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Premiére partie

Descriptif de la mention

Synthese de la mention

1. Présentation du dipbme
Le master Mécanique visef 2 NY SNJ RSa SELISNI & RlIya fQSidRRS RS&
aspects fondamentaux que dans les applications.
[F F2NXFGA2Yy YSG L) dza LI NIAOdzZ ASNBYSyid f Ql OO0Syi
numérique. Elle accorde aussiune paHiJ2 NI | yGS | dzZE YSGK2RSa SELISNAYS
et la caractérisation

2. Objectif pédagogique

[Q202800AF Rdz YFHAGSNI 840 RS LINBLI NBNJ £ S& SGdzRALY
DéveloppemenR I y & f GistigliSes dRIS @écanique : Mécanique des solides, Mécanitpse
Fluides Energétique ou Acoustique.

Les dipbmés ont aussi Ecompétences pour continuer leur formation par la recherche
fondamentaleou appliquéeSy a SOl yAljdzS Sy aQSy3ar3asStyd RFEya dzy

3. Savoirfaire et compétences
al ONR O2YLIS(iSyO0Sa o05SLI NILSYSyild {OASyOSa RS fQLy3

i MC 1: Appliquer une démarche extifique

i MC 2: Communiqueitf Q2 NI fat @BONA 1 Sy FNIycelAada O02YYS !
claire, précise et concise

I MC 3: Etre autonome dans les apprentissages, assurer une veille technologique et mener
une recherche bibliographique

i MC4:Gérerunp@Si SiG GNI @FAffSNI Sy SldzALISE YSGGNB
technologiques

I MC 5: Maitriser des savoirs disciplinaires et interdisciplinaires

I MC 6: Maitriser le calcul scientifique et les outils de simulation et de traitement de
données

i MC7:Maitriserladé NOKS RS NBOKSNODKS RQSYLX 2A Sy Syl
recherche public ou privé

Compétences génériques

i CG 5.1: Maitriser les concepts et principes fondamentaux de la mécanique
i /' D c®PHY alniNRASNI £ Sa 2dziAfa ydzySNAIldzSa RS
i CG 6.3Maitriser les méthodes de simulation numériques en mécanique

4. Organisation

Le master Mécanique est un programme sur 2 ans.



Il offre des enseignements de tronc commun pour maitriser les connaissances fondamentales et les
outils nécessaireatous les mécaniens.Parallelement les étudiants choisissent des enseignements
ALISOAlIfAAaSA RIya fQdzy RS& LI NO2dzZNBE adzA @ yid v

i Mécanique desolides

i Mécanique de$luides

i Computational Mechanics

I Energétique et environnement

T Acoustique

5. Stages et projets tutorés

Unstageinda 0 NA St 2 dda ReEhérofid de Hdudiguaieyois est effectué dés la premiére
année.

[ QF LIWNBydAaal3asS LI N LINR2Si Sad LINRBLRAS RIya R
FYyySSs dzy adlF3S RS FAY RQSI( doReS Il peddire effeptiiée RS & Y dzY
laboratoire ou en entreprise.

6. Public cible

t 2dzNJ £ QSY i NBS Sy wm8§ NB onmeye/BAS +3YLicgnBeigénéraldiodzéquivald®a R Qd
en mécanique, Physique ou Mathématiques

t 2dzNJ f QSY i NBS Sy ANSYS Risidy BAR A¥ o5 Bviasteti 1} audletMaster,
DippYS RQAY3ISYASdzNJ 2dz Sljdza @+t Sy (o

7./ 2yRAGAZ2Y A RQbegRi¥Aaaizy Si LINB
'yS GNB&A 62YyYyS FT2NXIFGA2Y Sy YSOFyAldSs tKeaaldzS

sur dossier et entretien.

8. Débowchés
{ SOGSdzNB RQMGIABAGS RSa&a RALIX
I Industrie des transports terrestres et aéronautiques
i LYRdzZGNRAS RS f QSYSNHASZ
T Industrie du Btiment et de la construction
T Industrie des rpatériaux et des structures
i . dzNBlF dzZE RQS(GdzRS S ingéhi@di®A S S a
i Recherche académique
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AAAAA OSySia RAAEALIEF2y Ol A2y a RQLY3ISYAS
i ymx: A2y( NBONHz2iIS&E RIya fQAYRdAAGNAS T

I 20% poursuivent en doctorat.

I 97% ont un emploi (CDD ou CDI) trois mois aprés la fin de leur cursus.

i 24%sonNB ONHzi S& RIya f QSY(iINBLINKAAS 2dz Afa 2yl

i 22% sontrecrutés suitea un dépétde leurCV sur internet.

i 63% sontecrutés danglestres grande®ntreprises (TGE).

i 26% sont recrutés dans des PME.



9. Informations complémentaires

Passereklts et réorientation

Aménagements particuliers

Informations particulieres

Site Internet

http://master.spi.sorbonneuniversite.fr/fr/mecanique

[ ASdE RQSy&asSa3

Campus Pierre et Marie Curie
Campus SairCyr

Ecole Nationale des Arts Btétiers
Institut de Recherche et Coordination
Acoustigue/Musique

SUPIi Mécavenir campus de Puteaux

Partenaires

Conservatoire National des Arts et Métiers
Ecole nationale des arts et métiers

Ecole nationale des ponts et chaussées
Ecole nationale supérieure des mines de Paris
Ecole Polytechnique

Institut de Recherche et Coordination
Acoustique/Musique

SUPIi Mécavenir

Télécom ParisTech

Université Paris Diderot

Université Sapienza de Romkalie

[ y3dS6a0 RQSY

Francais, Anglais

Effectifs

400 étudiants (Dept. SDI: 350, Hors SDI: 50)

Formationadistance

Oui (22h)



http://master.spi.sorbonne-universite.fr/fr/mecanique

Deuxiemepartie
Description du @rcours type

Energétique et environnement (EE)

1. Présentation du parcoursype

Le Parcour&nergétique et environnementiu Master Mécanique de Sorbonne Université propose
un cursus completle master (M1 et M2)

La formationa pour objectif de former des étudiants aux mécanismes fondamentatwadsferts

rencontrésdand S& aeaisySa RS .02y @SNBAZ2Y RQSYSNHAS

La démarche de cette formation est double : accroissement des connaissances fondamentales et
participationalarésolutionRS & 3INI yRa LINRPO6f SYSa RS a20ASiSI fQlF
développement durable.

Deux niveaux M1 et M2 amenant vers des thématigues a coloration en seconde année incluant une
filiere par apprentissage

2. Objectif pédagogique
Obijectifs scientifiques :

[ Q202SOGAFT RS I F2NXYIGA2Y Sald dzy SydbsiedySYSyid 2
domainedef Q Sy S NHeSacampuaon, des nouvelles énergies et ressources, de la conversion

R QS y S NREcanSeptiorRithovantele produits et systémes durables. Cette expertise concernera

des secteurs tels que le transpotesrestre ouaéronautique, leBi A YSy &G S f QKF oA G (X
écoulements industriels. Tous ces secteurs offrent un potedéedaind dzZNJ £ I NBRdzOGA 2y RS
environnemental substantiel.

Ces acquisitions sont données via un socle conwvisant :

desaspects liésa¥a2z RSt A&l GA2y s I aAydZFGA2yz> f QSELISNAR Y
innovants, de la modélisation des écoulements turbulents, de la combustion par ces aspects de
NERdzOGA2Y RSa LRffdzryidas RSa NIy aFSNIINE AIK SONN2AdiN
Y2YONBdzE d4848(G5YS48 RS O2yOSNAEAZY RQSYSNHASOIZ RQdzy
favorisant le mix énergétique (énergies renouvelables, fossiles, biocarburants, géothermiques,

solaire. . . ) et par filiéres en proposantdesbuli RQI yI f @84S RQ2LIGAYAAlF GA2Y
spécifiques.

Objectifs professionnels :

Les étudiants digimés du master EE sont amenés a travailler dans les grandes industries

LINE RdzZOGNRA OSa Sik2dz 02y az2vYYl GdNX OS dionRidnsgod OG S dzNJ RS
terrestre ferroviaire et automobile, aéronautique. . .), a travailler dans les entreprises du tertiaire,
y2ilYYSy(d fS& 0dz2NBIdzE RQSGdzRSa Si FRiBnerdagea SAt Sy
f QK oA G 0 o Oftidgnychailffage | paéaéyationdy St ¥eluidh $ecteur des écoulements



industriels (compresseurs, turbines, centrales). La formation progase)i lescing parcours de M2,
un parcours par apprentissage dédié ftirfdigation énergétique efessystémes drables Par une

F LILINE OKS 3ISYSNRAIjdzST OSGGS F2NXIFGA2Yy (G2dz0KS f QSya
démarche dedéveloppement durable est engagée.

Savoirfaire et compétences

Compétences génériques de la mention
I CG 5.1: Maitriser les conceptspincipes fondamentaux de la mécanique
i /' D cdHY alniNR&aSN) fSa 2dziAfa ydzYSNAIldzSa RS
I CG 6.3: Maitriser les méthodes de simulation numériques en mécanique
Compétences spécifiques
i CS 5.1: Savoir concevoir et dimensionner des systémes de converSionf QSY SNHA S
optimaux en termesle consommatioret de pollution environnementale
i CS 5.2: Savoir intégrer les énergies fossiles, bio et renouvelables pour la production
RQSt S O lchenffape, facgraatisatibn et les transports
i CS 5.3: Savoir conduides recherches en vue de développer des procédés génériques et
des solutions
i Energétiquesnnovantes
i CS 1.1: Savoir modéliser, simuler et analyser des écoulements réactifs dans divers
systémes (moteua combustionturbomachines, pompes, ventilateurs, i@wine...)

3. Organisation

9y LINBYASNB IyySSs ftQ2FFNB RQSyaSAaySYSyid NBINR
f QSy a S YadoBsdRSAI NIISYSyd RS YIFaGdSNI RS {OASyO0Sa RS
aSOlFyAljdzS SG RSa&a dzy Al S arcorrQEPEqa@iddeIeminhtie ure rmafiorNJO 2 dzNA d
LI- NJ f QI LIORBWpinisatin éAeédgétique et systémes durables) partenariat avec le
CFAMécavenir, etaccessible dés la premiére année.

4. Stages et projets tutorés

Stage obligatoire de 6 mois semestre 4

5. Public cible

Des connaissances scientifiques en mécanique, physique, chimie et ou en mathématiques appliquées
sontdemandées pouk Y 1 SANBE NI £ S LI NO2dzZNBE Sy amMd |y 02y YADE

6. | 2yRAGAZ2YE R&dqiRsYA 88A 2y S

LaF 2 NI GA2y S&G 2dz8SNIS FdzE ShGdzZRAFyGa GAdGdzZ I ANBa
informatique ou dipbme équivalent. La deuxiéme année est ouverte aux étudiants ayant obtenu une
premiére année denaster dande domaine de la mécanique etd@ 8y SNHA S 2dz G A G dzf I A NJ
dipoYS RQAY3ISYASdzNJ RIFyda OSa RAAOALI AYySao

7. Débouchés

Les étudiants dipimés du parcours EE sont amerésavailler dans les grandes industries

LINE RdzOG NA OSa Sik2dz 02yaz2YYlI GNROSa Rrdnspgpor O SdzNJ RS
terrestre ferroviaire et automobile, aéronautique. . .), dans les entreprises du tertiaire, notamment

f S4 0dNBIlI dzE RQSGdzRSa Si RS 02ywalK$y®BySid ABY f @SI0o0



(climatisation, ventilation, chauffage, lyegénérations) et celui du secteur des écoulements
industriels (compresseurs, turbines, centrales).

8. SecteurRQl OGA@PAGSaA Y

9YSNHAS y2dzSttSs O2y@SNEAZ2Y RQSYSNHAS
Transport terrestre, aéronautique ou spatial

Génie deprocédés, combustigrdépollution

BuSl dz RQSiGdzRSa SYSNHSGAIdzSEZ YSOIyYyAldzS 2dz ISy
Collectivité territoriale

I+ 0oAYySdi RQSGdzZRSa SiG RS O2yaSait

Organisme deontrdle

9. Informations complémentaires

Aménagements particuliers

Informations particuliéres

Site Internet http://master.spi.sorbonamiversite.fr/fr/energetiguet-environnement.htmi
http://www.energieenvironnénentupmc.fr/

Campus Pierre et Marie Curie

Campus SairCyr

Ecole Nationale des Arts et Metiers

SUPIi Mécavenir campus de Puteaux

Lieux dbdédenseign

Partenaires T Conservatoire National des Arts et Métiers
I EcoleNationale desArts et Métiers
i SUPiIMécavenir campus de Puteaux

Langue(s) d 6 e n s |Francgais, Anglais
Effectifs 130 étudiants (Dept. SDI: 110, Hors Dept. SDI: 20)

Formation a distance Oui (4h)

10.' yAGSa RQSyaSa3aySySyi
LestableauxdR Sa d2dza NBOSyaSyid fSa dzyaAisSada RQSyaSA3aySyYSy
chacun desemestres diMaster. Les colonneSBap. AckRSa A Iy Syid tSa OF LI OAGSa R

Y2Y0NBE RQHpuredzp les héires présentielles étudiaat Heures TDBs heures équivalent
¢5 RSOfFNBSa Fdz ¢5{ L}RdzNJ I aadz2NBNJ S F2yO0lAz2yySYy

Semestre 1
Nom UE ECTS Cap. acc. Heures pr. Heures TDS
Ondes et vibrations 6 45 70.5 402.5
Mécanique des milieux contin®olides et Fluides 6 45 68 196
Calcul scientifique, Traitement du signal et des 6 45 45 556
données
Ondes et vibrations (MECAVENIR CFA) 6 20 59 117
Modélisation des milieux fluides et solides 6 20 63 79
(MECAVENIR CFA)
Acoustique etraitement du signal, méthodes 6 20 65 71
numériques (MECAVENIR CFA)
Fondements de | 6efficac| 6 45 53 96
Ingénierie Mécanique Energétique 3 60 48 60
OIP-S1 3 45 18 240



http://master.spi.sorbonne-universite.fr/fr/energetique-et-environnement.html
http://www.energie-environnement-upmc.fr/

Semestre?

