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Premiere année (L3)

Tronc commun

Tronc Commun

Unité d'Enseignement (UE) Cocs Unité Pédagogique (UP) Enseignants (CM) Semestre Horaire(n) ECTS / Coef.
UE UP TotUE TotUP| ECTSUE  Coef UP
EC1MI1 les, Algébre et Analyse Tensorielle Laurent, Couture Sept.-Janv. 50 4
EC1MI2 |Probabilités, statistiques Tinsson Sept.-Janv. 20 1
Mathématique - Informatique | ECIMI EC1IMI3 |Calcul scientifique | Gibout Sept.-Janv. 170 30 12 2
EC1IMI4 |Méthodologie de développement infc Gibout Sept.-Janv. 10 1
ECIMIS [FORTRAN Cézac Sept.-Janv. 30 2
ECIMI6 |SCILAB Gibout Fev.-Juin 30 2
EC1TM1 |introduction aux phénomeénes de transport Marias Sept.-Janv. 10 1
EC1TM2 |Diffusion Bernada Sept.-Janv. 10 1
Transfert - Mécanique | ECITM  EC1TM3 |Rayonnement Vaxelaire Sept.-Janv. 120 20 9 1
EC1TM4 |Mécanique des milieux continus Couture Sept.-Janv. 40 3
EC1TM5 |Mécanique des fluides | Laurent Fev.-Juin 40 3
EC1TB1 |introduction au génie des procédés Mercadier Sept.-Janv. 20 1
EC1TB2 |Thermodynamique des solutions Cézac, Dumas Fev.-Juin 40 3
Thermodynamique - Bilan ECITB  EC1TB3 |Thermodynamique générale Dumas Sept.-Janv. 170 40 12 3
EC1TB4 |Thermodynamique chimique Laurent Sept.-Janv. 30 2
EC1TB5 |Eléments de flowsheeting + PID Reneaume, Ricarde Fev.-Juin 40 3
ECILC1 |Anglais Delambre Sept.-Janv. 50 3
ECILC2 |Langue 2 (Espagnol ou Allemand) Llopis Meunier - Montclair Fev.-Juin 20 1
Langue - Culture de I'lngénieur | ECILC  ECILC3 [insertion professionnelle Mercadier Fev.-Juin 160 20 10 1
EC1LC4 |Management comptable et financier | IErrarnl (IAE) Sept.-Janv. 40 3
EC1LC5 |Contréle de gestion - Analyse de coit Leman (IAE) Fev.-Juin 30 2
Stage Ouvrier EC1SO EC1SO1 Juillet ou Aout 1 mois 5 5
Total TC 620 48




Mathématique — Informatique | EC1MI
e Maitriser les concepts mathématiques et numériqgues nécessaires au métier
de I'ingénieur
e Maitriser certains langages structurés de programmation

ECiMI1 é iques, Algébre et Analyse T i Laurent, Couture Sept.-Janv. 50 4
EC1MI2 [Py ilité i Tinsson Sept.-Janv. 20 1
Mathématiue - Informatique | ECIMI EC1IMI3 |Calcul scientifique | Gibout Sept.-Janv. 170 30 12 2
EC1MI4 |méthodologie de développement infc i Gibout Sept.-Janv. 10 1
ECIMI5S [FORTRAN Cézac Sept.-Janv. 30 2
EC1MI6 |SCILAB Gibout Fev.-Juin 30 2




MATHEMATIQUES - ALGEBRE ET ANALYSE TENSORIELLES

Information

Code EC1MI1
Crédits (ECTS) 4
Semestre Septembre - Janvier

Répartition horaire ]
(Cours / TD / TP) 26h/24nh/

Responsable Dr. S. Laurent, Dr. F. Couture

Pré requis -

Evaluation 1 examen de 2h

Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Description

Ce module présente les outils mathématiques essentiels permettant de traiter la majorité des
phénoménes physigues fondamentaux.
Apres ce cours, les étudiants doivent :
- maitriser le calcul matriciel,
- étre capables de résoudre analytiquement les systemes linéaires,
- @tre capables de calculer les intégrales simples, doubles, triples ainsi que les
intégrales curvilignes et de surface,
- étre capables de manipuler le gradient, la divergence et le rotationnel,
_ - étre capables de résoudre analytiquement les équations différentielles,
faire correctement - étre capables d’intégrer et dériver des champs de tenseurs,
a l'issue du cours - &tre capables, d’un point de vue mathématique, de lire et comprendre les équations
de transport de chaleur et de masse.

