d’examen vaut pour 50% de la note finale.








Fluent User's guide /Tutorial guide, Fluent Inc., www.fluent.com 


 Gambit User's guide /Tutorial guide, Fluent Inc., www.fluent.com 


 Cornell University courses: http://courses.cit.cornell.edu/fluent/cfd/index.htm 


 D. FEDALA, Manuel de maillage sous Gambit et de simulation sous Fluent applications, Laboratoire d'Energétique et de Mécanique des Fluides Interne, ENSAM, CER de Paris, 2007. 




















Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 1


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : METHODES NUMERIQUE APPLIQUEES A LA MECANIQUE DES FLUIDES


Crédits : 4


Coefficients : 2





Ce module apporte un complément sur les méthodes de résolution des équations aux dérivées partielles de la mécanique des fluides par des méthodes de différences finies.





Chap1.


 Introduction ; Introduction à la simulation numérique en mécanique des fluides ;


Chap2. 


Algorithme ; Notions de base et définitions ; Non-linéarité ; Problème transitoire et schémas explicite/implicite ; Jeu de données ; Maillage ; Analyse descendante ; Réalisation ascendante ; Equations de Navier-Stokes, nature d'une EDP, discrétisation


Chap3. 


Modélisation d'un fluide Newtonien ;


Chap4. 


Dérivée particulaire ; Equation de conservation de la masse ; Equation de conservation de la quantité de mouvement ; Equation de conservation de l'énergie ; Lois d’état ; Forme conservative des lois de conservation ; Nature des EDP ;


Chap5. 


Problème elliptique ; Problème parabolique ; Problème hyperbolique ; Liens avec les équations de Navier-Stokes ;


Chap6.


 Principales méthodes de discrétisation ; Discrétisation spatiale et temporelle ; Différences finies ; Eléments finis ; Volumes finis ; Convergence et conditions aux limites ; Convergence, stabilité et consistance ; Définitions ; Consistance du schéma différences finies pour l'équation de la chaleur. ; Stabilité du schéma différences finies pour l'équation de transport ; Discrétisation temporelle et approximation ; Etude de la stabilité par la méthode de Von Neumann ; Consistance et stabilité en volumes finis ; Imposition des conditions aux limites de type Dirichlet ; Méthode de substitution; Méthode de pénalisation ; Utilisation d'un multiplicateur de Lagrange ; Méthode des éléments finis ; Introduction ; Eléments géométriques ; Fonctions d'interpolation et espaces associés ; Principe de la méthode des éléments finis ; Espaces discrets de plus bas degré ;





Examen écrit, sans livres et notes. L'examen consiste en des questions théoriques et d'exercices.


   La note sur la partie théorique vaut pour 50% de la note finale. Egalement, la note sur les exercices d’examen vaut pour 50% de la note finale.








Fundamentals of the Finite Element Method for Heat and Fluid Flow Roland W. Lewis John Wiley & Sons Ltd, The Atrium, Southern Gate, Chichester, West Sussex PO19 8SQ, England, John Wiley & Sons, Ltd, 2005


- Fluid dynamics theory, computation, and numerical simulation Kluwer Academic pulishers Boston London, Springer, 2001





Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE	


Semestre : 1


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : HYGIENNE ET SECURITE INDUSTRIELE


Crédits : 1


Coefficients : 1








Initiation aux risques des procédés de production et du milieu industriel afin de les identifier et d’adapter les actions de prévention, d'hygiène et de sécurité du travail.








Rappels généraux sur les formes courantes de la matière


Solides, liquides, gaz, importance du changement de volume ou de pression lors de


la formation de vapeurs ou de gaz.


Les bases de la sécurité des procédés


Introduction aux notions de base : Les notions de danger, de risque, d'accident ; Les notions d'énergie, de potentiel, de puissance


Le risque thermique


Chaleur de réaction, vitesse et puissance thermique, l'emballement réactionnel, influence de la température, le diagramme de Sémenov, puissance thermique et puissance de refroidissement, limites techniques de la sécurité thermique, réactions secondaires et réactions de décomposition, matière condensée et matière gazeuse, volumes et pressions générés par décomposition de la matière.








Examen écrit, sans livres et note s. L'examen consiste en des questions théoriques et d'exercices.


   La note sur la partie théorique vaut pour 50% de la note finale. Egalement, la note sur les exercices d’examen vaut pour 50% de la note finale.