Nom UE ECTS Cap. acc. Heures pr. Heures TDS
Ingénierie des énergies renouvelables 6 60 66 153.5
Combustion Energétique et impaenvironnemental | 6 60 53 133
Turbulence efransfert :Applicationsénergétiques et| 6 60 61 77
Environnementales
Stage M1- 6ECTS 6 60 0 0
Anglais- S2 3 60 30 450
Méthodes numériques pour la dynamique 3 60 28 172
Semestre3
Nom UE ECTS | Cap. acc. Heures pr. Heures TDS
Défis énergétique du 21emigcle 6 85 61 105
Simulation numériqueoud 6 i n g @argétque € 6 35 59 111
Carburants pour laansition énergétique 6 35 63 156
Transferts radiatifs et convectifs : modélisation et | 6 30 61 1125
simulation
Modélisation des Ecoulements turbulents 6 30 59 94
Modélisation aérothermochimique, applicationaa | 6 35 70 125
propulsion terrestre @ronautique
Aspects physiques, numériques et réglementdeda | 6 35 31 37
modélisation des@iments
Confort thermique a haute efficacité énergétique 6 35 69 109
Aéroacoustique et énergétique des moteurs 6 30 59 93
aéronautiques
Systemes énergétiques efficients 6 20 46 69
Optimisation des performances des turbomachines| 6 20 a7 69
Stockage de | 6®nergi eet ® 6 35 72 90
ses enjeux (MECAVENIR CFA)
Anglais- S3 3 65 24 240
Semestred
Nom UE ECTS | Cap.acc. Heures pr. Heures TDS
Conception de systemes durablREECAVENIR CFA)| 6 20 75 87
Management stratégique et langue anglaise 6 20 54 48
(MECAVENIR CFA)
Marketing industriel (MECAVENIR CFA) 3 20 23 33
Stage M2 30 65 0 0
Projetde find 6 ®t ude s 15 20 0 0

10



Description des UniteR QSy A SA Iy SYSy

Troisieme partie

~

UE du Tronc Commun de mention

1. UE Ondes et

vibrations

XX001 Ondes et vibrations
Intitulé en anglais Waves and Vibrations
ECTS 6
Langue ddensei gngq Francais
Niveau Master
Semestre 1
Parcours COMPMECH, EE, MF2A, MS2, ACOU
Programme
Objectif Connaitre les principes fondamentaux de la modélisation des ondes

MécaniquesConnaitre les principes fondamentaux dmédélisation des
vibrations des systemes mécaniques :

Modeles discrets

Modéles continus par les méthodes exactes

Modéles continus par les méthodes approchées

Volume horaire

TOTAL: 70.5, CM: 8, Conf: 0, TD: 34, TP: 24, PRJ: 0, Exam: 4.5

Enseignement & distance

oui (4h)

Travail personnel

TOTAL: 164.5 h, Présentiel: 70.5 h, Personnel: 94 h, ECTS eqv: 5.98

XX001 Module 1

Vibrations

ECTS 4
Langue dbéensei gng¢ Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence 100 %)
Principe fondamental de la dynamique
Th®or me de | 6®nergi e
Equations de Lagrange
Solution des équations différentielles du second ordre
Programme

Objectifs (résultatd 6 a p psage)n t

Savoir modéliser un systéeme vibrant a 1ddl non conservatif

Savoir évaluer une fréquence propre et prévoir le phénoderé&sonance
Savoir interpr®ter | a r ®pdegrandeurs n
Savoir exploiter un modéle analytique de systéme vilaligotet pou€valuer
et interpréter ses réponses libres et forcées.

Savoir exploiter un modéle analytique de systéme vitoamtinu D pour
évaluer et interpréter ses réponses libres et forcées

Savar mettre eri u v leseméthodes approchées pour estimer les fréquer

propres et les modes propres de systemes simples

11
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Contenu

VIBRATIONS DES SYSTEMES DISCRETS

Modéliser un systemevibrant a1 ddl

Paramétrer un systéme vibrant a 1 degré de liberté (ddl)

Réponse a des conditions initiales en vibration libre

Réponse a une excitation permanente harmonique

Réponse a une excitation permanente quelconque

Modéliser un systeme vibrant a N ddl

Paramétrer le systeme et identifier le vecteurcdesdonnées géralisées
Calculer | 6®nergie cin®tiqgue et
Calculer | 6®nergie de d®f ormatio
Calculer la fonction de dissipation et identifier la matrice de dissipation
Calculer la puissance des efforts extérieurs et identifieedieur degfforts
généralisés.

Calculer et interpréter physiquement les fréquences propesabdes
propres

Notions do6éorthogonalit® des
Utiliser la compogion modale pour :

Calculer la réponse libre a partir de conditions initialepasiion et en vitess
Calculer la réponse permanente a une excitation harmonique

Interpréter physiquement la réponse en fréquence et ptésghénomenede
résonances

mo d e

VIBRATIONS DES SYSTEMES CONTINUS
Modéliser lesvibrations dessystemes continus 1D
Cordes en flexion Ondes longitudinales dans les bar@ndesde torsion
dans les arbresOndes de flexion dans les poutres
Ecrire les équations du mouwvent (Bilan dynamique local)
Identifier et interpréter les conditions aux limites
Calculer et interpréter les solutions stationnairesréggiences propres les
modes propres
Utiliser la décomposition modale pour calculer :
i laréponse libre &es condtions initiales en position et en vitesse
i laréponse forcé@a un effort extérieur distribué permanent ou
transitoire
T Introduction aux cas dissipatifs.
i Principes des méthodes approchée de Rayleigh et RayRigh

Mots clés

Vibrations,Dynamique des structures, Fréquences propres, Modes
propres, Bases modales

Volume horaire

TOTAL: 49, CM: 5, Conf: 0, TD: 25, TP: 16, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (2h)

Travail personnel

TOTAL: 115 h, Présentiel: 49 h, Personnel: 66 h, ECTS eqv: 4.18

Type dodé®val uat i orn Examen Ecrit, Examen en ligne, Compémdu de TP/projet

Baremes Ecrit: 70%, TP: 30%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%

XX001 Module 2 Ondes

ECTS 2

Langued 6 ensei gnemen| Frangais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs (r ®sul § Savoir établir une équation de propagation des ondedetafisides dans les
sage) solides élastiques, gravitationnelles

Savoir interpréter physiquement les solutions temporetlégquentiellesles
équations de propagation

Savoir calculer les coefficients de réflexion et de transmission aux interf
simples

12



Contenu ONDES MECANIQUES

Acoustique, Elastiques L et T, grtationnelles
Equations de conservation et linéarisation
Equilibres locaux

Equations de propagation

Solutions dans le domaine temporel

Solutions harmoniques et relation de dispersion
Vitesses de phase et de groupe

Trajectoire des particules

Mots clés Ondes, Propagation, Dispersion, Réfraction, Réflexion

Volume horaire TOTAL: 21.5, CM: 3, Conf: 0, TD: 9, TP: 8, PRJ: 0, Exam: 1.5
Enseignement a distance oui (2h)

Travail personnel TOTAL: 49.5 h, Présentiel: 21.5 h, Personnel: 28 h, ECTS eqv: 1.8
Type doé®val uat i orn Examen Ecrit, Examen en ligne, Compéadu de TP/projet

Baremes Ecrit: 70%, TP: 30%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%

2. UEOndeset vibrations(MECAVENIRFA)

Module XX004449 Ondes et vibrations (MECAVENIR CFA)
Effectifs 20
Mutualisations EE

CM Conf TD TP PRJ Exam
Cap. ddaccuei | 20(1gr) 0 (Ogr) 20 (1gr) 6 (4qr) 0 (Ogr) -
Heures présentielles étu. 20h Oh 20h 16h 16h 3h
Heures TDS 20h (30h) Oh (Oh) 20h (20h) 64h (64h) Oh (Oh) 3h (3h)
Total heures TDS 107h (EQV TD: 117h)
Colt du module 19.5h/ects
Synthese UE
Total heures déclarées 107h (EQV TD: 117h)
Cot de | 6UE Colt moyen par étudiant 5.85h/etu | Colt moyen par ECTS: 19.5h/ects
Services déclarés
Organisme payeur (Eqv TD) | CM Conf. TD TP PRJ Exam.
CFA MECAVENIR 20h (30h) 0Oh (Oh) 20h (20h) 64h (64h) Oh (Oh) 0Oh (Oh)
Total Eqv TD: 114h Total UFR: Oh Total SU: Oh Total hors SU: 114h
Contribution mention: 114h Total UFR: Oh Total SU: Oh Total hors SU: 114h

3. UE Calcul scientifique, Traitement du signal et des données

XX003 Calcul scientifique, Traitement du signal et des données

Intitulé en anglais Scientific Computing, Signal and Data Processing

ECTS 6

Langue dobéensei gn € Anglais/Francgais

Niveau Master

Semestre 1

Parcours COMPMECH, EE, MF2A, MS2, SAR, SI, SYSCOM, IPS, CIMES,
ACOU

Programme

13



Objectif

Traitement Numérique du Signal
Ce module aborde |l es aspect stld on
compréhension de méthodes numériques, appliquéestsystemes.
Lédobjectif est de f orateepratiquedes méthodes
déanal yses des nuim®nma u eaad syrshgseldscéan
derniers.
I Calcul scientifique et traitement de données
T Malitriser les principes de la programmation scientifique
T Malitriser les principes du traitement de données
T Maitriser les régles de Bommunication scientifique
T Introduction aux techniques de programmation avancegjét,
paralléle
T Introduction aux outils et algorithmes courants ttaitement des
donnes
T Applications dans un domaine spécifique
La totalité de ces concepts et outils edispensable powappréhender
correctement e s pr obl ®mat i q uaasfoismécanage ef
®l ectronique. Cbdest |l a raison po
commun ° | 6ensemble des discipli

Volume horaire

TOTAL: 45, CM: 19, Conf: 0, TD: 10, TP: 12, PRJ: 1, Exam: 3

Enseignement & distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 187.5 h, Présentiel: 45 h, Personnel: 142.5 h, ECTS eqv: 6.82

XX003 Module 4

Traitement numérique du signal

ECTS 3
Langued 6 ensei gnemen| Anglais
Niveau Master

Prérequis

(Exigence: 100 %)
Mathématique niveau licence : Transformée de Fourier, produit de convi

Programme

Objectifs
sage)

(r®sul f{

Comprendre les contrainteskded ® c hant i | | onnage
Savoir calculer et interpréter un spectre

Savoir choisir un filtre

Savoir synthétiser un filtre

Contenu

Traitement numérique du signal :

Rappels sur le temps continu :

Etude des signaux a temps continu : appreehgporelle, approche
fréquentielle (série/transformée de Fourier)

Etude des systemes a temps continu : propriégisEpns entrée/sortie,
réponses standards, descriptiemporelle (équation différentielle,
convolution),description fréquentiell@éponse en fréquence, fonction de
transfert)

Signaux a temps discret

Echantillonnage, théoréme de Shanramversion Analogiqu&lumérique et
NumériqueAnalogique

Description et analyse des signaux a temps dissighaux classiques,
transformée de Fourier des signaliscrets, transformée de Fourier discrete
Systemes a temps discret

Représentations temporelles : réponses standyistemes RIEt RII,
équation @ récurrence, convolution discréete

Représentations fréquentielles : transformée eBpfinse efréquence,
fonction de transfert

Stabilité des systémes discrets

Application a la synthése de filtres numériques

Mots clés

Conversioranalogiquenumérique, Spectre, Analyse du signal, filtre,
Systeme linéaire

Volume horaire

TOTAL: 39, CM: 14, Conf: 0, TD: 10, TP: 12, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 90 h, Présentiel: 39 h, Personnel: 51 h, ECTS eqv: 3.27

Type doé®valuati orn

Examen Ecrit, Examen en ligne, Compéadu de TP/projet

Barémes:

Ecrit: 75%, TP: 25%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%

14



XX003 Module 83 Calcul scientifique etraitement de données
ECTS 3

Langue ddensei gngq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 0 %)

Programme
Objectifs
sage)

Contenu

Mots clés

Volume horaire
Enseignement a distance oui (Oh)

Travail personnel TOTAL: 97.5 h, Présentiel: 6 h, Personnel: 91.5 h, ECTS eqv: 3.55
Type doé®val uat i orn Compterendu de TP/projet, Rapport/soutenance de projet/stage
Barémes: Ecrit: 0%, TP: 0%, Projet: 100%, CC: 0%, O@do

(r®sul t

TOTAL: 6, CM: 5, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 1, Exam: O

4. UE Acoustique et traitement du signahéthodes numériquesNIECAVENIR
CFA)

Module XX004550 Acoustique et traitement du signal, méthodes numériMESCAVENIR CFA)
Effectifs 20
Mutualisations EE

CM Conf TD TP PRJ Exam
Cap. dobdaccuei | 20(gr 0 (Ogr) 20 (19r) (Ogr) 0 (Ogr) -
Heures présentielles étu. 12h Oh 50h Oh Oh 3h
Heures TDS 12h (18h) Oh (Oh) 50h (50h) Oh (Oh) Oh (0Oh) 3h (3h)

Total heures TDS

65h (EQV TD: 71h)

Colt du module

11.83h/ects

Synthese UE

Total heures déclarées

65h (EQV TD: 71h)

Cot de | 6UE

Colt moyen par étudiant 3.55h/etu

Colt moyen par ECTS: 11.83h/ects

Services déclarés

Organisme payeur (Eqv TD)

CM

Conf.

TD

TP

PRJ

Exam.

CFA-SCIENCES

oh (Oh)

0h (0h)

40h (40h)

0h (Oh)

oh (Oh)

0h (Oh)

5. UE Mécanique des milieux continus Solides et Fluides

XX00184 Mécanique des milieux continus Solides et Fluides

Intitulé en anglais Continuum mechanics, Solidgsd Fluids

ECTS 6

Langue dobéensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 1

Parcours COMPMECH, EE, MF2A, MS2, SAR, ACOU

Programme

Objectif

Volume horaire TOTAL: 68, CM: 32, Conf: 0, TD: 28, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 8
Enseignement a distance non(0h)

Travail personnel TOTAL: 188 h, Présentiel: 68 h, Personnel: 120 h, ECTS eqv: 6.84
XX00184 Module 222 MMC Solides

ECTS 3
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Langue dbéensei gngé

Francais

Niveau

Master

Prérequis

(Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs (résultatsl 6 a p p-r e n't
sage)

Contenu

Mots clés

Volume horaire

TOTAL: 34, CM: 16, Conf: 0, TD: 14, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 4

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 94 h, Présentiel: 34 h, Personnel: 60 h, ECTS eqv: 3.42

Type doé®valuati or

Examen Ecrit

Barémes:

Ecrit: 100%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%

XX00184 Module 223 MMC Fluides
ECTS 3
Langue ddéensei gngq Francais
Niveau Master

Prérequis

(Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs (r®sulf
sage)

Contenu

Mots clés

Volume horaire

TOTAL: 34, CM: 16, Conf: 0, TD: 14, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 4

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 94 h, Présentiel: 34 h, Personnel: 60 h, ECTS eqv: 3.42

Type doé®valuati of

Examen Ecrit

Barémes:

Ecrit: 100%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%

6. UEModélisation desmilieuxfluideset solides MECAVENIRFA)

Module XX004348 Modélisation des milieux fluides et solides (MECAVENIR CFA)
Effectifs 20
Mutualisations EE

CM Conf TD TP PRJ Exam
Cap. dodaccuei | 20(gn 0 (Ogr) 20 (1gr) 0 (Ogr) 0 (Ogr) -
Heures présentielles étu. 32h Oh 28h Oh Oh 3h
Heures TDS 32h (48h) Oh (0Oh) 28h (28h) Oh (Oh) Oh (Oh) 3h (3h)
Total heures TDS 63h (EQV TD: 79h)
Colt du module 13.17h/ects
Synthese UE
Total heures déclarées 63h (EQV TD: 79h)
Coltdel 6 UE Colt moyen par étudiant 3.95h/etu | Colt moyen par ECTS: 13.17h/ects
Services déclarés
Organisme payeur (Eqv TD) | CM Conf. TD TP PRJ Exam.
CFA MECAVENIR 32h (48h) Oh (0h) 28h (28h) Oh (Oh) Oh (Oh) Oh (Oh)
Total Eqv TD: 76h Total UFR: Oh Total SU:0h Total hors SU: 76h
Contribution mention: 76h Total UFR: Oh Total SU: Oh Total hors SU: 76h