Introduction

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir

ol



Contenu / Plan

Chapitre 1. Calcul matriciel

Matrices — Déterminants — Résolution analytique des systémes linéaires — Réduction des
matrices.

Chapitre 1. Fonctions de plusieurs variables

Définition — Calcul différentiel.

Chapitre I11. Calcul intégral

Intégrales simples — Intégrales doubles — Intégrales Triples.

Chapitre 1V. Analyse vectorielle

Opérateurs différentiels — Intégrales curvilignes et de surface — Formules de transformation.
Chapitre V. Equations différentielles \
Equations différentielles du 1* ordre — Equations différentielles linéaires du 2°™ ordre.
Chapitre VI. Transformation de Laplace

Intégrales généralisées — Transformation de Laplace des fonctions usuelles — Produit de
convolution — Fonction de Dirac.

Chapitre VII. Analyse de Fourier

Séries — Séries de Fourier — Transformation de Fourier.

Chapitre V111 Algébre et analyse tensorielles

Algébre : définition des tenseurs et des opérations associées (produit tensoriel et produit
contracté) en repére cartésien orthonormé.

Analyse : intégration et dérivation des champs de tenseurs (vecteur, tenseur du second et du
troisieme ordre), gradient, divergence, produit vectoriel, ...

Bibliographie

Mathématiques d’usage courant pour scientifiques et ingénieurs, Belorizky E., cahiers
128, Nathan universite.

HLADICK J. Le calcul vectoriel en physique, Paris, Ellipse, 1993

HLADICK J. Le calcul tensoriel en physique, Paris, Masson, 1995




Code

PROBABILITES - STATISTIQUES

Information

EC1MI2

Crédits (ECTS)

1

Semestre

Septembre - Janvier

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire 14,/ 10/ -

Responsable Dr. W. Tinsson
Pré requis
Evaluation Examen écrit de 2h

Introduction

Description

Ce cours est axé sur les probabilités et les méthodes statistiques élémentaires. Comprendre
et modéliser un phénomene aléatoire est primordial pour bon nombre de situations pratiques
ou des méthodes déterministes s’adaptent mal. Une attention particuliere est portée aux
exemples de situations réelles..

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apreés ce cours les étudiants doivent :

- connaitre les concepts de base des probabilités,

- étre capables de modéliser un phénoméne aléatoire,
- connaitre les concepts statistiques de base,

- étre capables d’ajuster un modéle statistique linéaire.

Partie I: probabilités,

Contenu Partie I1: statistiques inférentielles,
Partie 111: modeles statistiques linéaires.
Bibliographie  G. Saporta, Probabilités, Analyse des Données et Statistique. Editions Technip. 2006.




Code

CALCUL SCIENTIFIQUE |

Information

EC1IMI3

Crédits (ECTS)

2

Semestre

Septembre - Janvier

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire ;. /16 /.

Responsable Dr. S. Gibout
Pré requis
Evaluation 1 examen de 2h

Introduction

Description

Ce module aborde les techniques numériques d’approximation et de résolution.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

A I’issu de ce module, les étudiants doivent maitriser les méthodes de base du calcul
scientifiques en ce qui concerne principalement :

1. Larésolution des équations non linéaires

2. Lestechniques d’interpolation et d’approximation

3. Larésolution des systémes linéaires

4. L’intégration et la dérivation numérique

5. Larésolution de systemes d’équations différentielles ordinaires

Contenu

Bibliographie




METHODOLOGIE DE DEVELOPPEMENT INFORMATIQUE

Information

Code

EC1MI4

Crédits (ECTS)

1

Semestre

Septembre - Janvier

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire ¢ /1o /.