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE	


Semestre : 1


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : TECHNIQUES D’EXPRESSIONS ORALE ET ECRITE


Crédits : 2


Coefficients : 2








Maîtrise de l'expression orale et écrite afin d’être en mesure de réaliser un rapport de stage ou un mémoire de fin d’études





Bases théorique langues française





Communication orale :


Découvrir les composantes de la communication orale :


 Le verbal et le non-verbal


Faciliter la prise de parole face à un groupe


Développer la confiance en soi, l’aisance


Travailler la force de conviction


Gérer le temps et l’espace


Utiliser des notes





Communication Ecrite :


 Acquérir des capacités rédactionnelles spécifiques 


 Maîtriser le code rédactionnel


Développer la vigilance orthographique


Structurer un écrit


Construire une argumentation rigoureuse


Développer l’esprit d’analyse


Mener une réflexion approfondie et pertinente





Examen écrit, sans livres et notes. L'examen consiste en des questions théoriques et d'exercices.


   La note sur la partie théorique vaut pour 50% de la note finale. Egalement, la note sur les exercices d’examen vaut pour 50% de la note finale.








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 2


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : Transfert Thermique appliqué à l’industrie 


Crédits : 6


Coefficients : 3








Transferts thermiques Rappels de cours et applications, DUT-BTS, Ecoles d'ingénieurs ; Jose Ouin


Transferts thermiques : Initiation et approfondissement ; ACADURA Jean-François


Génie des procédés, processus de transfert massiques dynamiques et énergétiques niveau c


Energétique : Phénomène de transferts, Transferts diffusifs, convectifs, ondulatoires et couplage des phénomènes ; Andre Lallemand (Auteur)








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 2


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : THERMODYNAMIQUE APPLIQUEES AUX PROCEDES


Crédits : 6


Coefficients : 3








Le module a pour objet l’étude des diagrammes de phases et la détermination des propriétés thermodynamiques. La matière enseignée développe des activités de recherche dans les domaines de l’« Oil and Gas engineering » du captage, transport et stockage du CO2, de l’étude des composés fluorés, de la chimie verte et de la séparation des gaz de l’air.








Les principes de la thermodynamique :


 Bilans d'énergie et d'entropie pour des systèmes ouverts en régime quelconque.


Description des propriétés des corps purs. 


Les diagrammes :


Sources de données graphiques. 


Etude de quelques dispositifs Thermomécaniques.


Description et utilisation des modèles de calcul des propriétés des corps purs à base d'équations d'état.


Représentation des propriétés des systèmes homogènes multi constituants.


Quelques représentations graphiques des propriétés.


Etudes de quelques systèmes typiques des industries chimiques et de transformation.


Description et utilisation des modèles de calcul des propriétés thermodynamiques des systèmes homogènes multi constituants : 


Modèles d'excès, 


Équations d'état.


Application à la prévision des équilibres de phase.


Etude des systèmes réactifs :7


 Bilans d'énergie des réacteurs chimiques,


 Étude des équilibres chimiques.


 Utilisation des sources de données











Aide-mémoire de thermodynamique de l'ingénieur, F. Meunier, Dunod, 2005.


Thermodynamique appliquée, Richard E. Sonntag , Gordon J. Van Wylen , Pierre Desrochers, ERPI, 2004








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 2


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : Semi-conducteur - II -


Crédits : 6


Coefficients : 3








Acquérir une connaissance approfondie des caractéristiques des matériaux diélectriques et semi-conducteurs utilisés dans les domaines de l’industrie et de l’énergétique (conception, élaboration, application),





I. Physique et propriétés des semi-conducteurs- un rappel


I.1 Bandes d’énergie


I.2 Semi-conducteurs en équilibre


I.3 Equations du transport électrique


II. Composants Bipolaires


II.1 Jonction p-n


II.2 Transistor bipolaire


II.3 Thyristor


III. Composants unipolaires


III.1Contact métal semi-conducteur


III.2 Hétérojonction


III.3JFET et MESFET


III.4Diode MIS et CCD


III.4MOSFET


IV. Composants à effet tunnel


IV.1 Diode tunnel


IV.2. Diode tunnel MIS


IV.3 Transistor a effet tunnel








C. Kittel, « physique de l’état solide », dunod université, 5° ed., 1983


H. Mathieu, « Physique des semiconducteurs et des composants électroniques », dunod, 5° ed., 2004


J. Singh, « semiconductors devices: an introduction »,Mc.Graw Hill, 1994


D.A.Neamen, « semiconductor physics and devices: basic principles », Mc.Graw Hill, 2003