7. UEOIRS1
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XX00187 OIP-S1

Intitulé en anglais OIP-S1

ECTS 3

Langue dbéensei gnq Francais

Niveau Master

Semestre 1

Parcours COMPMECH, EEMF2A, MS2, SAR, SI, SYSCOM, IPS, CIMES,
ACOU

Programme

Objectif

Volume horaire

TOTAL: 18, CM: 0, Conf: 12, TD: 6, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 0

Enseignement a distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 36 h, Présentiel: 18 h, Personnel: 18 h, ECTS eqv: 1.31

XX00187 Module 228

OIP-S1

ECTS

3

Langue dbéensei gneé

Francais

Niveau

Master

Prérequis

(Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs
sage)

(r®sul t

Contenu

Mots clés

Volume horaire

TOTAL: 18, CM: 0, Conf: 12, TD: 6, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement & distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 36 h, Présentiel: 18 h, Personnel: 18 h, ECTS eqv: 1.31

Type do6é®val uat i on Rapport/soutenance de projet/stage

Barémes: Eait: 0%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%
8. UE Stage M16ECTS

XX00172 Stage M1- 6ECTS

Intitulé en anglais Internship M1- 6ECTS

ECTS 6

Langue dbéensei gngdq Francais

Niveau Master

Semestre 2

Parcours COMPMECH, EE, MF2A, MS2, SAR, S§YSCOM, IPS, CIMES,

ACOU
Programme
Objectif

Volume horaire

TOTAL: 0, CM: 0, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement & distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 165 h, Présentiel: 0 h, Personnel: 165 h, ECTS eqv: 6

XX00172 Module 232

Stage M1- 6ECTS

ECTS 6

Langue dobéensei gngq Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 0 %)
Programme

Objectifs (r®sult

sage)

Contenu

17



Motsclés

Volume horaire

TOTAL: 0, CM: 0, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 0 h, Présentiel: 0 h, Personnel: 0 h, ECTS eqv: 0

Type doé®valuati orn
Barémes: Ecrit: 0%, TP: 0%, Projet: 0%, C0%, Oral: 0%
9. UE Anglais S2

XX00188 Anglais - S2

Intitulé en anglais English- S2

ECTS 3

Langue dbéensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 2

Parcours COMPMECH, EE, MF2A, MS2, SAR, SI, SYSCOM, IPS, CIMES,
ACOU

Programme

Objectif

Volume horaire

TOTAL: 30, CM: 0, Conf: 0, TD: 30, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement & distance non (Oh)

Travail personnel TOTAL: 90 h, Présentiel: 30 h, Personnel: 60 h, ECTS eqv: 3.27
XX00188 Module 226 Anglais - S2

ECTS 3

Langued 6 ens ei gne men| Francais

Niveau Master

Prérequis

(Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs
sage)

(r®sul {

Contenu

Mots clés

Volume horaire

TOTAL: 30, CM: 0, Conf: 0, TD: 30, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 90 h, Présentiel: 30 h, Personnel: 60 h, ECTS eqv: 3.27

Type dod®val uat i orn Examenenligne
Barémes: Ecrit: 100%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%
10. UE Méthodes numériques pour la dynamique
XX00192 Méthodesnumériques pour la dynamique
Intitulé en anglais Numerical methods for dynamics
ECTS 3
Langue dbéensei gng¢ Frangais
Niveau Master
Semestre 2
Parcours COMPMECH, EE, MF2A, MS2, ACOU
Programme
Objectif
Volume horaire TOTAL: 28, CM: 8, Conf: O;TD: 0, TP: 20, PRJ: 0, Exam: O
Enseignement a distance non (Oh)
Travail personnel TOTAL: 49 h, Présentiel: 28 h, Personnel: 21 h, ECTS eqv: 1.78
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XX00192 Module 233

MN pour la dynamique

ECTS

3

Langue dbéensei gng

Francais

Niveau

Master

Prérequis

(Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs
sage)

(r®sul {

Contenu

Mots clés

Volume horaire

TOTAL: 28, CM: 8, Conf: 0, TD: 0, TP: 20, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 49 h, Présentiel: 28 h, Personnel: 21 h, ECTS eqv: 1.78

Type doé®val uat i orn Examen sur machine
Barémes: Ecrit: 0%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%
UE Anglais S3

XX00194 Anglais - S3

Intitulé en anglais English- S3

ECTS 3

Langued 6 ens ei gne men| Francais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours COMPMECH, EE, MF2A, MS2, SAR, S|, SYSCOM, IPS, CIMES,
ACOU

Programme

Objectif

Volume horaire TOTAL: 24, CM: 0, Conf: 0, TD: 24, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 0

Enseignement a distance non (Oh)

Travail personnel TOTAL: 72 h, Présentiel: 24 h, Personnel: 48 h, ECTS eqv: 2.62

XX00194 Module 235 Anglais- S3

ECTS 3

Langue dbéensei gngq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs (r®sult

sage)

Contenu

Mots clés

Volume horaire

TOTAL: 24, CM: 0, Conf: 0, TD: 24, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 72 h, Présentiel: 24 h, Personnel: 48 h, ECTS eqv: 2.62

Type doé®valuati orf

Examen en ligne

Barémes:

Ecrit: 100%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%
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UE Parcours Energétique et environnement (EE)

1. ' 9 C2yRSYSyiia RS fQSTFFTFAOIOAGS SYSNHSOAIC

XX0023 Fondements de | 6efficacit® ®nerg
Intitulé en anglais Fundamentals of Engineering Thermodynamics

ECTS 6

Langue ddensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 1

Parcours EE

Programme

Objectif Ce cours fournit | 6ensembl e ardiyse

robuste des performances deapourlays
conception de nouveaux systemes complexes.

Cetenseignement rteaite pas en détail des bases de thermodyqami
supposéedéja connues

Léobenseignement de | 0 ®n evoleggsPde nadute érés
différente mais de difficulté semblable d pamtdaé h ®or i e de
développéen détail, elle fournit uoadre tout fait rigoureux pour quantifier
la qualité de transformatiah 6 u n  squedconqua,euvert ou fermé, en
régime dynamique ou non. Le bilan exergétique est un outil privilégié po
comparer ebptimiserlexc ycl es t her modynamiglae
modélisationdes technologieétudiées, acquises ou nouvelles qui reléve
essentiellement da thermodynamique appliquée incluant les énergies
renouvelables.

Les thémes traités concernent les équations de bilans énergétiques et
exergétiques, lacamu st i on, | 6®t ude des cyc
syst mes de conversion ddo®nergie
centrale a vapeur, solaire)

Volume horaire TOTAL: 53, CM: 22, Conf: 0, TD: 24, TP: 0, PRJ: 4, Exam: 3
Enseignement & distance non (Oh)

Travail personnel TOTAL: 145 h, Présentiel: 53 h, Personnel: 92 h, ECTS eqv: 5.27
XX0023 Module 21 Optimisationde s machi nes de conversion
Programme

Objectifs (résultatd 6 appr entf Ma " tri se | es concepts doefficaci

Calculer des bilans énergétiques complexes

Analyserl 6 e f féneargetmuet eRergétiqualessystemegnergétiques
industriels

Modéliser, concevoir et optimiser les systtmesadenver si on d
processus industriels

Contenu Préambulé objectifs du cours illustration des systemes étudiés,
Modelesd 5 ®qui pements de syst mes ®ng¢g
Définition des concepts de base

Modélisation &r principe généralisé

2nd princpe généralisé / Rendement énergétique

Bilan dbexergie et expression g®
Calcul de perte exerg®tique, exe
Apport do6®nergie c¢hi micgmbestiond ®t a i
Etude @s cycles thernmdynamiquest cycles combinés, cogénération.
Décrire et résoudre les problente® o p t i myarildes del@aision,
fonctionset contraintes objectives, stratégies de résoluti@ihodes
numérique®t leursmplications

Réalisationd €éudes decas :moteurthermique, turbine a gaz, ofdane
frigorifique, pompe a chaleur, ceale thermique, solaire theique,

Projetsurlec al c u | déun syst me de conv
Mots clés ThermodynamiqueProcess system engineering, Energy optimization,
Volume horaire Energie

TOTAL: 53, CM: 22, Conf: 0, TD: 24, TP: 0, PRJ: 4, Exam: 3
Enseignement a distance oui (Oh)
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Travail personnel

TOTAL: 145 h, Présentiel: 53 h, Personnel: 92 h, ECTS eqv: 5.27

Type doé®val uat i or Examen Ecrit, Examen Oral
Barémes: Ecrit: 70%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 30%
2. UE Ingénierie Mécanique Energétique

XX0024 Ingénierie Mécanique Energétique

Intitulé en anglais Mechanical and Energy Practical Engineering

ECTS 3

Langue ddensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 1

Parcours EE

Programme

Objectif LOUE a pour objectif de proposer
projetautour de problématiques de la conversiémergie et de son efficacit
Dans le cas d'un projet, le théme du projet est choisi par I'étudiant dans
propos®e par | e professeur respo
une idée de projeéx un professeur qui I'encadrera.
Lors de ces sessions exp®rimenta
compétences transversales vise a un premier apprentissage par la pratig
concepts théoriques vu en courspproche comprend des phades
questionnement, de compréhension et de réalisation
Les travaux sont réalisés en groupe et font I'objet d'une évaluation finale
L'avancement des sessions est déterminé via de nombreux rapports et
présentations intermédiaires
Quelques exemples de sess n s £Energies renou
installation photovoltaique, Formation des polluants,-pragement et cycles
déhomol ogation ddédun moteur autom

Volume horaire TOTAL: 48, CM: 0, Conf: 0, TD: 48, TP: ®RJ: 0, Exam: 4

Enseignement a distance non (Oh)

Travail personnel TOTAL: 60 h, Présentiel: 12 h, Personnel: 48h, ECTS eqv:

XX0024 Module 22 Ingénierie Mécanique Energétique

ECTS 3

Langue dobéensei gng¢q Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 20 %)
Mécanique, énergétique, thermodynamique

Programme

Objectifs (r®sulfMise en Tuvre de |l a th®orie
Simplification des phénomenes observés
Acc®der aux sources doinformatio
rapport scientifique ou technique.
Ecrire une revue de |l a |litt®ratu
données.
Comparer | 6®t at des r®alisations

Utiliser une méthodologie de travail appropriée, organiséson travail.
Communiquer efficacement et étre compris y compris par des personneg
langages et cultures différentes.

Evaluer sa propre performance dans le groupe, recevoir du feedback et
répondre de maniére appropriée.

Contenu

Acquisition de |l a ma trise dbapp
Connai ssance de fonctionnement d
Mi se en Tuvre des ENR

Vision conditionnée de la réalité, expérience modele Acquis spécifiques
domaines du projet

Connaissace via les TP introductifs de divers systéeme de conversion
Formulation de la problématique
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Mots clés Volume horaire

Energie, projet
TOTAL: 48, CM: 0, Conf: 0, TD: 48, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 4

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 60 h, Présentiel: 12 h, Personnel: 48h, ECTS eqv:

Type doé®valuati or

Examen Oral, Compteendu de TP/projet

Barémes

Ecrit: 0%, TP: 100%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%

3. UE Ingénierie des énergies renouvelables

XX0025 Ingénierie desénergies renouvelables

Intitulé en anglais Mechanical Engineering of Sustainable Energy Systems
ECTS 6

Langue dbéensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 2

Parcours EE

Programme
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Objectif

Module 1
Contenu et organisation du couBgntexte énergétique mondiaks
différentes filieres de production des énergamuvelables, répartitiost
systemes associés. Adngdrodynamique des profils (Caractéristiques
géométriques, CinématiquEfforts aérehydrodynamique, Trainée, Portanc
Ecoulement dans les turbomachines a flindempressibleGlassification deg
turbomachines, Cinématique et dynamiquefiesulementénternes, différent
types de turbings

Fonctionnement des turbines hydrauliques (Turbine Péltmbine Francis
turbine Kaplan, Performances et élématiteensionnant).
Aéro-hydrogénération : Fonctionnement des éoliennes et des hydrolienn
Efficacité énergétique des systemes de production. Peatgttion,
performances

Module 2

Connaissance du rayonnement solairm @t hode s
solaire

L 6 ®n e r g iphotogoltaiqaei r e

Principe de base, les différentes technologies, caractéristiques des cellul
des modules

Comportement des différentes technologies de module Rdhetion du
rayonnemensolaire et calcul du productible en fonction deglgource solairg
Les cellules PV multi jonction et le PV sous concentration

Les principales applications du solgieotovoltaique

Prise en main des principaux outils de dimensionnementstmiation PV :
introduction et prictatonexistabte ude d
Objectif : parvenirauprd i mensi onnement ddune
Prise en main du logiciel professionflSystavec étude deas compléete
projet doinst al Isuaanidimentd dhiiaion dapssa villg
de Chamonix avec prise en compte gesques lointaingorizon) et des
masques rapprochés (immeuble voisigalisatord b une sc ne
masques rapprochéséparation dplan de calepinage,

Etude et conception dbéune ftaamhtr a
déoptimi sation sur | 6or i edesrangdeden
modules PV.

Lébobjectif est de mettre
optimum des modules espacement deangées.

Ce travail fera | dobjet

d OlaRr@ssolircy

en @isand

déun rap
Le solaire thermique

Principe de fonctionnement, présentatates différentetechnologies, calcul ¢
rendement d o6 uthemmeeplLeseprncipalesappéications du
solaire thermique et chotlu typede capteur. Regle de dimensionnement d
capteurs eprésentation dquelques logiciels de dimensionnement et de
simulatian pourle sdaire thermique.

Principes physiqgques dobéun priacpédeur
concentration du rayonnement solaire. Présentatiodifféeentes technologi
de concentration et calcul du facteuradacentration maximurnéorique.
Prise en compte des pertes radiatigles cafpeurs solaires. Calcul des courb
de rendement théorique décepteur etle rendemerthéorique global du
systeme CSP. Technologies en présence et principales applications.

Enseignement a distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 146.5 h, Présentiel: 66 h, Personnel: 80.5 h, ECTS eqv: 5.33

XX0025 Module 23

Aéro-hydrodynamique, hydrolie@olien

ECTS 3

Langue dobéensei gnq Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 50 %)
Programme

Objectifs( r ®s ul t at s d g

Contenu

Mots clés Volume horaire

HydrodynamiqueEolien
TOTAL: 31.5, CM: 12, Conf: 0, TD: 10, TP: 8, PRJ: 0, Exam: 1.5

Enseignement a distance

oui (Oh)
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Travail personnel

TOTAL: 77.5 h, Présentiel: 31.5 h, Personnel: 46 h, ECTS eqv: 2.82

Type doé®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 50%, TP: 30%, Projet: 0%, CC: 20%, Oral: 0%
XX0025 Module 24 Energie solaire et applications

ECTS 3

Langue ddensei gngq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 50 %)

Programme

Objectifs (résultatsl 6 a p psage)n t

Contenu

Mots clés Volume horaire

Energie solaire, Photovoltaique, Solaire thermique
TOTAL: 34.5, CM: 15, Conf: 0, TD: O[P: 18, PRJ: 0, Exam: 1.5

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 69 h, Présentiel: 34.5 h, Personnel: 34.5 h, ECTS eqv: 2.51

Type dodéd®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet
Barémes: Ecrit: 40%, TP: 60%, Projet: 0%, CQ%, Oral: 0%
4. UE Combustion Energétique et impact environnemental
XX0026 Combustion Energétique et impact environnemental
Intitulé en anglais Combustion Energetics and environnemental footprint
ECTS 6
Langue dbdensei gngq Francais
Niveau Master
Semestre 2
Parcours EE
Programme
Objectif Cinétique chimique : avancement de réaction et lois de vitesséaalmns

globales / élémentaires et de mécanisréastionnels.