Responsable

Dr. Stéphane Gibout

Pré requis

Evaluation

2 heures d’examen

Introduction

Description

L'objectif de ce cours est de familiariser les étudiants avec les méthodes du génie logiciel
permettant de produire des logiciels conformes aux spécifications, fiables et maintenables.

Compétences

A I’issu de ce module, I’étudiant doit :

Connaitre le cycle de vie d’un logiciel (spécification, conception, implémentation, test, et
maintenance)

Définir et utiliser les différents cycles de développement logiciel (cascade, en V, spirale...)
Spécifier, concevoir, implémenter et tester le logiciel

Contenu

1- Le cycle de vie d’un logiciel

2- Les principaux cycles de développement

3- Rappels d’algorithmique

4- Les étapes de spécification et de conception

5- La phase d’implémentation. Standard de codage
6- Le test logiciel

Bibliographie




Code

FORTRAN 77

Information

EC1IMI5

Crédits (ECTS)

2

Semestre

Septembre - Janvier

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire 16h/ 14h/ -

Responsable

Dr. P. Cézac, Dr. J.P. Serin

Pré requis -
Evaluation Examen de 2h
Cours : cours magistraux TD :: Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

Ce cours est dédié a I’apprentissage d’un langage de programmation scientifique. 1l est
congu pour des étudiants sans expérience en programmation.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apres ce cours, les étudiants doivent :
- étre capables de formuler en Fortran 77 tous les problémes mathématiques

Contenu / Plan

Partie | :

(e}

Types de données en Fortran 77
o0 Tableaux

o0 Instructions logiques

o Entrées/ Sorties

o Transferts conditionnels

Partie Il :
o Fonctions
0 Sous programmes
o Fichiers

Bibliographie

P. Lignelet, Fortran et Pratique du fortran 77, Masson, (1988)




SCILAB

Information

Code EC1MI6
Crédits (ECTS) 2
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire 14,/ 50p /.

Responsable

Dr. Stéphane Gibout

Pré requis

Evaluation

2 heures d’examen

Introduction

Description

L’objectif de ce cours est de donner aux étudiants les connaissances de base nécessaire a
I’utilisation du logiciel de calcul scientifique Scilab.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

A I’issu de ce cours, les étudiants doivent maitriser I’environnement Scilab de fagon a
I’utiliser en autonomie sur des projets de calcul et/ou de simulation.

Cela sous entend la maitrise non seulement du langage Scilab, mais également la
connaissance des boites a outils disponibles (graphique, calcul matriciel, communication,
etc)

Contenu

1 L’environnement de développement Scilab

2 Structure de données

3 Fonctions et sous-programmes

4 Structures itératives et conditionnelles

5 Fonctions graphiques et d’entrées-sorties

6 Exemples d’Applications dans le domaine de I’ingénierie

Bibliographie




Transfert - Mécanique | EC1TM
e Connaitre les lois fondamentales du transport moléculaire (lois de Fick,
Fourier et Newton) et du rayonnement
e Savoir formuler des bilans de matiéere, d’énergie et de quantité de mouvement
et savoir les résoudre dans des cas simples
e Connaitre les principaux nombres adimensionnels

EC1TM1 [introduction aux phénomeénes de transport Marias Sept.-Janv. 10
EC1TM2 [Diffusion Bernada Sept.-Janv. 10
Transfert - Mécanique | ECITM  EC1TM3 |Rayonnement Vaxelaire Sept.-Janv. 120 20 9
EC1TM4 JMécanique des milieux continus Couture Sept.-Janv. 40
EC1TM5 [Mécanique des fluides | Laurent Fev.-Juin 40
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INTRODUCTION AUX PHENOMENES DE TRANSPORT

Information

Code

EC1TM1

Crédits (ECTS)

1

Semestre

Septembre-Janvier

(Cours / TD / TP)

Répartition horaire 06h / 04h / -

Responsable

Frederic Marias

Pré requis

Evaluation

Ecrite 2h

Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

Description

Les phénoménes de transport de matiére, de quantit¢ de mouvement et d’énergie
interviennent de fagon permanente dans notre quotidien. La conservation des grandeurs
associées a ces transports est au cceur du dimensionnement des différentes opérations
unitaires constituant un procédé de fabrication. Leur écriture mathématique requiert donc
une formalisation de I’observation de ces phénomenes et c’est précisément I’objet de ce
module de formation

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apres ce cours, les étudiants doivent :

Savoir établir des bilans de masse, d’énergie et de quantité de mouvement sur des
systémes macroscopiques

Connaitre les 3 lois de transport moléculaire

Connaitre les principaux nombres adimensionnels du génie des procédés.