Cours de Physique des semiconducteurs, Pr. Rouzeyre, Université de Montpellier II, 1985


McMurry and Fay, « Chemistry », Prentice Hall; 4th edition (April 7, 2003) ( les figures du chapitre 1 proviennent majoritairement de cet ouvrage)





Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 2


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : SIMULATION NUMERIQUE DU TRANSFERT THERMIQUE


Crédits : 5


Coefficients : 3











Acquisition des connaissances des méthodes numériques appliquées pour la thermique.








Introduction générale au logiciel ANSYS


Construction de la géométrie 


1. Techniques générales de génération du maillage 


2. Choix du type de maillage 


- Maillage structuré (quadra/hexa) 


- Maillage non structuré (tri/tétra.) 


- Maillage hybride 


3. Qualité d’un maillage 


4. Génération d’un maillage 2D (structuré, non structuré, hybride) 


5. Génération d’un maillage 3D (structuré, non structuré, hybride





Prolèmes traités:


Heat conduction 1D


Heat conduction 2D


Heat convection 


Fluid Flow and Heat Transfer in a Mixing Elbow


Modeling Periodic Flow and Heat Transfer


Modeling Radiation and Natural Convection


Modeling Evaporating Liquid Spray


Modeling Solidification





Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 2


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : METHODES NUMERIQUES APPLIQUEES EN THERMIQUE


Crédits : 4


Coefficients : 2








Acquisition des connaissances des méthodes numériques appliquées pour la thermique.





La méthode EF en configuration 1-D


Conduction stationnaire et approximation linéaire : Formulation du problème –Eléments linéaires


Projection de Galerkin & description globale et locale 


Matrice de connectivité et algorithme d'assemblage


Application Code MATLAB EF-(P1) en 1-D


Conduction stationnaire et approximation quadratique : Elément de référence


Matrice de connectivité


Projection de Galerkin & description locale 


Application Code MATLAB EF-(P2) en 1-D


Conduction non stationnaire : Formulation du problème Projection de Galerkin & description globale


Intégration du système différentiel, méthode d'Euler, méthode implicite d'ordre 1, méthode de Crank-Nicolson


La méthode EF en configuration 2-D


Convection-Diffusion 2-D et approximation linéaire : Formulation du problème


Projection de Galerkin - Interpolation linéaire 2-D - Eléments (P1)


Matrice de connectivité et algorithme d'assemblage


La méthode EF dans l'environnement ANSYS Application aux problèmes de transferts de chaleur


Les grandes étapes de la résolution d'un problème de Convection-Diffusion 2- D non stationnaire


Résolution du problème de conduction dans le cas multi domaine en contact imparfait


Exemple de résolution dans le cas multi physique - systèmes d'équations couplées


Exemple de couplage avec MATLAB











C. Béghein , F. Haghighat, F. Allard , Numerical Study of double-diffusive natural convection in a square cavity, Int. J. Heat Mass Transfer 35,833-846, (1992).


J. Frohlich, Résolution numérique des équations d e Navier-Stokes à faible nombre de Mach par méthode spectrales. Thèse de doctorat Sciences de l’Ingénieur, Université de Nice Sophia-Antipolis, (1990).


D.W. Greenwell, B.L. Markham, F. Rosenberger, Numerical modeling of diffusive physical vapor transport in cylindrical ampoules, Journal of Crystal Growth 51, 413-425, (1981).








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 2


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : CHAUFFAGE ET CLIMATISATION


Crédits : 1


Coefficients : 1








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 2


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : ANGLAIS TECHNIQUE -1


Crédits : 2


Coefficients : 2








Technical English focuses on high-frequency lexis and structures used in the work environment, such as the language of safety, instructions, descriptions of equipment, processes and systems.








uses authentic texts that energy industry technicians will use in everyday life, such as instruction manuals.


Speaking and listening: communicative pairwork tasks practise real-life communication situations, such as describing and giving information about equipment and jobs, giving instructions and warnings and discussing workplace problems.


Writing: tasks motivate students by developing knowledge of useful language for different text types, such as accident report forms and written notes and instructions.