Thermochimieet introduction des équations de conservaticgn®n e r g i

débesp ces

Thermochimie calcul de températures de flammes / compos@tiédnu n =
| 6®qui libre

El aboration dodéun

fonctiondu temps (MATLAB)

D®f i nition des

de conservation et simplification

R®sol ution anal yti qudiffudidhun cont o

Cal cul dbdune sprérmeélangdemormdintelesiorfnéllea mme

Chimiede la combustion et impact environnemental : mécanisiaésrmatio

des polluants

Exploitation des codes réalisés en projet pour analysaerdeanismes de

formation degpolluants.

Etudes de cas sur des configurations industrielles

code de caleaul

types de f | anbgesons

Volume horaire

TOTAL: 53, CM: 24, Conf: 0, TD: 20, TP: 0, PRJ: 6, Exam: 3

Enseignement a distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 176.25 h, Présentiel: 53 h, Personnel: 123.25 h, ECTS eqv:
6.41

XX0026 Module 25

Combustion Energétique et impact environnemental

ECTS 6
Langue dobéensei gngq Francais
Niveau Master
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Prérequis (Exigence 40 %)
Thermodynamique avancée / notiongliermochimie
Coursde mécanique des milieux continus de Licence
Cours dbéa®rodynami que ¢eicencke m®c a
Outils mathématiques pour la physique
Notions de programmation MATLAB

Programme

Objectifs (r®sulgCalculer |l a cin®tique dbdune r ®ac
Calculer une température de flamme
R®soudre analytiquement un muy extrairg
|l e contour doéune fl amme de diffu
Pr®voir | es ®mi ssi on8eureaotnhaissanttee s

conditions opératoires (type de flamme, température, richessexemple
Elaborer un modéle numérique pour un systéme réactif 0D Elaborer un
numeérique simplifié de flammED

Contenu

Notions de cinétique chimique

Fondamentaux en combustion (types de flammes, richesse, etc. )
Equations de | 6a®rothermochi mie
Structures et caractéristiques des flammes laminpigesélangéest nonpré
mélangées

Panel et perspectives énergigues

Nature des émissions polluantes associées a la combustion, impacts et
conditions de leurs productions

Mots clés Volume horaire

Cinétiquechimie, combustion, dépollution, flamme
TOTAL: 53, CM: 24, Conf: 0, TD: 20, TP: 0, PRJ: 6, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (0h)

Travail personnel

TOTAL : 176.25 hPrésentiel 53 h, Personnel: 123.25 h, ECTS eqv:
6.41

Type doéd®val uat i orn Examen Ecrit, Examen sur machine, Cormgtedu de TP/projet
Barémes: Ecrit: 30%, TP: 20%, Projet: 25%, C25%, Oral: 0%

5. UE Turbulence €etransfert :Applications Energétiquest Environnementales
XX0027 Turbulence et Transfert : Applications Energétiqueset Environnementales|

Intitulé en anglais

Turbulence and Transfer: Energetic d&w/ironmental Applications

ECTS 6
Langue dobéensei gngdq Francais
Niveau Master
Semestre 2
Parcours EE
Programme
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Objectif

Ecoulement turbulent

Description des ®coul eme moysnnd ur b
d 6 e n s et prapliésés. Equations de Navi&tokesncompressibles
moyennéesDécomposition de Reynolds.

Tensions de Reynolds. Signification physique. Couche limite turbulente
Equaton@ tr ansport doéun scalaire pa
Classification des appr oc hiehsiended a
(DNS, LES, RANS)

Equations de transports aux tensions de Reynoldslettd®n er gi e
turbulente

Modeles de turbulence a viscosité tourbitlaire. Hypothésde Boussinesq
Ecoulement turbulent dans un canal plan

Modele a 2 équations de transports dans une couche tirbitdente

Déterminatord e | a constante de -eon Kar
Transferts thermiques

Couches limites de convectiorrééeexterneanal yse do®ch
dé®change, nombre de. Prandtl, no

Solution approchée des équations de couliimé®s : méthodantégrale
Convectiorforcée interndaminaire :longueursd 6 ®t a bl i s s e me
de mélange

Convection forcéénterne :résolution des champs de vitessdetempérature
application aux échangeurs de chaleur

Transfertgadiatifs :luminance, émittance, loi de Lambert, factedesorme
Rayonnement du corps noirggis :lois de Plack et de Stefarfacteur

d 6 ® mi, mdiasi,réchanges radiatifs entre surfaces

Parois semtransparentes, couplaggomnemervconvection: applidégon aux
capteurs solaires

Volume horaire

TOTAL: 61, CM: 32, Conf: 0, TD: 26, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

non (0Oh)

Travail personnel

TOTAL: 177 h, Présentiel: 61 h, Personnel: 116 h, ECTS eqv: 6.44

XX0027 Module 26

Ecoulement turbulent

ECTS 3

Langue dobdensei gn¢q Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 50 %)
Equations de Naviebtokes incompressibles. Notations indicielles et calc
tensoriels

Programme

Objectifs (r ®sul § Compréhension et critique des modéles de turbulence

Contenu Analyse et descrituptlenon ddédun ®cou
Détermination des équations de transport de la turbulence Analyse et
modeélisation des équations de la turbulence

Mots clés Turbulence Navier Stokes, couche limitéquationde transport, modélisation

Volume horaire LES RANS DNS
TOTAL: 29.5, CM 14, Conf: 0, TD: 14, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 1.5

Enseignement & distance oui (0h)

Travail personnel TOTAL: 85.5 h, Présentiel: 29.5 h, Personnel: 56 h, ECTS eqv: 3.11

Type ddéd®val uat i orn Examen Ecrit

Barémes: Ecrit: 100%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%yral: 0%

XX0027 Module 27 Transfert thermique

ECTS 3

Langue dobéensei gngq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 50 %)
Equation de conservation de | 6®n
Transferts de chaleur par conduction (loi de Fourier)

Programme
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Objectifs( r ®s ul t at-s dfd R®soudre | es ®quations de t ntgeal c

sage) Calculer un nombre de Nusselt dans des configurations académiques
Etablir un bilan énergétique complet avec couplageretion/rayonnement

Contenu Compréhension des mécanismes fondamentaux mis en jeuledamasisferts
convectifs et radiatifs
Analyse et modélisation des équations de couche limitemhection forcée
Analyse des transferts radiatifs entre plusieurs corps gris a travers un m
transparent

Mots clés Volume horaire Convectiornthermique, transfert radiatif, rayonnement de corps noirs
TOTAL: 31.5, CM: 18, Conf: 0, TD: 12, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 1.5

Enseignement a distance oui (0h)

Travail personnel TOTAL: 91.5 h, Présentiel: 31.5 h, Personnel: 60 h, ECTS eqv: 3.33

Type doé®val uat i orn Examen Ecrit

Barémes: Ecrit: 70%, TP: 0%, Projet: 0%, CC0%, Oral: 0%

6. UE Défis énergétique du 21eme siecle

XX0028 Défis énergétique du 21emsi&cle

Intitulé en anglais Energy challenges of the 21st century

ECTS 6

Langue ddensei gn¢q Francais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours EE

Programme
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Objectif

Module 1
Cycle de conf ®r ences esbnufiisadon des
Un ensemble de conférences est proposé afin de complétentesisances

dans | e domaine de | a c o desaspests on
connexes | i ®s 7 el 6®c dndRdiitd, audteckagede

a sa disponibilité.

LO6i d®e pr op xaférencds est Gse xdpel «ietser | e g
vision « durable>. Desruptures sonhécessaires, des changements de
comportement aussi, afin de permettre umis grande maitrise de la
consommation énergétiquneondiale au regard de son type de production.
présentation dedéfis auxquelsous sommes confrontés (climat,

développement, ressourfedess c ®nari os pour | dav
planete sont propgset analysés._es contraintes fortes que sont la menace
réchauffement climatiquet | dacc s aux ressoar

envisager un scénario de transition vers une société consomroarst

d 6 ®n efasgilds &lsarbon et hydrocarburéans cettdypothése, is 6 a
déexaminer |l es ruptur es mioresmmfpidetdes
efforts ?Aller vers des ruptures scientifiquesetmiques (dans les domaing
des ®nergies renouvel abl adéarecis.)es
comment accélérer le processus?

La |liste des conf ®rences suivant
thématique de ce qui est habituellement présenté.

Les th mes trait®s ®voluent chagq

Changement <cl i mati que, hier, aujour
Analyse climatologique régionale, régime de tempsghbilités €olien,
solaire)

Combustion industrielle

Combustion dans les turbines a gaz terrestres, maitriggrdesions et
combustibles alternatifs Valorisation

Biocarburants : filiéres et impacts

La filiére Hydrogené applications, considératiomsivironnemerates et
économiques, perspectives

Carburantsalternatifs aéronautiques

Valorisation énergétique des déchets

Les défis du transport aérien

Propulsion terrestre et biocarburants

Optimisation des systémes de climatisation

Energétique et Eco conception défirhents

La production pétroliere en mer proftes

Coupl age et stockage de | 6®ner gi
Sol aire concentr ®, ®mergence dou
Sol air e, c oatineet passe consondn@aticmmnient améliordes

performances énergétiquéss la conception.

Gestion en ergi®gsmarigridde | 6 ®n

Module 2

Etude et analyse des systemes énergétiques

Le but du module 2 est de présenter les principes de la conversion
énergétique pour les ressources énergétiques conventionnelles et renou

et doex plarquert rless |l es plus i mpor
laconversion ®nerg®tique, | es i mpl
technologies de conversion énergétique.

Enseignement a distance non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 177 h, Préseidl: 61 h, Personnel: 116 h, ECTS eqv: 6.43

XX0028 Module 28

Cycle de conf ®rences et ®tat des
utilisation

ECTS 3
Langue dbéensei gng¢ Frangais
Niveau Master

Prérequis

(Exigence: 0 %)

Programme
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Objectifs( r ®s ul t at s d{g

Ecrire un rapport scientifique ou technique.

Acc®der et ®valwuer | es sources d
Identifier les différentsdles qui sont impliqués dans les équipes qui
fonctionnent bien et assumer différeréies, y compis les bles de leadershif

Contenu Culture g®n®ral e, conf ®r en c etwckdge,
les transports.
Présentation des défis auxquels nous sommes confrontés (climat,
développement, ressources)

Mots clés Changementlimatique, valorisation, défis des transpob&timent basse

Volumehoraire

consommation
TOTAL: 20, CM: 20, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 60 h, Présentiel: 20 h, Personnel: 40 h, ECTS eqv: 2.18

Type doé®val uat i orn Compterendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 100%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%

XX0028 Module 29 Etude et analyse des systéemes énergétiques

ECTS 3

Langued 6 ens ei gne men| Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 60 %)

Programme

Objectifs (r®sulf

Contenu

Mots clés Volume horaire Exergie, conversion dbé®nergie
TOTAL: 41, CM: 8, Conf: 0, TD: 30, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement & distance oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 117 h, Présentiel: 41 h, Personnel: 76 h, ECTS eqv: 4.25

Type dobé®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet
Barémes: Ecrit: 60%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 40%, Oral: 0%
7. UE{ AYdzt  GA2Y ydzYSNRIjdzS LJ2dzNJ f QAYISYASNRS
XX0029 Si mulation num®rique pour | 06ing®
Intitulé en anglais Numerical simulation for energy applications
ECTS 6
Langue dbéensei gng¢ Francais
Niveau Master
Semestre 3
Parcours EE
Programme
Objectif Atelier 1 : SIMULATION NUMERIQUE EN ENERGETIQUE AVEC

CEDRE

Notions fondamentales pour la simulatimmérique emnergétique

Mise en évidencedes spécificités de la simulation numériqueéeargétique
(écoulements mukfluides, multiespeces, réactifs, loie diffusioncomplexeg
couplages, .). Rappels sur la modélisatiade lacombustion turbulente :
mécanismes réactionnels, modeélehinie infinimentrapide, diagramme de

Borghi
Grandes ®tapes de | a r ®a letpséaentatiodu
code CEDRE (d®vel op pa®SafranAriane@raupl E R

MBDA et Airbus)

Panorama des approches de modélisation/simulationtdebidence leplus
répandues (RANS, LES, méthodes hybrides RANS/LES, DNS)

Noti ons f ond atagratidnsemporelle firoatite/exdlicite,
stabilité,précision,. )

Prise en mai dumeilleurGMSH, mi se en dolation®e s (¢
numérigue no#réactive de la configuration BFS avectle CEDRE choix
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des modeles physiquesibulence, . . .2t méthodes numériquédiscrétisatio
spatiale et intégration temporelle), phstemys, grandeurs archivées.
Vérification de la convergence dalcul, Postraitement des résultats
Validation doéun m®c anicombeastian @d/arta i
| 6ai de de | a si prérméangédd tibrechénipropagativé
(basée sule calcul de la vitesse dmnsommation dia flamme)

Etude de | 6interaction combust idler
et de Karlovitz, donner une vision synthétique deéamiére donse déroule

| 6i nt er act ftudbulence damblaicbguretoinon ®t udi
diagramme de Borghi»

Exemples de simulations numériques en énergétique

Objectif : simuler un prototype de motefusée pour évaluer gpussée, son
rendement de combustion, soriitde conception etlgsi st es dod g
du prototype

Objectif : simuler un prototype de motefusée pour évaluer goussée, son
rendement de combustion, soriitde conceptionetlgsi st es do6 a
du prototype

Objectif:met t r e en 1 upprochesdumBrig@@s pour silmus

| oxyg ne liquide et son at fusée s a
Atelier 2 : AEROELASTICITE
Objectif : r®alisation dépourlacode

modeélisation et simulation numérique du flottement aéroélastique de stru
élancés.
Objectif p®dagoagudjiuaent: dPéea prpecic@thdeen
mod®Il i sation, codage etoblémedémélagtigu®
n®cessitant | a r ®s o lauxtdériccepartielem®r i
Cours-Partiel: Il nt roduction ° | 6a®r o®l as
1/ Ph®nom nes ddricre enringénieieons f | u
2/ Caractérisation physique du flottement aéroélastique

3/ Etude du flottement supersoni
Cours - Partie II: Modélisation aéroélastique

4/ Equation de la dynamique, effets aérodynamiques instationnaires

5/ Stabilité aéroélastique, déterminant de flottement

6/ Discrétisation spatiales et temporelles des EDprdbléme aéroélastique
7/ Obtention des matrices masse, amortissement et raideysteme
aéroélastique »