Contenu / Plan

Partie | : Lois de conservation

Ecriture générale des lois de conservation, application a des systemes simples
Partie Il : Transport moléculaire

Masse (loi de Fick)

Chaleur (loi de Fourier)

Quantité de mouvement (loi de Newton)

Partie 111 : nombres adimensionnels

Prandtl

Schmidt

Lewis

Bibliographie

Bird Stewart Lightfoot, Transport Phenomena 2™ Edition, Wiley, 2002
Beek & Muttzall, Transport Phenomena, Wiley, 1975




DIFFUSION

Information

Code EC1TM2
Crédits (ECTS) 1
Semestre Septembre - Janvier

Répartition horaire ]
(Cours./TD./TP) _ on/4h/

Responsable Dr. P. Bernada, Dr. J. Olivier

Pré requis Mécanique des milieux continus (EC1TM4)

Evaluation 1h

Cours : cours magistraux TD :: Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques
Description

L’objectif de ce cours est de donner aux éléves les bases de la théorie des mélanges et de la
Introduction diffusion dans les milieux continus.

Apreés ce cours, les étudiants doivent :

Compétences - étre capables d’écrire correctement I’équation de diffusion pour différentes
configurations géométriques, la loi de Fick et les conditions de transfert entre

Ce  que les deux milieux multiconstituants.

étudiants  doivent - Résoudre I’équation de la diffusion, en stationnaire ou en transitoire, dans des

savoir ou savoir cas simples.

faire correctement - Calculer le flux de matiére total au sein d’un binaire dans des cas simples

A llissue du cours (diffusion equimolaire, milieu stagnant, milieu dilué)

I généralités sur le transport par diffusion
- Définition du flux de matiere diffusif, loi de Fick, coefficient de diffusion
binaire
Il EIéments de la théorie des mélanges dans les milieux continus
- Concept de milieu continu multiconstituant,
- Ecriture des équations de conservation pour chacune des espéces chimiques,

Contenu / Plan - Ecriture des équations de conservation du mélange,
- Simplification du modele, lien avec la loi de Fick et I’équation classique de
diffusion

111 Elements de thermodynamique de la diffusion
- Implication de I’inégalité de Clausius-Duhem
111 Transfert de matiere entre deux milieux continus multicomposant

- Advanced transport phenomena, J.C. Slattery, Cambridge Press, 1999
- Transport phenomena, Bird, Stewart and Lightfoot, John Wiley and Sons,

Bibliographie 1960




TRANSFERT DE CHALEUR PAR RAYONNEMENT

Information

Code

EC1TM3

Crédits (ECTS)

1

Semestre

Septembre - Février

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire o/ 1,41/

Responsable

Dr. J.Vaxelaire- Dr. P. Bernada

Pré requis
Evaluation Test écrit de 2h
Cours : cours magistraux TD :: Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

Le transfert de chaleur par rayonnement est un phénomene important a prendre en compte
notamment dans les systemes dans lesquels des fortes températures sont impliquées. Le but
de ce cours est de présenter les éléments de base nécessaires pour aborder des problémes
simples dans lesquels ce type transfert de chaleur est impliqué.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apreés ce cours, les étudiants doivent :
- avoir les connaissances de bases pour aborder les problémes de rayonnement
- étre capables de prendre en compte le rayonnement dans des systémes thermique
relativement simples




Définitions et relations fondamentales (Intensité, flux...)