Vocabulaire technique maintenance 


Mesures, dimensions, matières, formes,


Outillage, pièces, actions, visserie…


Phrases clés, tournures idiomatiques,











Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 3


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : CONVERSION PHOTOVOLTAÏQUE


Crédits : 6


Coefficients : 3








interpréter les mécanismes de conversion de la lumière en électricité et de transport des charges au sein de matériaux semi-conducteurs; - d'appliquer ces concepts fondamentaux pour décrire le fonctionnement des jonctions p-n et des modules photovoltaïques; - d'analyser le fonctionnement des technologies photovoltaïques de base; - de créer un plan d'intégration des technologies à l'intérieur d'un système solaire photovoltaïque; - de proposer un module intégré tout en tenant compte des contraintes sur le coût et les performances.





1. Rayonnement Solaire


1.1 Notions d’astronomie terrestre et solaire


1.2 Processus d’interaction entre rayonnement solaire et atmosphère


1.3 Processus de diffusion


1.4 Codes de calcul et instrumentation


2. Cellule Photovoltaïque


2.1 Notions élémentaires de la physique des solides


2.2 Interaction rayonnement matière


2.3 Jonction p-n


2.4 Principe de conversion photovoltaïque de l’énergie solaire


2.5 Caractéristiques Courant-tension (I-V), Puissance-tension (P-V)


2.6 Différents matériaux et types de cellules solaires





3. Modules photovoltaïques


3.1 Module et groupement de cellules en série


3.2 Groupement de cellules ou modules en parallèle


3.3 Encapsulation des modules


3.4 Test des modules


3.5 Panneaux photovoltaïque


4. Conversion photovoltaïque multispectrale : Cellule solaire Arc-En-Ciel


4.1 Problématique du rendement de conversion


4.2 Calcul du rendement P-V multispectral


4.3 Sélection des matériaux





Installation solaire photovoltaïque ; Sylvain Brigand


Matériaux pour la conversion photovoltaïque de l'énergie ; Jean-Marie Tarascon


Energie solaire photovoltaïque ; Dunod 2em édition








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 3


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : Propriétés thermo physiques des polymères et composites


Crédits : 6


Coefficients : 3








Abordée les problèmes généraux posés par la conversion thermique de l'énergie solaire. Des applications à basse température (sans concentration) à moyenne et haute température sont étudiées. Les principaux matériaux utilisés en thermique solaires sont étudiés








Connaissances de base de la thermodynamique Approfondie et transferts thermiques 


Diélectrique, électromagnétisme, physique de solide








Rappels sur les structures des polymères


Macromolécule, structure macroscopique


Relation entre structure et propriétés thermiques


Thermoplastiques amorphes


Transition vitreuse


Volume spécifique : diagrammes PVT, modèles


Chaleur spécifique à pression constante


Conductivité thermique : thermo dépendance, pièzo-dépendance


Thermoplastiques semi-cristallins


Enthalpie et chaleur spécifique : notion de cinétique, couplage entre transferts thermiques et cristallisation (nombres caractéristiques), modèles


Conductivité thermique : comportement, modèles


Volume spécifique : diagrammes PVT, modèles


Techniques de mesure propres aux thermoplastiques


Chaleur spécifique et cinétique : calorimétrie DSC


Conductivité thermique : appareillages utilisés (K. System. . . )


Diagrammes PVT, appareils GNOMIX et SWO


Aspects pratiques sur les bases de données

















Polymères thermodurcissables


Enthalpie de réticulation


Principaux modèles cinétiques


Relation entre taux de réticulation et Tg


 Chaleur spécifique


 Conductivité thermique


 Volume spécifique (diagrammes PvTx)


 Techniques de mesure spécifiques (conductivité thermique, volume spécifique)


 Aspects pratiques sur les bases de données pour la simulation





D.W. Van Krevelen ; _ Properties of polymers _ ; Elsevier, Third completely revised


edition, ISBN : 0-444-88160-3- 


Boudenne, L. Ibos, E. Géhin, Y. Candau, A simultaneous characterization of thermal


conductivity and diffusivity of polymer material by a periodic method, J. Phys. D: Appl. Phys., 3	7 (2004), 132-139.


D. Maillet, A. Degiovanni, J.C. Batsale, C. Moyne, S. André, Thermal Quadrupoles : Solving theHeat Equation through Integral Transforms, John Wiley & Sons (2000).