Exemples déapplication

Codage des données du probléme et création du maillage, de la discréti
spatiale et temporelle, des Conditions initiales et aux limites

Volume horaire

TOTAL: 59, CM: 8, Conf: 0, TD: 0, TP: 4®RJ: 0, Exam: 3

Enseignement & distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 87 h, Présentiel: 59 h, Personnel: 28 h, ECTS eqv: 3.16

XX0029 Module 30

Ateliers numériques

ECTS 6
Langue dobéensei gngdq Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 40 %)
Bases de la mécanique des fluides
Bases des méthodes numériques en mécanique
Programme

Objectifs

(r®sul t

Utiliser les commandes UNIX de base

R®al i ser un mai | (hdpd/gnshinfol 6 ai de de
Utiliser le code ONERA CEDRE pour la réalisationsifaulations numérique
en énergétique

Visualiser une solution et réaliser des pwaitements avec Paraview
(https://www. paraview. org)

Sawir rédiger un rapport technique

Apprendreatravailler en équipe

Apprendre & coder un solveur élémeai r e pour | &nr ®s
Mécanique
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Contenu

Concepts fondamentaux pour la réalisation de la simulation numéfrique n
écoulement réactif

Phénoménologie et éléments de maddion de la combustion turdente
Sch®mas num®r i gu e dle (@ndlicite/exg@ligite, athilitép n
précision)

Phénoménologie et éléments de modélisation en aéroélasticité

Mots clés
Volume horaire

Simulation numérique, combustion turbulerderoélasticitéTurbomachine,
moteur aéronautique
TOTAL: 59, CM: 8, Conf: 0, TD: 0, TP: 48, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 87 h, Présentiel: 59 h, Personnel: 28 hTB&qv: 3.16

Type doé®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet
Barémes: Ecrit: 50%, TP: 30%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 20%
8. UE Carburants pour la transition énergétique
XX0030 Carburants pour la transition énergétique
Intitulé enanglais Fuels for the energy transition
ECTS 6
Langue ddéensei gngq Francais
Niveau Master
Semestre 3
Parcours EE
Programme
Objectif Introduction aux carburants et combustibles : synthése de carburant
Interaction carburantsnvironnement
Cas de | d6a®ronautique
Veille technologique sur lesarburants
Carburandu futur, nouvelles voies de synthese
Carburant du futur, synthéses en rupture, cas du sotaieentré
Applications
Dépollution lié aux carburants
Synthése daouveaux carburants
Synthése de carburants solaire
Analyse du cycle de Vie
Volume horaire TOTAL: 63, CM: 42, Conf: 0, TD: 0, TP: 12, PRJ: 6, Exam: 3
Enseignement a distance non (Oh)
Travail personnel TOTAL: 193.5 h, Présentiel: 63 h, Personnel: 130.5 h, ECTS eqv: 7.04
XX0030 Module 31 Carburants pour la transition énergétique
ECTS 6
Langue dobdensei gn¢q Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence 30 %)
Thermodynamique et mécanique degles
Basesn physique et chimie
Energétique
Combustion et polluants
Programme
Objectifs (r®sul g Comprendre | a probl ®matique de |
sage) Transitionénergétique Savoir manipuler des expérieccadplexes (plan

déexp®rience

Piloter un projet

Savoir exploiter une base de données (manipulation de données, ¢iinaa
données pertinentes, fusion)

Rédiger des rapports ou des documents techniques
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Cortenu Efficacité énergétique,
Transitionénergétique, Energiet carburants, Analysée cycle de Vie
Limitation des émissions associées adebustion.
Instrumentation et mesure

Mots clés Carburant de synthése, Carburant solaire

Volume horaire

TOTAL: 63, CM: 42, Conf: 0, TD: 0, TP: 12, PRJ: 6, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 193.5 h, Présentiel: 63 h, Personnel: 130.5 h, ECTS eqv: 7.04

Type doé®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projeRapport/soutenance de
projet/stage

Barémes: Ecrit: 30%, TP: 30%, Projet: 30%, CC: 10%, Oral: 0%

9. UE Transferts radiatifs et convectifs : modélisation et simulation

XX0031 Transferts radiatifs et convectifs : modélisation et simulation

Intitulé enanglais Heat transfer, modeling and simulation

ECTS 6

Langue ddensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours EE

Programme

Objectif Contexte économique et sociétal ; rappels de convection forcée
Convection naturelle
Ventilationnaturelle Effet du confinement
Panaches laminaires et turbulents
TP : modélisation de la convection naturelle en cavité
TP : modélisation du couplage convectiomagtonnement
TP: mod®l i sation ddébune chemi n®e
Projet numérique : applicatianun cas industriel obatiment
Rappelssur les transferts radiatifs entre corps opaques
Physique des milieux seftransparents
Equation du Transfert Radiatif
M®t hode de r ®s ol uti on nunRAAdidtfqu e
(ordonnées discretes)
Niveaw de modélisation des transferts radiatifs au sein des codes CFD
TP Evaluation des propr i ®trasparen
(flamme)
TP R®sol ution de | d6Equation du
transparent (flamme)

Volume horaire TOTAL: 61, CM: 35, Conf: 0, TD: 0, TP: 17, PRJ: 6, Exam: 3

Enseignement & distance non (Oh)

Travail personnel TOTAL: 162.25 h, Présentiel: 61 h, Personnel: 101.25 h, ECTS eqv: 5.9

XX0031 Module 32 Transferts radiatifs etonvectifs : modélisation et simulation

ECTS 6

Langue dobéensei gngq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 40 %)
Mécanique des fluides Transferts thermiques : bases

Programme

Objectifs (r ®sul g Utilisationde logiciel CFD

sage) Résolutiom u m®r i que dodbr®ewvatdoit i ons de
Rédactiorde rapport
Utilisation de logiciel matlab
travailler en équipe
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Contenu

Modélisation des transferts convectifs et radiatifs

Simulation numérique du couplage mécaniquefldiédes et thermique
Simulation numérique des transferts radiatifs au sein des milieux semi
transparents

Mots clés Volume horaire

Transfert thermique, transfert radiatifs, transferts convectifs TOTAL: 61,
35, Conf: 0, TD: 0, TP: 17, PRJ: 6, Exa®n:

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 162.25 h, Présentiel: 61 h, Personnel: 101.25 h, ECTS eqv: 5.9

Type doé®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 65%, TP: 15%, Projet: 20%, CC: 0%, Oral: 0%
10. UEModélisation des Ecoulements turbulents

XX0032 Modélisation des Ecoulements turbulents

Intitulé en anglais Modeling of turbulent Flows

ECTS 6

Langue ddéensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours EE

Programme
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Objectif

Objets etméthodes de la CFD. Mécanismes advection/diffusion dans
NavierStokes. Maillages structurés et non structurés.

Interpolation (1D) et approximation D, 3-D) polynomiale.

Erreur etordre de précision.

Volumesf i ni s, di scr ®t i s aprobtmedspati a
recongruction. Remarques sur la généralisation DG-gt h

Reconstruction LSQ en maillage non structuré (méthode gémémemples
concrets).

Flux aux interfaces des cellules (probléeme de Riemaarestples :
incompressible, compressihle)

Equation advectiowliffusion (solution analytiqueapproximation numériquet
erreur spectrale)

Précision spectrale et intégration temporelle (explicite, implicite, Etaé).
Analyse de stabilité linéaire de schémas numériqgaeaus e f f e t rdre ¢
spatial.

Solution du systémeiscret :DNS explicite, RANS/PANS implicite
(préconditionned Krylov solvers)

Résolution de gros systémes rioi¢aires :un probléme ouvert. Description
écoulement turbulents. Echelles caractéristiques tlgldalence.

Equations de NavieBtokes compressibles instantanées. Moyehdezmble.
Décompositions de Reynolds et de Favre.

Ecoulements turbulents compressibles. Equations de Natakss
moyennées

Equations de transport aux tensions de Reynolds en écoulements
incompressible et compressible

Modélisation statistique de la turbulence. Classificatiatestription des
différentes approches.

Equation de transport dcnétiqee tusulehte
Modélisation & 2 équations de transport dietige enécoulement
compressible

Ecoulement turbulent dans un canal plan.

Modélisation aux tensions de Reynolds. EffetsRagnolds et de paroi.
Modéle de turbulence-& dans un canal plan.

Modélisation de la corrélation triple de vitesse. Applicatiocanal plan
établi.

Tenseur dbéanisotropie du tenseur
du probléme physique (crise de trainée transsordgdea i | e)etd 6 a v
utilisation du logiciel (aerodynamics)

Maillage, conditions aux limites, choix deodele de turbulence, calculs
Comparaison avec les mesures, analyse physique des résultats, analyseg
du modele (NASAturbmodels website)

Volume horaire

TOTAL: 59, CM: 22, Conf: 0, TD: 22, TP: 0, PRJ: 12, Exam: 3

Enseignement a distance

non(0h)

Travail personnel

TOTAL: 201 h, Présentiel: 59 h, Personnel: 142 h, ECTS eqv: 7.31

XX0032 Module 33

Modélisation des Ecoulements turbulents

ECTS 6

Langue dbéensei gng¢ Frangais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 40 %)
Mécanique defluides
Equations de Navier Stokes. Ecoulements incompressibles et comsjires.
Formes conservative et non conservative.
Notations indicielles

Programme

Objectifs (r ®sul t Exploiterune base de données

sage) Analyse des résultats obtenus avec les modelaglidence
Utilisationd 6un | ogi ci el de simulation
Analyse, critique de r ewenifqueat s e
Travailler en équipe

Contenu Anal yse do uurbul@toompressible n t

Détermination de schémas numériques avancés
Compréhension modéles de turbulence compressibles
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Mots clés Volume horaire

Modéelede turbulence
TOTAL: 59, CM: 22, Conf: 0, TD: 22, TP: 0, PRJ: 12, Exam: 3

Enseignement distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 201 h, Présentiel: 59 h, Personnel: 142 h, ECTS eqv: 7.31

Type doé®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet
Barémes: Ecrit: 60%, TP: 0%, Projet: 40%, CC: 0%, Oral: 0%
11. UE Modélisation aéraghermochimique, applicationsaux propulsionsterrestre
et aéronautique
XX0033 Modélisation aérothermochimique, applicati@s propulsions terrestre et

aéronautique

Intitulé en anglais

Aerothermochemical modeling, Aeronautarsd automotive applications

ECTS 6

Langue dbéensei gng¢ Francais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours EE

Programme

Objectif Lébobjectif du cours est de per me

communément appelée « Aérothermochimie® acqui si ti on
théoriques liéeala modélisation et a la simulation dasoulements turbulent
et réactifs.

Bien que suffisamment général pditne applicableatout écoulement en
combustion, cet enseignemeéserve unglace particuliére aux propulsions
aéronautiques et terrestres. problématiques p ®c i fi que ddo
énergétique de systemes fmbiaisde modélisations de différents types inc
aussi & caractérisation dgmlluants chimiques qui en résultent, impactant
négativemenk dveamnement.

Dans ce contexte, | denseignement
fonctionnementle deux types de machines thermiques, la preragrene
turbomachme propulsive de type aéronautique et la seconawtieur &
combustion interne pour les applications automobiledaBen généraleon
sbappui dra clu® ddé&un essetielss R chanobepe s
combustion, de son fonctionnement optimiap oi nt de vue
recherchée du cyctbermodynamiquegour atteindre les objectifs de réduct
des émissions, gazeusepaticulaires, imposée par la reglementation en
vigueur, notammentcel@®manant de | 6 OACI ‘Sectéual
du transporbériencivi et ddautre part | es n
automobile.

Lespropriétés aérodynamiques seront traitées afin de bien compleadre
impacts engendrés sur les propriétés des flammes ou des régimes

d 6 ainflammnation.

Afin ddédatteindre | 6obj epouraitfparaitreas ®
priori, di fficile, on spdogréssiviéc dne r
multipliant les exemples simples pour faciliter lmoene compréhensiaie
chacune des étapes daléanarche théoriquengagée

Chapitreddu cours

Chapitrel.Impact environnemental du secteur aérieantexte général
Chapitre2 Etablissement des équations 3Dldé i n ¢ 0 mp meltsespedy
réactif

Chapitre3.Description statistique de la turbulence

Chapitre4.Description statistique des écoulementbulents compressibles
multi espéce réactif et combustion turbuleintera¢ion combustion et
turbulence

Chapitre5.Impact environnemental du secteur automobile : contexte gén
Chapitre6.Approchepar modélisation réduite dite multi zéro dimensionne
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Volume horaire

TOTAL: 70, CM: 24, Conf: 0, TD: 0, TP: 43, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

non (0Oh)

Travail personnel

TOTAL: 186.5 h, Présentiel: 70 h, Personnel: 116.5 h, ECTS eqv: 6.78

XX0033 Module 35

Propulsion terrestre

ECTS 3
Langue ddensei gngq Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 40 %)
Equations de NavieBtokes
Thermodynamique Générale
Chimie Générale
Calcul différentiel et intégral
Probabilités : Connaissances de base
Connaissance de Matlab
Programme
Objectifs (r ®sul § Description approfondie de tout type de systgmupulsif
sage) Capacité a résoudre analytiquement les applications simipfesnériquemen
les cas complexes
Capacit® r®soudre un syst me d
Outils de programmation matlab
Ecriture doéun code deubl@al cul sim
Mise en équation des modéles spécifiques aux processosnibeision
Contenu Approche par modélisation réduite dite multi zéro dimensionnelle sous
Léenvir datlake ment
Modélisation OD de la combustion dans une chambd®ustion de
moteur, mise en place des équations du modele
Ecriture des sous modéle cinématique décrivant le voluneead®mbreet de
di stribution des ds6oRcphaappepse ndednatd mi
Modéledetransfert de masse, modéle de mélange de Curl
Modélisation de la phase de combustion, Sous modéle basé dar une
phénoménologiquesur le développement de front de flamme,
Modeéle« Eddy Burn up » , et ou de modele de réacteur homogeéne.
Modéle de tdbulence a deux équatiorsodele k e
Mod | e dé®changes aux par oi smprigues
et semiempiriques, Lois de paroi pour les transferts thermiques
Modéle de composition des gaz (dissociation)
Modéle de formation des nox
Etule param®trique (plan dbéexp®rie
Mots clés Modélisationzero dimensionnelle

Volume horaire

TOTAL: 41, CM: 3, Conf: 0, TD: 0, TP: 35, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement & distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 113.5 h, Présentiel: 41 h, Personnel: 72.5 h, ECTS eqv: 4.13

Type doé®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 0%, TP: 30%, Projet: 70%, CC: 0%, Oral: 0%
XX0033 Module 37 Propulsion aéronautique

ECTS 3

Langued 6 ensei gnemen| Frangais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 40 %)
Equations de Naviebtokes Thermodynamique Générale Chimie Généra
Calcul différentiel et intégral