Le corps noir (définition; distribution spectrale d’énergie, fonctions fraction de I’émittance
totale)

Les surfaces réelles (les caractéristiques de I’absorption et de I’émission, les surfaces grises,
la loi de Kirchhoff)

Contenu / Plan  Echange de chaleur entre des surfaces noires séparées par un milieu transparent (Facteurs de
forme, analogie électrique)

Echange de chaleur entre des surfaces grises séparées par un milieu transparent

Echange de chaleur entre des surfaces séparées par un milieu semi-transparent (cas
particulier d’un gaz isotherme)

- BEJAN A. "heat transfer”, Ed. J. Wiley, 1993, New York

Bibliographie - SACADURA J.F "Initiation aux transferts thermiques", Ed. Lavoisier, 1978, Paris




MECANIQUE DES MILIEUX CONTINUS

Information

Code EC1TM4
Crédits (ECTS) 3
Semestre Septembre - Janvier

Répartition horaire ]
(Cours / TD / TP) 20h /20h /

Responsable Dr. F. Couture

Pré requis Analyse tensorielle (EC1MI1)

Evaluation Examen écrit 2 heures

Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Description

La mécanique des milieux continus est la base théorique de la mécanique des fluides et des
solides déformables

Introduction Il s’agit de décrire les phénoménes de transport au sein des milieux continus & partir des
principes fondamentaux de la physique : conservation de la masse, de I’énergie et de la
quantité de mouvement.

Compétences  Apres ce cours, les étudiants doivent :
- étre capable d’établir les équations classiques de la mécanique des fluides (

Ce  que les Bernoulli, Navier Stokes ) en introduisant un comportement Newtonien dans les
étudiants  doivent équations de conservation de la masse et de la quantité de mouvement,

savoir ou savoir - étre capable d’établir les équations classiques de la thermique en introduisant dans
faire correctement la conservation de I’énergie un comportement Newtonien pour un fluide, un

A llissue du cours comportement non déformable pour un solide.

Modélisation d’un milieu continu Echelle macroscopique ; notion de volume élémentaire
représentatif - Continuité du milieu a t fixé - Continuité des transformations.
Cinématique Méthode Lagrangienne - Méthode Eulerienne - Trajectoires - Lignes,
surfaces, tubes de courant - Lignes d’émission - Mouvement stationnaire ou permanent -
Dérivées particulaires - Conservation de la masse.
Contenu / Plan Dynamique Définition des efforts extérieurs a un domaine d’un MC - Conservation de la
guantité de mouvement (principe fondamental de la dynamique, introduction du tenseur des
contraintes) - Conservation de I’énergie (premier principe de la thermodynamique).
Rhéologie - lois de comportement Déformations - Vitesse de déformation - Propriétés des
tenseurs des contraintes et des déformations - Lois de comportement ( fluide classique,
solide élastique classique).
DUVAUT G., Mécanique des milieux continus, Paris, Masson, 1990
BOUDET R., CHAUVIN A., Mécanique des milieux continus, Paris, Hermes, 1996

Bibliographie




MECANIQUE DES FLUIDES |

Information

Code EC1TMS5
Crédits (ECTS) 3
Semestre Février - Juin
Répartition horaire )
(Cours /TD / TP) 20h / 20/
Responsable S. Laurent

Pré requis

EC1TM4 Mécanique des milieux continus

Evaluation

1 examen de 2h

Cours : cours magistraux

La présence d’un fluide mis en mouvement par des pompes et s’écoulant dans des conduites
est quasi systématique dans les applications du génie des procédés et de I’énergétique.

Introduction

Lam

TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

écanique des fluides permet de caractériser ces écoulements de fluides (détermination

des champs de vitesse et de pression, des pertes de charge...) en appliquant les principes
classiques de conservation.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apreés ce cours, les étudiants doivent :

étre capables de formuler un probleme de mécanique des fluides en écrivant les
équations de conservation de la masse, de la quantité de mouvement et de I’énergie,
étre capables de déterminer les profils de vitesse et de pression dans un fluide qui
s’écoule en résolvant les équations précédentes dans certains cas simples
(écoulement permanent d’un fluide parfait, écoulement laminaire permanent d’un
fluide newtonien incompressible),

étre capables de calculer les pertes de charge et de dimensionner les pompes,

étre capables d’évaluer la force exercée par un fluide (statique ou en mouvement)
sur une paroi solide.




Contenu / Plan

Chapitre 1. Rappel des bases de mécanique des milieux continus

Conservation de la masse, de la quantité de mouvement et de I’énergie.