B. Agoudjil, Etude des propriétés thermophysiques et électriques de matériaux hétérogènes,Thèse, Université Paris XII (2006).


J.P. Trotignon, M. Piperaud, J. Verdu, A. Dobraczynski, Précis de matières plastiques, AFNORNathan (1992).


S. Kirkpatrick, Percolation and Conduction, Review of Modern Physics, 45 (1973), 574-588.


Ye.P. Mamunya, V.V. Davydenko, E.V. Lebedev, Effect of polymer-filler interface interactions on percolation conductivity of thermoplastics filled with carbon black, Composite Interfaces, 4 (1997), 169-176.








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 3


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : MACHINES A FLUIDE COMPRESSIBLE


Crédits : 6


Coefficients : 3








Le cours a pour but de familiariser l'étudiant avec les différents types de turbomachines telles que les pompes, les ventilateurs et les compresseurs ainsi que les turbines à gaz et les turbines hydrauliques. Les notions d'aérodynamique et de thermodynamique sont appliquées afin d'établir la modélisation et la compréhension de l'écoulement dans une turbomachine et pour développer des éléments de base pour la conception et la sélection de ces machines.





Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 3


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : SIMULATION AEROTHERMIQUE AVEC COMSOL


Crédits : 5


Coefficients : 3








Accroître les compétences, et autonomie des étudiants et améliore leur efficacité dans la simulation des applications avec COMSOL Multi physiques et les modules concernés par la mécanique des fluides.





Rappel sur les équations aux dérivées partielles


Introduction à la CFD 


Prise en main de l’interface sur un modèle d’écoulement 


La CFD dans COMSOL Multi physiques et ses modules 


Ecoulement en régime laminaire et turbulent 


Stabilisation 


Différents modèles de turbulence 


Ecoulement en milieu poreux 


Ecoulement en film mince, lubrification 


Maillage : points spécifiques 


Résolution : points spécifiques 


Multi physique : écoulement non-isotherme, interaction fluide-structure 











Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 3


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : PHYSIQUE STATISTIQUE


Crédits : 4


Coefficients : 2








Expliquer le comportement et l'évolution de dispositifs physiques comportant la plupart de particules (dispositifs macroscopiques), à partir des caractéristiques de leurs constituants microscopiques (les particules)





Bernard Diu, Les atomes existent-ils vraiment ?, Odile Jacob (), ISBN. 


P. Depondt, L'entropie et tout ça - Le roman de la thermodynamique, ISBN. 


Peter W. Atkins, Chaleur & Désordre - Le deuxième Principe de la thermodynamique, Collection "L'univers des sciences", Belin/Pour La Science (1987) 216 pp. Ouvrage de vulgarisation de la thermodynamique des points de vue macroscopique et microscopique. Niveau premier cycle universitaire. 








Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 3


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : MATERIAUX ENERGETIQUES


Crédits : 1


Coefficients : 1








Donner aux étudiants une connaissance approfondie des propriétés physico-chimiques et mécaniques des matériaux (métalliques, céramiques, semi-conducteurs…) pour aborder des recherches fondamentales ou appliquées.


Les matériaux étudiés sont destinés à être utilisés dans des domaines aussi variés que le nucléaire (fission et fusion), la production d’énergie par les nouvelles technologies (conversion photovoltaïque, piles à combustible, stockage de l’hydrogène, stockage électrochimique, thermoélectricité…) et le transport (aérospatial, automobile…).








Propriétés pertinentes et compétition entre matériaux pour l’aéronautique et l’automobile


Microstructure, traitement thermique et propriétés mécaniques des alliages métalliques et intermétalliques à hautes performances


Céramiques thermomécaniques, composites céramique matrice céramiques


Composites fibres matrice organique : architecture et propriétés des stratifiés


Mécanique de l’endommagement et de la rupture, fatigue, fluage, ruptures fragile et ductile


Revêtements, surfaces, environnement et température


Structures de solidification, forgeage, assemblages mécaniques, soudés, collés


Etudes de cas réels, pièces rompues en service





Intitulé du Master : PHYSIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE RENOUVELABLE


Semestre : 3


Intitulé de l’UE : 


Intitulé de la matière : ANGLAIS TECHNIQUE -2


Crédits : 2


Coefficients : 2





Compréhension écrite et orale de l’anglais technique en contexte professionnel. Expression orale.
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