Programme
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Objectifs (r ®sul { Description approfondie deut type de systeme propulsif

sage) Capacité a résoudre analytiquement les applications simipfesnériquemen
les cas complexes
Capacit® r®soudre un syst me d
Outils de programmation matlab
Ecriture doéun c odescodespubliésl c ul sim
Mise en équation des modeles spécifiques aux processosntheision
Equations de Naviebtokes
Thermodynamique Générale
Chimie Générale
Calcul différentiel et intégral

Contenu Le modul e s 6 appuiteoriguasrcléstadeécaniqdeiles ¢
Fluides et la Thermodynamique, qui sont au fondemiemt | 6 ®t aded
®quations de | 6 A®r ot deeonsawatideonimevisitée
déabor d da n écoulementarerbonstituaht) ansuite étendues g
cas doun ®c-cewslpe nceen tr @awclttiif , déaut
connues déa Thermodynamiquau concept du systéeme chimique réactif. 4
| 0i s®PYe alteosns de | 0 A @seas,tlettranspord ¢ h i
moléculaire détaillél e masse de quantit® de
termes sourcede production et disparition des espéces chimiques sont
pafaitementdéfins en sdappuyant s urhédries
cinétiquedes ga.
Le d®roul ement du cours sQugées ach
indispensablep our aider " | 6identdd ilc@adf
produire, sur un plan technologique, pour réduireéfaissions sula partie
purement pmafpnefl si ve dobu
Equations de la Mécanique des fluides pour les écouleroamigres i b | ¢
fluide mono constituant
Description dans | 0 e sEpoalementsplbriyukertsq
Th. de Kolmogorov et applications
Extension degquations de mdécanique des Fluides | 6 A®r ot &
expressions du transpatétaillé
Généralisatiomle la Thermodynamique Générale au systémesnltjues-
Potentiels chimiques
Cin®tiqgue chimiqgue g®n®r delMécanisinasi
réactionnels
Modélisation de la turbulence : Opérateurs statistiquegpeitheses requises
pour les approches RANS et LES
Turbulence : Hypothéses de fermeture et modélisation densaille pour les
approches LES (+ CC type QCM)
Combustion turbulenteModélisation des flammes de tyg#fusion, en
laminaire pu8islen turbulent
Combustion turbulente : Modélisation des flammes de type

Mots clés aerothermochimie

Volume horaire

TOTAL: 29, CM: 21, Conf: 0, TD: 0, TP: 8, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement & distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 73 h, Présentiel: 29 h, Personnel: 44 h, ECTS eqv: 2.65

Type dobé®val uat i on Examen Ecrit
Barémes: Ecrit: 100%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%
12. UE Aspects physiques, numériquesréglementaires de la modélisation des
bétiments
XX0035 Aspects physiques, numériques et reglementaires de la
modélisation des ltiments
Intitulé en anglais Building modeling and regulatory issues
ECTS 6
Langue dobéensei gngq Francais
Niveau Master
Semestre 3
Parcours EE
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Programme

Objectif

Ce cours a pour objectif de donner aux étudiants une \dsidre n s eumb
domaine de la modélisation/simulation thermique déisients. Apres une
introduction au contexte de la filiére, une premiére pdrieoursse concentr
sur les aspects bioclimatiques diti ket le choixdessystémes, dans un cadrg
simulation réglementaire.

La seconde partie aborde les aspects physgfuasmériques da
modélisatoord e | 6 envel oppe et des syst
Via des projets num®riques,dellae c
simulation dynami que d®t aiddstraggiedé
contdle dans les &iments, ou de stémesde r o d u c t i oimégr.6
Partie modélisation

Eléments du systeméthi me n t p a roacupants, sdlicitatiers
extérieures, comportement, régulation. Démadzerodélisation
phénoménes internes, interactions thermigiesasgjues discrétisation
spatiale, forme du systéerdedé ® g u at i o n stempdrells, simu@tion.
Conduction dans | es parois. Tr a
boucles fluides.

Matériaux a changement de phasapteursolaire, Echangdsaternes par
convection et rayonnement. Echanges et sollicitations externes. Compo
des occupants.

Partie réglementation thermique

Paysage réglementaire autour de la performance énergéégusatiments
directive européenne EPBD, Grenelleldé Envi r onnement ,
thermiques, DPE, labels de certification.

Présentation de la réglementation thermique pourd@sénts neufs (RT
2012 RT 2020) : les grands principes, les exigences, les phéesnpeis en
compte, les aspects conventionnels, les regleBafHa méthode de calcul
(Th-BCE 2012).

Volume horaire

TOTAL: 31, CM: 12, Conf: 0, TD: 0, TP: 16, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement & distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 59 h, Présentiel: 31 h, Personnel: 28 h, ECTS eqv: 2.15

XX0035 Module 38

Aspects physiques, numériques et reglementaires de la
modélisation des@iments

ECTS 6
Langue dbéensei gng¢ Frangais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 40 %)
Transferts thermiques
Programme
Objectifs (r ®sul { Enjeuxénergétiques dans le secteuraiment
sage) Réglementation thermique ded&iments

Notions sur le confort thermique

M®t hodol ogi e déanal yse
Démarche de modélisation thermique dynamique
Notions de méthodes numériques
Logiciels doéapplication
Rédaction de rapports de synthese

Travail en équipe

Analyse critique de résultats
Prise doéiniti
Sens pratique

physique

ative
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Contenu

Introduction sur les objectifs de la modélisation
Pr ®s e nt adéimarche dd madélisation thermique désients

Pr®sentation sommaire de | 6outil
TP: Mo d ®Il i sat i o ncothgranant tautesles notions et a@n
vues dans le cours

TP: Mod®l i sation dbdun capteur so
mi se en ®vidence doéun mod | e sim
TP: Mod®l i sation dbébun studio ave

utilisant des matériaux a changement de phase
Réglementation thermique dieétiments historique, objectifsiegles en
vigueur
Pr®sentation
TP: calculs réglementaires

du | ogiciel doappli

Mots clés Volume horaire

Transferts thermiques, BIM
TOTAL: 31, CM: 12, Conf: 0, TD: O, TP: 16, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement & distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 59 h, Présentiel: 31 h, Personnel: 28 h, ECTS eqv: 2.15

Type dobé®val uat i orn Examen Oral, Comptendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 0%, TP:50%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 50%
13. UE Confort thermique haute efficacité énergétique

XX0036 Confort thermique a haute efficacité énergétique

Intitulé en anglais Thermal comfort and building energy consumption

ECTS 6

Langued 6 ensei gnemen| Frangais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours EE

Programme

Obijectifs Apres un rappel des principes de larthodynamique et une introdian aux

m®t hodes dobanal yse sénagétuegnpartedier
m®t hode du pi nce meprédsgnterleprncipalesur s
technologies utilisées pour le confort thermique des®atiments

Les cycles a compression de vapeur pour la production de ehdeftoid
sont présentés et modélisksb anal yse exprg®u®gue
sources doéirr ®ver si btouslestbt@diantsisent formé
a utiliser cettedchnique pour choisles fluidesd e t r avai |l et
theemodynamique des cycles (gimment de température, cycles transcritiq
cycles multiétagés. . . ). Le cours aborde également la problématique de
fluides frigorigenee t | 6 e n dededrusagear Ia législation.
Léair humide, est une c alimptiees consisté
modi fier | 6®quil i br e dudsastransformatuns
possibles sont utiliséesples systemes a roue desaitte pous o u f f | ¢
aux conditions v o-udynamigue duly@lapembty s
d 6 ® vr aa coneommation énergétigleé apport de chal
solares est possible. La sorptigjncipe actif des roues dessiccantes, peu
aussiétre utilisée ercycle fermé pour lequel la technologie la pldéveloppée
est la sorption fuide. Une fois ces machines décrites, leur analyse
thermodynamique permdté6 ®val uer | eurs perfor
cycles ahaute performance

Plusieurs séances ttavaux pratiques sont organisées sur des dispifsitels
que :

Pompe a chaleur réversible avec vitesse variable sur compresseur, vent
et pompes

Plateforme expérimentale de stockage de froid

Maquette a®raul i que adi@®t gdepard b ar
®vaporation dbéeau
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C 0 u Eétimens € ses

Une seconde partie du
I a udimenta |l c

scenari.i déuti i sation,
interprétation des résultats et la recherche

Volume horaire

TOTAL: 69, CM: 32, Conf: 0, TD: 10, TP: 24, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 159 h, Présentiel: 69 h, Personnel: 90 h, ECTS eqv: 5.78

XX0036 Module 39

Confort thermiqué haute efficacité énergétique

ECTS

6

Langue dbéensei gngé

Francais

Niveau

Master

Prérequis

(Exigence: 30 %)

Thermodynamique avancée

Notions de base sur échangeurs de chaleur (bilans, efficacité),
notions de Thermique

Programme

Objectifs
sage)

(r®sul f{

Traitement de | dair humide
Thermodynamique de la réfrigération / climatisation

R®al i ser une analyse syst®mique
Mettre en ®vidence | e befstniemt de
Comprendret analyser une centrale de
Analyser un cycle frigorifique par compression de vapeuatmsorption
Savoir calculer | es ®vol ut i teatemend
doéair

Savoir |ire | e diagramme
Savoir utiliser des logiciels scientifiques avancés
Savoir manipuler des expériences complexes (captandjtionneurs,
acquisition de donn®es, plan dobe

de | 0ai

Contenu

Systémes frigorifiques et Pompes a chaleur, Efficacité des cycles

I ntroduction de |l a notion dobéexer
Air humide- humidification- climatisation par évaporatiadirecteet par
évaporation indirectec al cul des performances
- déshumidification par roue dessiccantdimatisation par cyclée
Pennington

Les phénoménes physiques et les modéles mathématigthesreique du
bétiment

TDsurlapré ent ati on do Al c #imentenulézonel a s
TD sur la présentation de Pléiades, le calcul des betsdine r mi g u e S
b i ment, | 6dinterpr ®t a td doanl tivesepemett&nt
de réduire les besoins énergétiques

L 6 A @ahs lebatiment les normes, les méthodes, les étapes

TD sur la présentation de NovaEquer, la saisieaimint étudiésur Pléiade,
la simulation et | dinterpr®tatio
Stockage doé®nergie pour | a produ
TP Groupe d@roduction de froid, stockage de froid, Refroidissement
adiabatique

Mots clés
Volume horaire

Air humi de, pompe chal eur , Sto

TOTAL: 69, CM: 32, Conf: 0, TD: 10, TP: 24, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 159 h, Présentiel: 69 h, Personnel: 90 h, ECTS eqv: 5.78

Type doé®valuati orf

Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet

Barémes:

Ecrit: 40%, TP: 20%, Projet: 0%, CC: 40%, Oral: 0%

14. UE Aéroacoustiquet énergétique des moteurs aéronautiques

XX0037

Aéroacoustique et énergétique des moteurs aéronautiques

Intitulé en anglais

Turbomachinery and Aeroacoustics

ECTS

6

Langue dbéensei gneé

Francais

Niveau

Master
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Semestre 3

Parcours EE

Programme

Objectif Ce cours a pour objectif de donner aux étudiants une vision précidéfies

qui se situent autour de la conception des moteurs aéronautiques. Le cd
décompose en trois parties, en commencaniagarésentatiod 6 u n
turbor®acteur doéunquipermeune anhlgse rapide et
paramétrique de ses perfantes. On se focalisera ensuite sur les
problématiques aérodynamiquetaéroacoustiques des moteurs aéronautiq
Enfin, on sdéint®ressera ~ la ch
des ® ®ments de t echnol oegiéeentest
permettant la prévision de ses caractéristiques essentielles (stabilité, én
polluantes, réallumage en vol, transferts thermiques).

Volume horaire

TOTAL: 59, CM: 36, Conf: 0, TD: 0, TP: 16, PRJ: 4, Exam: 3

Enseignement & distance

non(0h)

Travail personnel

TOTAL: 164 h, Présentiel: 59 h, Personnel: 105 h, ECTS eqv: 5.96

XX0037 Module 40

Combustion

ECTS 3
Langue dbéensei gng¢ Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 50 %)
Bases de la mécanique des fluides
Bases de lthermodynamique (monoespéce)
Programme
Objectifs (r®sul g Fonctionnement ddédun moteur a®ron
sage) Enjeux de |l a conception doéune <ch

Eléments théoriques nécessaires a la compréhensiorésolation des
probl mes dda®r ot her maomotduis aérorautises
Réalisation de simulations numériques RANS de chambcerdbusion
aéronautique

Culture générale aéronautique

Contexte propulsion aéronautique (stmicteurs, évolution du trafagrien,
impact environnemental. . . )

Geénéralités sur les moteurs aéronautiques, définitions de passsées
(nette/brute), rendements (propulsifermique), SFC (Specific Fuel
Consumption), équations de Froude.

Cycle thermodynamique de Turbine & Gaz (TAG) théoriquéetthotions de
travaux, puissances et efficacité)

Température Entrée Turbine (TET) comme enjeu de conceptiofifence
sur les rendements, technologies etémaux utilisés pour la conception de
aubes de turbine)

Grandes familles de moteurs (turbojet, turbofan, turbopropulseur)
Rappel doa®rodynami que compreessi
utilisation dans les cycles thermodynamiques

Etudesysttmd 6un t ur bor ®acteur éggempl e
compresseyrchambre de combustion, étages turbines haligsse pression
tuyére)

Projet num®r.i
rapport écrit avec LateX)
Présentation caractstigues moteurs réels (CFM56, GE90, Ni88iseen
perspective avec les résultats des études systemes,

Evaluation desnarges de progression de performance pour les matetursls
Présentatiode nouveaux concepts de moteurs : Open Rotoreurs a
détomt i on tournante, utilisatio
Notions de base pour -Flefla®t ude
Rappelge thermodynamique muléispéces, deul de la température
adiabaique de fin de combustion (en régimes pauvre et stoechiométrique
Modélis at i on si mple dobébune chambre d
Parfaitement Mélangé (RPM)»

que (r®alisati amn db

n d
de
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El ®ments de concepti on adobhautigee réelle a
(systémes RQL, LPP, chambres a « détest» , injecteurs TAPS de dernig
génératiol

Simul ation num®rigue monophasiaqu
combustion aéronautique de type TAPS avec le code CEDRE

Mots clés
Volume horaire

Combustion moteur aéronautique
TOTAL: 29.5, CM: 18, Conf: 0, TD: 0, TP: 8, PRJ: 2, Exam: 1.5

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 82 h, Présentiel: 29.5 h, Personnel: 52.5 h, ECTS eqv: 2.98

Type dobé®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 60%, TP: 20%, Projet: 20%, CC: 0%, Oral: 0%

XX0037 Module 41 Aeroacosutique

ECTS 3

Langue dbéensei gngq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 40 %)
Bases de la mécanique des fluides Mécanique des milieux continus

Programme

Objectifs (r ®sul § Sourcesde bruit dansti@nsport aérien

sage) Mécanismes de génération de bruit dans les turbomacubssniques
Modeélede génération du bruit aérodynamique dans les mactunesntes
Méthode de réduction du bruit aérodynamique