Chapitre 1. Définition et propriétés d’un fluide

Comportement rhéologique — Viscosité — Compressibilité.

Chapitre 111. Statique des fluides

Loi de I’hydrostatique — Théoréme d’Archimede — Atmosphéres isotherme et polytropique.
Chapitre 1V. Dynamique des fluides

Equations d’Euler — Théorémes de Bernoulli — Equations de Navier-Stokes — Ecoulements
laminaires — Théoréme des quantités de mouvement - Premier principe de la
thermodynamique appliqué a un fluide.

Chapitre V. Ecoulement permanent d’un fluide visqueux incompressible dans une
conduite

Pertes de charge et de pression — Pompes et turbines.

Chapitre VI. Ecoulement permanent d’un fluide parfait compressible dans une
conduite de section variable

Théoréme de Saint-Venant — Théoremes d’Hugoniot — Lois de I’écoulement isentropique —
Tuyeéres.

Bibliographie

Meécanique expérimentale des fluides, tomes 1 et 2, R. Comolet, 5° édition Masson.
Meécanique des fluides - éléments d’un premier parcours, P. Chassaing, Cepadues
éditions, Collection Polytech.




Thermodynamique — Bilan EC1TB

Savoir évaluer I'enthalpie, I'entropie et le potentiel chimique des corps purs et
des mélanges

Savoir formuler et manipuler le premier et le second principe de la
thermodynamique avec ou sans réaction chimique

Savoir calculer les équilibres entre phase

Connaitre les principales opérations unitaires de fagcon a pouvoir comprendre
et construire un schéma de procédé

Savoir formuler et résoudre un probleme de simulation de procédé grace a un
logiciel commercial

EC1TB1 |introduction au génie des procédés Mercadier Sept.-Janv. 20

EC1TB2 |Thermodynamique des solutions Cézac, Dumas Fev.-Juin 40
Thermodynamique - Bilan ECITB  EC1TB3 |Thermodynamique générale Dumas Sept.-Janv. 170 40 12
EC1TB4 |Thermodynamique chimique Laurent Sept.-Janv. 30
EC1TB5 |Eléments de flowsheeting + PID Reneaume, Ricarde Fev.-Juin 40
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Information

Code

INTRODUCTION AU GENIE DES PROCEDES

EC1TB1

Crédits (ECTS)

1

Semestre

Septembre — Janvier

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire /6h/-

Responsable

Pr J. Mercadier, Dr. J.P. Serin

Pré requis Aucun
. Examen écrit de 1 heure 30 (45 minutes sans document, 45 minutes avec tout
Evaluation -
document autorisé)
Cours : cours magistraux TD :: Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

Ce cours est une introduction au génie chimique et a la chimie industrielle

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apres ce cours, les étudiants doivent :
- Connaitre les principales opérations unitaires et ainsi étre capable de comprendre et
des schémas de procédé simples des industries chimiques et pétrolieres.
- Ecrire et controler des bilans de matiére sur ces unités

Contenu / Plan

Chapitre I: Introduction

Chapitre I1: Opérations unitaires

Description qualitative de différentes opérations unitaires :
Pompe

Echangeurs de chaleur

Distillation

Mélangeurs

Réacteurs

Chapitre I11: Exemple de quelgques unités industrielles
Vapocraquage

Réformage a la vapeur

Acide sulfurigue

Bibliographie

Procédés de pétrochimie. Tome 1 Gaz de synthése et ses dérivés (Le). Les grands
intermédiaires hydrocarbonés, Chauvel A., Lefebvre G., Castex L., éditions TECHNIP,
1985

Procédés de pétrochimie. Tome 2 Grands intermédiaires oxygénés, chlorés et nitrés,
Chauvel A., Lefebvre G., Castex L., éditions TECHNIP, 1986

Chimie industrielle (Tomes I et Il), Perrin R., Scharff J.P., Masson, 1993

Chimie industrielle. Cours et problémes résolus, Lefrangois B., Lavoisier, Technique et
documentation, 1995



http://www.editionstechnip.com/F/chauvel_procedes_petrochimie_tome_516_001.asp
http://www.editionstechnip.com/F/chauvel_procedes_petrochimie_tome_516_001.asp
http://www.editionstechnip.com/F/chauvel_procedes_petrochimie_tome_516_002.asp

THERMODYNAMIQUE DES SOLUTIONS

Information

Code EC1TB2
Crédits (ECTS) 3
Semestre Février - Juin

(Cours / TD / TP)

Répartition horaire 20h /20h / -

Responsable

Pr JP Dumas — Dr P Cézac

Pré requis Cours de thermodynamique générale et cours de thermochimie
Evaluation 1 épreuve écrite de 2h
Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

La thermodynamique des solutions est un outil essentiel pour I’analyse de procédés réels.
L’objectif premier de ce cours est de présenter de facon compréhensible les propriétés
thermodynamiques des systémes multiconstituants et les équilibres de phases.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apres ce cours, les étudiants doivent :
avoir une connaissance solide des différents modéles thermodynamiques impliqués dans le
calcul des propriétés partielles ainsi que dans la description des équilibres de phases.

Contenu / Plan

Partie | :
O Propriétés partielles
o0 Potentiel Chimique
0 Modéle du Gaz Parfait
0 Solution idéale

Partie Il :
0 Rappels divers
0 Solutions idéales et réelles
0 Modeles de gE
o0 Equilibre de phases
o Eqguations d’état

Bibliographie

J. Vidal, Thermodynamique : application au Génie Chimique et a I’industrie pétroliere, Ed.
Technip, 1997.
Smith et Van Ness, Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics, Ed. Mc Graw-
Hill, Inc, 1987




THERMODYNAMIQUE GENERALE

Information

Code EC1TB3
Crédits (ECTS) 3
Semestre Septembre - Janvier

Répartition horaire ]
(Cours / TD / TP) 24h/16h/

Responsable J.P. DUMAS

Pré requis Thermodynamique et mathématique Bac+2

Evaluation 2 épreuves de 2 h

Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Description

Cours général sur les lois et principes de la thermodynamique des systémes
multicomposants (y compris avec réactions chimiques), fermés et/ou ouverts, avec ou sans
Introduction changement de phases

Compétences

Connaitre les fonctions de la thermodynamique. Appliquer les lois de la thermodynamique
pour des bilans énergétiques, enthalpiques, entropiques, exergétiques. Connaitre les lois des
équilibres (chimiques ou de phases). Avoir des connaissances détaillées sur les
transformations de phases du corps pur.

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Rappels sur les principales définitions en thermodynamique

Principes de la thermodynamique des systemes a plusieurs constituants

Notion d’affinité

Lois générales de la thermodynamique des solutions

Gaz parfaits et mélanges de gaz parfaits

Transformations de phases du corps pur. Polymorphisme

Thermodynamique des systémes ouverts. Notion d’exergie. Bilans et rendements.

Contenu / Plan

Bibliographie




Code

THERMODYNAMIQUE CHIMIQUE

Information

EC1TB4

Crédits (ECTS)

2

Semestre Septembre - Janvier
Répartition horaire )
(Cours /TD / TP) 16h/14nh/
Responsable S. Laurent

Pré requis

EC1TB3 Thermodynamique générale

Evaluation

1 examen de 2h

Cours : cours magistraux

Le role de la thermodynamique chimique est de prédire si un systeme chimique peut évoluer
spontanément et comment il va évoluer a partir du calcul de deux fonctions d’état
fondamentales : I’énergie et I’entropie.

Introduction

TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Aprés ce cours, les étudiants doivent :

étre capables d’évaluer I’enthalpie, I’entropie et le potentiel chimique des
constituants de systémes chimiques idéaux ou réels,

étre capables de calculer les grandeurs standards et réelles des réactions chimiques
(énergie, entropie, enthalpie libre, ...) en fonction de la température, de la pression
et de la composition du systéme,

étre capables d’évaluer les variations d’enthalpie et d’entropie dans des systémes
fermés siéges de réactions chimiques en utilisant les premier et second principes de
la thermodynamique,

étre capables de prédire I’évolution d’une réaction chimique et de déterminer I’état
final du systéme quand I’équilibre est atteint.