Contenu Contexte de | 6a®r onamentdepuis lgdéleutde i ®
| 6aviation civile jusqubdaux avio
Pollution sonore dans le transport aérien
Les perspectives dodédam®lioration
Notions de traitement de ssiggahal ,
Directivité et spectre du bruit large bande, transformatioRaleier, Densité
spectrale, Analyse de spectre acoustique de turbomachinesompbsantes
raie et large bande,
Généalités sur les sources de bruit dans les turbomachines
Modéles et corrélations de prédiction du bruit des turbomachines
Bases de | 6anal ogie a®roacoustigq
Formalisme de Ffowcs Williams & Hawkings
FW&H appliquée aux turbomachines, Rapement au chanlpintain
Intégratiord e | 6 ®quati on de FW&Hsoarceec
monopolaireet dipolaire
Cin®matique et dynami que trbom&hin®c
axiale subsonique
Etude du rayonnement acoustique associé
Théoriea ®r odynami que i nst gmflonnaire
Modélisationdu bruit large bande :
Bruit d 6 i nt tarbdencd amont) Brait\esbord deduite
Projets Etude des perthrbomahine &hawge
vitesse de type caifuge (Ma=0. 8) Caractérisatioméroacoustique et étude
spectrale du comport e men @haateviasse t

Mots clés Bruit, acoustique

Volume horaire

TOTAL: 29.5, CM: 18, Conf: 0, TD: 0, TP: 8, PRJ: 2, Exam: 1.5

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 82 h, Présentiel: 29.5 h, Personnel: 52.5 h, ECTS eqv: 2.98

Type do6é®val uat i orn Examen Ecrit, Compteendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 60%, TP: 20%, Projet: 20%, CC: 0%, Oral: 0%
15. UESystemes énergétiques efficients

XX0038 Systémes énergétiques efficients

Intitulé en anglais

Efficient energy system
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ECTS 6

Langue dbéensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours EE

Programme

Objectif Cette UE offre une formation eapport avec les nombreux problémes
industriels associ ®s aux at ttemobile,
|l es transports, | a pr odapérochimiete t-
alimentaire. Ces secteurs industrel® a p p u i walarge pagtosurta
conception, le développement etfaitrise dufonctionnement des
turbomachines.
Présenter les outils de la modélisation des écoulements internes.
Léacquisition des connai ssances
hydrodynamique aingiue | 6 opt i mi sat i onmathiaes.
Ces enseignements théoriques sont complétés par des études de cas qu
permettront aux ®tudiants dbdacqu
leur activité future par rapport aux enjeux éneaqgets et environnementaux
actuels et futures

Volume horaire TOTAL: 46, CM: 46, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement & distance non (Oh)

Travail personnel TOTAL: 138 h, Présentiel: 46 h, Personnel: 92 h, ECTS eqv: 5.02

XX0038 Module 42 Systemes énergétiques efficients

ECTS 6

Langue ddéensei gngq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 60 %)
Energétique niveau avancé. Bases en mécaniqukiidies

Programme

Objectifs (r ®sul § Simulation et Optimisation des procédés énergétiques (Turbine

sage) GAZ/Vapeur, Installation Trgénération).
Efficacité énergétique, Transition énergétique, Energie et cadmis,
Elaborer un cahier des charges
Rédiger des rapports ou des documents techniques

Contenu Equations g®n®rales de | 6®couldem
mouvementelatif.
Propri ® ®s de | 6®coul emententridi

mouvement

Modélisation quasiridimensionnelle, Ecoulement aubaube transformation
conf or me, d®f | exi ons, pertes g®n
Ecoulement méridien, équilibre radial

Application aux machines de compression axiales, centrifuges et-helico
centrifuges : pompes, ventilateurs, compresseur

Méthodologie du dimensionnement des machindsstrielles
Optimisationdes performances et de la tenue en service.

Etude de cas

Syrthése sur les piles a combustible, Cycles combinés, cogénération. C
combinés, cogénération

Solairephotovoltaique fonctionnement des capteurs, performancesi aes
install ations, exempl éamplanctidonam Eranad e
dans le monde,. . .

La centrale nucléaire EPR : cycle thermodynamique type, description de
principaux composants, évolution et innovations/centidéesiques,
améliorations concernant la sécurité.

Mots clés Volume horaire

Conversiord 6 ® n e r gmaghjne
TOTAL: 46, CM: 46, Conf: 0, TD: O,

0]

Turb
TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement a distance

oui (Oh)
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Travail personnel

TOTAL: 138 h, Présentiel: 46 h, Personnel: 92 h, ECTS eqv: 5.02

Type dodéd®val uat i on Examen Ecrit, Examen Oral, CompendudeTP/projet,
Rapport/soutenance de projet/stage

Barémes: Ecrit: 50%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 50%
16. UE Optimisation des performances des turbomachines

XX0039 Optimisation des performances deturbomachines

Intitulé en anglais Optimizatrion in turbomachinery design

ECTS 6

Langue dbéensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours EE

Programme

Objectif

Volume horaire

TOTAL: 47, CM: 44, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

non (0Oh)

Travail personnel

TOTAL: 135 h, Présentiel: 47 h, Personnel: 88 h, ECTS eqv: 4.91

XX0039 Module 43

Optimisation des performances des turbomachines

ECTS 6
Langue ddensei gn¢q Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 40 %)
Energétique niveau avancé. Bases en mécanique des fluides
Connaissance générale du fonctionnement des turbomachines.
Programme
Objectifs (r ®sul § Simulation et Optimisation des procéddmergétiques (TurbinBAZ/Vapeur,
sage) Installation Trigénération).
Efficacité énergétique, Transition énergétique, Energiarsiurants,
Simulationnumérique,
Conception mécanique (connaissance approfondie)
Contenu Classification des machineset®®v el oppement des cr

Etage élémentaire formé de deux grilles planes.

Dimensionnement des turbomachines (pompes, ventilateufsh&ion des
divers crit res doopti mid@mrstionp.n.
Analysedep er f or mances de machi nede ai
logiciels2D et de codes 3D de simulation numérique en mécadigméuides
internes.

Rappels des principes de fonctionnemertest principales perforances.
Ecoulements internes, champs de pressiade température, effs associés.
Sollicitations caract ®r i s pringpaless
carter, aubages, di spo spalieisttatées.6 ®
Maitrise des problemes technologiques et exemples dsatiatis
industrielles.

Mots clés Volume horaire

Tur bomachi ne, M®cani que des |
TOTAL: 47, CM: 44, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

gn

Enseignement & distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 135 h, Présentiel: 47 h, Personnel: 88 h, ECTS eqv: 4.91

Type doé®valuati orn

Examen Ecrit, Examen Oral

Barémes:

Ecrit: 50%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 50%
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1709 {G201F38 RS f QSySNHAebsesdrijeO i NA& [j dz8 R y 2
(MECAVENIR CFA)

XX00212 St ockage de qluée®ndearngsi d O®lugwotmoibi | e
(MECAVENIR CFA)

Intitulé en anglais Storage of electrical energy in the automobile and issues (MECAVENIR
CFA)

ECTS 6

Langue ddensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 3

Parcours EE

Programme

Objectif

Volume horaire TOTAL: 72, CM: 36, Conf: 0, TD: 36, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 0O

Enseignement & distance non (Oh)

Travail personnel TOTAL: 216 h, Présentiel: 72 h, Personnel: 144 h, ECTS eqv: 7.86

XX00212 Module 268 Stockage Batterie

ECTS 3

Langue ddensei gngq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs (r®sulf

sage)

Contenu

Mots clés Volume horaire TOTAL: 36, CM: 18, Conf: 0, TD: 18, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 0

Enseignement & distance oui (Oh)

Travail personnel TOTAL: 108 h, Présentiel: 36 h, Personnel: 72 h, ECTS eqv: 3.93

Type ddéd®val uat i orn Examen EcritCompterendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 0%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%

XX00212 Module 269 Propulsion électrique

ECTS 3

Langue dobéensei gngdq Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs (résultatd 6 a p p-r en't

sage)

Contenu

Mots clés Volume horaire TOTAL: 36, CM: 18, Conf: 0, TD: 18, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement a distance oui (Oh)

Travail personnel TOTAL: 108 h, Présentiel: 36 h, Personnel: 72 h, ECTS eqv: 3.93

Type doé®valuati orn

Barémes: Ecrit: 0%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%
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18. UE Conception de systemes durabl@ECAVENIR CFA)

XX0040 Conception de systémes durabREECAVENIR CFA)

Intitulé en anglais Sustainable Systems Design

ECTS 6

Langue dbéensei gngq Francais

Niveau Master

Semestre 4

Parcours EE

Programme

Obijectif Etre capable de d®finir unad®eloin
de management sel on | e -f{erfaireaquegdoige

faire, que vewje faire (Comment agir au mieux). Pugartir de cette notio
d 6 ®t Btirgeu ec a p adndewwir dbgralgite en prenant en compte le
cadreréglementaire @t 0 r ma tapportast.@&wgfin, cette UE donnera aux
apprenants les outifour convaincret mettre en T uv-a
conception aein ddeur entreprise. Ainsi, ils pourront intégrer les
problématiquegrvironnementales liéesun produit, dés sa conception, en
prenant en compte toutes les étapes de son cycle de vie

Volume horaire

TOTAL: 75, CM: 24, Conf: 0, TD: 48, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

non (0Oh)

Travail personnel

TOTAL: 219 h, Présentiel: 75 h, Personnel: 144 h, ECTS eqv: 7.96

XX0040 Module 44

Conception de systémes durables

ECTS 6

Langue dbéensei gng¢ Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 0 %)
Programme

Objectifs (r®sulf{

sage)
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Contenu

Management du développement durable
Introduction générale et présentation des objectifs du cours. Justification
d ® ma r ¢ hancepitio® epercu historique et-clidfication de la
nomenclature : éeoonception, reconception, edesign, design for the
environment (DfE), green design, etc.

Les bases de la conception de produit : le besoin, le cahiehaeges eles
contraintes. Les p-conceptidnpes g®n®r
Les diff ®r en t-conception @raélioxatiod éu prlodui® c o
conception du produit, amélioration fonctionnelle du produit, inndian des
systemes de produit).

Les out i-dorceptior (ACVO ALY simplifiées, chedists, ma trices
écologiques, etc. ).

Intégration de la démarclied ®oneeption dans les entreprises : conduit
changement et innovation.

L6®cmnception comme strat ®gi e
Présentation du cadre réglementaire et normatif (ISO, EuP).
Les logiciels a disposition

Analyse des risquest EceConception

Sensibilisation aux risques (différence entre civil et industriel)
Classification des risques et norme AFNOR

M®t hode de caract ®r i s gravitéopnévigbditgd n
AMDEC

Gestion de projet et analyse de risque (ndtsanticipatives, diagramme
dél shi kawa, th®or i e de gestidrhdessquesia
Concept Développement Durable

Pacte social, éthique dans une société apprenante Complexité
environnementale et économie circulaire Développementilyréerritoire €
Individu Conduite de changement et développement durable

do €

Mots clés
Volume horaire

Eco conception
TOTAL: 75, CM: 24, Conf: 0, TD: 48, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 219 h, Présentiel: 75 h, Personnel: 144 h, ECTS eqv: 7.96

Type dodé®val uat i orn Examen Ecrit, Examen Oral, Comptndu de TP/projet
Barémes: Ecrit: 33%, TP: 34%, Projet: 0%, CC: 33%, Oral: 0%

19. UE Management stratégique et langue angla{d¢ECAVENIRFA)
XX0041 Management stratégique et langue anglaise (MECAVENIRZCFA)

Intitulé en anglais

Strategic Management and English Language

ECTS 6

Langue dobéensei gng¢q Francais

Niveau Master

Semestre 4

Parcours EE

Programme

Objectif Cette UE rassemble trois compétences qui sont indispensablebaénmee

intégration dans le milieu professionnel.

Capacit® sb6int ®grer et trava
Capacit® sabgis.pr i mer en
Capacit® comprendre | e bilan c

Volume horaire

TOTAL: 54, CM: 28, Conf: 0, TD: 20, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 6

Enseignement a distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 199.5 h, Présentiel: 54 h, Personnel: 145.5 h, ECTS eqv: 7.25

XX0041 Module 45

Management stratégique

ECTS 3
Langue dobéensei gngq Francais
Niveau Master
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Prérequis

(Exigence: 0 %)

Programme

Objectifs (résultatd 6 appr ent

Contenu

Economie et gestion
Introductional 6 entrepri se
Fonctionfinanciere :

Comptabilité générale, besoin filrancement, sourcete financement, analy
financi ree. de | dentrepris

Fonction production : Typologie des systémes de produdtacteurs cléde
réussite : Organisation, Production, Qualité, Outils.

Fonction ressource humai nelande Ge s
formations, la négociation et la gestion des ctmfle systemee
rémunération

Fonction commerciale/marketing : Etude de chér, politique commerale,
politique de communication.

Stratégie : Diagnostique stratégie, type de stratégie, pleaiégiques, budge
Etude de cas : Exemplesncrets nécagtant une analyse par unepapche

gl obale de | dentreprise.

déentreprise
T yomanisatiani e ,

Mots clés
Volume horaire

TOTAL: 31, CM: 28, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement & distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 111.75 h, Présentiel: 31 h, Personnel: 80.75 h, ECTS eqv: 4.06

Type do6é®val uat i on Examen Ecrit, Examen Oral, Comgendu de TP/projet
Barémes: Ecrit: 30%, TP: 0%, Projet: 30%, CC: 30%, Oral: 10%
XX0041 Module 46 Langue anglaise
ECTS 3
Langue ddensei gngq Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 50 %)
Niveau anglais B1
Programme
Objectifs (r ®sul f Pointsde grammaire niveau B2
sage) Entrainemenau TesETS TOEIC
Vocabulaire autour des ENERGIES
Vocabulaire autour de | 6ENVI RONN
Présentationerales des entreprises (prise de parole en anglais)
Contenu Renforcement grammatical

Analyse des diérences culturelles dmonde anglophone

Tr avail dett@re (élargissemeheducabulaire et entrainement a |
|l ecture rapide) et doé®criture (Ils
de r®dacti ongaddawunx déasmentd)di nf or

conférences orales (vidéos) ei@es parus dans des reeugenéralistes et
(ou) profesionnelles internationales.

Mots clés Volume horaire

TOTAL: 23, CM: 0, Conf: 0, TD: 20, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 87.75 h, Présentiel: 23 h, Personnel: 64.75 h, ECTS eqv: 3.19

Type do6é®val uat i orn Examen Ecrit, Examen Oral, Comgendu de TP/projet

Barémes: Ecrit: 30%, TP: 0%, Projet: 30%, CC: 30%, Oral: 10%
20. UE Marketing industriel (MECAVENIR CFA)

XX0042 Marketing industriel (MECAVENIR CFA)

Intitulé en anglais business to business (MECAVENIR CFA)

ECTS 3
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Langue dbéensei gng¢ Francais

Niveau Master

Semestre 4

Parcours EE

Programme

Objectif Conna tre |1 6Univers de | 6Achat B
Il nstruire une Proc®dure dbéAchat
Déterminer un Marketing Achat
Mener wune N®gociation dbéAchat
Définir une Stratégie Achat

Volume horaire TOTAL: 23, CM: 20, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance non (Oh)

Travail personnel TOTAL: 63 h, Présentiel: 23 h, Personnel: 40 h, ECTS eqv: 2.29

XX0042 Module 47 Marketing industriel

ECTS 3

Langue dbéensei gng¢ Francais

Niveau Master

Prérequis (Exigence: 0 %)
Marketingindustriel

Programme

Objectifs (r®sul §{ D®t er miner un plan déachats indu

sage) Faire le lien entre le PIC et le plan de sourcing

Contenu Analyse de Make or Buy

Tableau de scoring
Analyse multi critéres
Méthode denégociation

Mots clés Volume horaire

TOTAL: 23, CM: 20, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: 3

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 63 h, Présentiel: 23 h, Personnel: 40 h, ECTS eqv: 2.29

Type dodé®val uat i orn Examen EcritExamen Oral
Barémes: Ecrit: 50%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 30%, Oral: 20%
21. UE Stage M230ECTS
XX00193 Stage M2 30ECTS
Intitulé en anglais Internship M2- 30ECTS
ECTS 30
Langue dbéensei gng¢ Francais
Niveau Master
Semestre 4
Parcours COMPMECH, EE, MF2A, MS2, SAR, SI, SYSCOM, IPS, CIMES
Programme
Objectif
Volume horaire TOTAL: 0, CM: 0, Conf: 0, TD: O, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O
Enseignement a distance non (Oh)
Travail personnel TOTAL: 0 h, Présentiel: 0 h, Personnel: 0 h, ECTS eqv: 0
XX00193 Module 234 Stage M2
ECTS 30
Langue dbéensei gng¢ Frangais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 100 %)
Validation du M1 et du S1 du M2
Programme
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Obijectifs (résultatd 6 a p p-r en't
sage)

Met tre en 1 utecheologiguee; s ol uti on
Gérer un projet et travailler eguipe ;

Etre autonome, savoir assurer une veille technologigoeeér uneecherche
bibliographique ;

Communiqueal 6 or al comme

Gérer le temps et prioriser |&&hes, anticiper

| Ge@ncangiait , e

Contenu

Mots clés Volume horaire

TOTAL: 0, CM: 0, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement a distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 0 h, Présentiel: 0 h, Personnel: 0 h, ECTS eqv: 0

Type doé®valuati of

Barémes: Ecrit: 0%, TP: 0%, Projet: 0%, CC: 0%, Oral: 0%
2219 tNeB2Si RS TAYy RQSi(dzRSa

XX00213 Projet de fin dé®tudes

Intitulé en anglais Final Project

ECTS 15

Langued 6 ens ei gne men| Francais

Niveau Master

Semestre 4

Parcours EE

Programme

Objectif

Volume horaire

TOTAL: 0, CM: 0, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement & distance

non (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 412.5 h, Présentiel: 0 h, Personnel: 412.5 h, ECTS eqv: 15

XX00213 Module 270

PFE

ECTS 15
Langue dbéensei gng¢q Francais
Niveau Master
Prérequis (Exigence: 0 %)
Programme

Objectifs (r®sul{

sage)

Contenu

Mots clés Volume horaire

TOTAL: 0, CM: 0, Conf: 0, TD: 0, TP: 0, PRJ: 0, Exam: O

Enseignement & distance

oui (Oh)

Travail personnel

TOTAL: 412.5 h, Présentiel: 0 h, Personnel: 412.5 h, ECTS eqv: 15

Type doé®valuati orn

Compterendu de TP/projeRapport/soutenance de projet/stage

Barémes:

Ecrit: 0%, TP: 0%, Projet: 100%, CC: 0%, Oral: 0%
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Synthese du Parcoutgpe

Le tableau eR S & & 2 dza

mention.

NEB a dzY S

t 0Syasvyo

S RSa

K S dzNB

Lorsque lesJEs sont desEs du tronc commun de mention ou sont mutualiséespbusieurs
parcours de lanention, seulda contribution du parcours est prise en compte.

a

pu
N
O

Effectifs: 130 étudiants

M1: 50 étudiants (SDI: 50, Hors SDI: ), M2: 8fudiants (SDI: 60, Hors SDI: 20)

Services déclarés

Organisme payeur (Eqv TD) | CM Conf. TD TP PRJ Exam.
UFR-919 (SU) 314h (471h) | Oh (Oh) 192h (192h) | 425h (425h) | 166h (166h) | 27h (27h)
)

SDI (SU) 30h (45h) Oh (0Oh) Oh (0h) 44h (44h) 20h (20h)) Oh (Oh)
CFA MECAVENIR 140h (210h) | Oh (Oh) 152h (152h) | 96h (96h) 32h (32h)) 3h (3h)
CFA-SCIENCES Oh (0Oh) Oh (0Oh) 40h (40h) Oh (0Oh) Oh (0h)) Oh (Oh)
UFR-Physique (SU) 12h (18h) Oh (0Oh) 10h (10h) 64h (64h) Oh (0h)) Oh (0h)
ENSAM 90h (135h) Oh (0Oh) Oh (0Oh) 0h (Oh) Oh (0h)) 3h (3h)
Partenaire 20h (30h) Oh (0Oh) Oh (0Oh) Oh (0Oh) Oh (0h)) Oh (0h)
Heur es doéenca( Enseignementa distance: Oh, Tutorat académique: Oh

Total Eqv. TD: 2183h

Total Eqv. TD SU: 1482h

| Total Eqv. TD UFR: 1390h

Total hors SU: 701h

Effectifs: 400 étudiants

M1: 160 étudiants (SDI: 160, Hors SDI: 0), M2:

240 étudiants (SDI: 190, Hors SDI: 50)

Services déclarés

Organisme payeur (Eqv TD) | CM Conf. TD TP PRJ Exam.
UFR-919 (SU) 1377h Oh (0oh) 1029h 1322h 665h (665h) | 156h (156h)
(2065h) (1029h) (1322h) )
SDI (SU) 30h (45h) 62h (93h) Oh (0Oh) 44h (44h) 20h (20h) ) Oh (Oh)
SGFI (SU) Oh (0Oh) Oh (0Oh) 369h (369h) | Oh (0Oh) Oh (0h)) Oh (Oh)
ENPC 315h (473h) | Oh (Oh) Oh (0Oh) 60h (60h) Oh (0h)) 36h (36h)
CFA MECAVENIR 140h (210h) | Oh (Oh) 152h (152h) | 96h (96h) 32h (32h)) 3h (3h)
CFA-SCIENCES Oh (0Oh) Oh (0Oh) 40h (40h) Oh (0Oh) Oh (0h)) Oh (Oh)
UFR-Physique (SU) 24h (36h) Oh (0Oh) 10h (10h) 64h (64h) Oh (0h)) 2h (2h)
ENSAM 162h (243h) | Oh (Oh) 60h (60h) 12h(12h) Oh (0h)) 13h (13h)
Partenaire 20h (30h) Oh (0Oh) Oh (0Oh) Oh (0Oh) Oh (0h)) Oh (Oh)
X 60h (90h) Oh (0Oh) 60h (60h) Oh (0Oh) Oh (0h)) 12h (12h)
Diderot 71h (107h) Oh (0Oh) Oh (0Oh) 39h (39h) Oh (0h)) 8h (8h)
Heur es doéenca({ Enseignementa distance: Oh, Tutorat académique: Oh

Total Eqv. TD: 7694h

Total Eqv. TD SU: 5920h

| Total Eqv. TD UFR: 5439h

Total hors SU: 1775h

Effectifs: 400 étudiants

M1: 160 étudiants (SDI: 160, Hors SDI: 0), M2:

240 étudiants ($90; Hors SDI: 50)

Services déclarés

Organisme payeur (Eqv TD) | CM Conf. TD TP PRJ Exam.
UFR-919 (SU) 120h (180h) | Oh (Oh) 314h (314h) | 398h (398h) | 80h (80h)) 8h (8h)
SDI (SU) Oh (0h) 62h (93h) Oh (0h) Oh (0h) Oh (0h)) 0Oh (Oh)
SGFI (SU) Oh (0h) 0h (Oh) 369h (369h) | Oh (Oh) Oh (0h)) 0h (0Oh)
Heur es déenca({ Enseignementa distance: Oh, Tutorat académique: Oh

Total Eqv. TD: 1443h

Total Eqv. TD SU: 1443h

| Total Eqv. TD UFR: 1073h

Total hors SU: Oh
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Liste des UE

Semestre 1
Nom UE ECTS Cap.acc. Heures pr. Heures TDS
Ondes et vibrations 6 45 70.5 402.5
Mécanique des milieux continus Solides et Fluides| 6 45 68 196
Calcul scientifique, Traitement du signal et des 6 45 45 556
données
Ondes et vibrations (MECAVENIR CFA) 6 20 59 117
Modélisation des milieux fluides et solides 6 20 63 79
(MECAVENIR CFA)
Acoustique et traitement du signal, méthodes 6 20 65 71
numériques (MECAVENIR CFA)
Fondements de | 6efficac|6 45 53 96
Ingénierie Mécanique Energétique 3 60 48 60
OIP- S1 3 45 18 240
Semestre?
Nom UE ECTS | Cap. acc. Heures pr. Heures TDS
Ingénierie des énergies renouvelables 6 60 66 153.5
Combustion Energétique et impact environnementy 6 60 53 133
Turbulence eTransfert : Applicationgnergétiques et| 6 60 61 77
Environnementales
Stage M1- 6ECTS 6 60 0 0
Anglais- S2 3 60 30 450
Méthodes numériques pour la dynamique 3 60 28 172
Semestre3
Nom UE ECTS Cap. acc. Heures pr. Heures TDS
Défis énergétique du 21eme siecle 6 85 61 105
Simulation numériqueoud 6 i n g éargétquel ¢ 6 35 59 111
Carburants pour la transition énergétique 6 35 63 156
Transferts radiatifs et convectifs : modélisation et 6 30 61 112.5
simulation
Modélisation des Ecoulements turbulents 6 30 59 94
Modélisation aérothermochimique, applicatiodaa | 6 35 70 125
propulsion terrestre et aéronautique
Aspects physiques, numériques et reglementedizda | 6 35 31 37
modélisation des batiments
Confort thermique a haute efficacité énergétique 6 35 69 109
Aéroacoustique et énergétique des moteurs 6 30 59 93
aéronautiques
Systémes énergétiques efficients 6 20 46 69
Optimisation des performances des turbomachines| 6 20 a7 69
Stockage de | 6®nergi eet® 6 35 72 90
ses enjeuXMECAVENIR CFA)
Anglais- S3 3 65 24 240
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Semestre4

Nom UE ECTS Cap. acc. Heures pr. Heures TDS
Conception de systemes durables (MECAVENIR C| 6 20 75 87
Management stratégique et langue anglaise 6 20 54 48
(MECAVENIR CFA)

Marketing industriel (MECAVENIR CFA) 3 20 23 33

Stage M2 30 65 0 0

Stage M2 27 65 0 0

Anglais- S3 3 65 24 240
Projet de fin dé®tudes 15 20 0 0
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Organisatiordu ParcoursEnergétique et Environnement

1. Master 1 formationinitiale

Master EE niveaul : formation initiale

Semestre 1 Semestre 2
6ECTS : Calcul scientifique, Traitement du signal et 6ECTS : Ingénierie des énergies renouvelables
des données
6ECTS : Ondes et vibrations 6ECTS : CombustionEnergétique et impact

environnemental

6ECTS : Mécanique des milieux continus Solides et 6ECTS : Turbulence et Transfert&pplications

Fluides Energétiques et Environnementales

6ECTS : Fondements de | 6| 3ECTS:Méthodes numauepour la dynamique.
3ECTS : Ingénierie Mécanique Energétique 3ECTS : Anglais

3ECTS: OIP 6ECTS : Stage

Parcours énergétique et environnement (SU)

Tronc commun master SP1 Méca (SU)

Insertion professionnel, langue (SU)

2. Master 1 formation par apprentissag®PEN

Master EE niveaul : formation par apprentissage

Semestre 1 Semestre 2

B6ECTS : Acoustigue et traitement du signal, méthodes 6ECTS : Ingénierie des énergies renouvelables
numérigues CFA

6ECTS : Ondes etibrations CFA 6ECTS : CombustionEnergétique et impact
environnemental

B6ECTS : Modélisation des milieux fluides et solides 6ECTS : Turbulence et Transfert8pplications

CFA Energétiques et Environnementales

6ECTS : Fondementsded e f f i caci t ® ® 3ECTS: Méthodes numérique pour la dynamique.

3ECTS : Ingénierie Mécanique Energétique 3ECTS : Anglais

3ECTS Evaluation en milieu professionnel 6ECTS :Evaluation en milieu professionnel

Cours généraux (CFA mécavenir)

Insertion professionnel, langue (CFA mécavenir)

Parcours énergétique et environnement (SU)

Tronc commun master SP1 Méca (SU)

3. Master 2 formation initiale et par apprentissagesemestre 3
Nous proposons aux étudiantsugleurs parcours typsous forme deolorationthématique.

AERIEN : Aérodynamique et Impact Environnemental

CLEANERCombustion, limitation des émissions associées, nouvelles énergies et ressources

(formation initiale)
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IMCE: Ingénierie desnachines de conversion d'énerdfermation initiale)

OPEN Optimisation énergétique et systemes durablapprentissage)

OMEBA Outils et méthodes pour les batiments & zéro éne(fpemation initiale)

Semestre 3
CLEANER OMEBA AERIEN Formation par
apprentissage
OPEN
Cours 1 Défis §
énergétiques du
(BECTS) 2leme siecle
(SU)
Cours 2 Carburants pour Modélisation des| Modélisation des| Carburants pour
(6ECTS) la transition écoulements écoulements la transition
énergétiqugSU) turbulents(SU) turbulents(SU) énergétiquéSU)
Cours 3 Stockage de Transferts Transferts Stockage de
(6ECTS) I'énergie radiatifs et radiatifs et I'énergie
électrique dans convectifs : convectifs : électrique dans
l'automobile et modélisation et modélisation et l'automobile et
ses enjeuxCFA simulation(SU) simulation(SU) ses enjeuxCFA
MECAVENIR) MECAVENIR)
Cours 4 Modélisation Confort Simulation Confort
(6ECTS) 2€ro thermique a haut§ numérique pour thermique a haut
thermochimique, | efficacité | 6i ng®ni efficacité
applications a la énergétiqugSU) énergétique énergétiqugSU)
propulsion (SU)
terrestre et
aéronautique
(SU)
Cours 5 Aéro-acoustique Aspects Aéro-acoustique Aspects
(6ECTS) et énergétique physiques, et énergétique physiques,
des moteurs numériques et desmoteurs numériques et
aéronautiques reglementaires dg aéronautiques reglementaires d
(Sv) la modéisation (Sv) la modéisation

des batiments
(SV)

des batiments
(SV)
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4. Master 2 formation initiale et parapprentissage semestre 4

Semestre 4

Formation Initiale
CLEANER, OMEBA, IMCE,
AERIEN

Formation par apprentissage
OPEN

Cours 1 Conception de systéemes durables (MECAVENIR CFA)
(6ECTS)

Cours 2 Management stratégique et langue anglaise
(6ECTS) (MECAVENIR CFA)

Cours 3 Marketing industriel (MECAVENIR CFA)

(BECTS)

15 ECTS Projet de fin do®tudes

3 ECTS Anglais

27130 Stage

ECTS
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Responsabilité UEControle des connaissances
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