Contenu / Plan

Chapitre I. Introduction

Variables et fonctions d’état — Transformation chimique — Grandeurs de réaction.
Chapitre I1. Premier principe de la thermodynamique

Energie interne et enthalpie — Thermochimie.

Chapitre I11. Deuxiéme et troisiéme principes

Entropie — 2° principe — 3° principe — Variation d’entropie lors d’une réaction chimique.
Chapitre 1V. Enthalpie libre et potentiel chimique

Energie libre — Enthalpie libre — Variation d’enthalpie libre dans les systémes chimiques —
Potentiel chimique.

Chapitre V. Equilibres chimiques

Evolution d’un équilibre chimique — Variance — Déplacement d’un équilibre.

Bibliographie

Thermodynamique chimique, Oturan M.A., Robert M., Collection Grenoble Sciences.




SCHEMAS PID - ELEMENTS DE FLOWSHEETING

Information

Code EC1TB5
Crédits (ECTS) 3
Semestre Février - Juin

Répartition horaire ]
(Cours / TD / TP) 20h/20h /

Responsable M. Ricarde, J-M. Reneaume, F. Marias, J-P. Serin

Pré requis Thermodynamique des solutions (EC1TB2)

Evaluation Examen individuel sur machine (2h)

Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques
Description

Ce cours est dédié a la lecture et I’élaboration des schémas P&ID, un outil central dans le
processus d’industrialisation ainsi qu’a la simulation des procédés en régime stationnaire.

Introduction Les concepts de base sont tout d’abord introduits. Nous traitons ensuite des exemples gréace
a un simulateur de procédés continus (ProSim Plus ®)

Apreés ce cours, les étudiants doivent :
- Comprendre les schémas procédés instrumentés.
- Etre capable de concevoir des schémas instrumentés (T.1., P.C.F.l., P&ID).

Compétences - Savoir modéliser le procédé au niveau systtme (choix des modeles et de leurs
configurations)

Ce que les - Avoir des connaissances théoriques de base concernant les stratégies de résolution

étudiants  doivent (modulaire, orientée équations) et concernant les méthodes numériques (Wegstein,

savoir ou savoir Broyden...)

- Etre capables de s’adapter & I’utilisation des différents simulateurs de procédés
continus commerciaux

- Etre capables de faire une analyse critique des résultats d’une simulation
(cohérence physique, analyse de sensibilité...)

faire correctement
a lissue du cours




Contenu / Plan

PID

Role du schéma PID

Rappels des fonctions d'instrumentation, d'automatisme et de supervision.
Définition des termes utilisés.

Equipements et tuyauteries

Représentation et désignation.

Symbolisation des éléments de tuyauterie.

Classe de tuyauterie.

Instrumentation

Identification et symbolisation des instruments et de leurs fonctions (mesure, détection,
seuil, alarme, sécurité, etc.). Symbolisation des vannes et actionneurs.

aPS
090 ATHM
o
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ELEMENTS DE FLOWSHEETING

Concepts de base

- Introduction: classification des procédés, de la simulation a la conception

- Classification des modeles et formulation

- Différentes stratégies de résolution (Orientée Equation, Modulaire...)

- Lastratégie de résolution modulaire (notions de : Module, Courant Coupé, Recyclage,
Spécification ...)

- Méthodes numériques (Newton Raphson, Weigstein...)

les outils de simulation (environnement de Flowsheeting)
Des exemples de simulation sont traités avec le simulateur de procédés continus ProSim
Plus ® : procédé HDA, Oxyde d’éthyléne ...

Bibliographie

Normes ISA S 5-1, 5-2, 5-3 et NF E 04-203.




Langue — Culture de I'ingénieur

Etre capable de communiquer en anglais (Niveau B2)
Maitriser les bases d’'une seconde langue
Connaitre les principes de base de comptabilité, de contréle de gestion et

d’analyse de co(t

EC1LC

Langue - Culture de I'Ingénieur |

ECiLC

EC1LC1
EC1LC2
EC1LC3
EC1LC4
EC1LC5

[Anglais Delambre Sept.-Janv. 50
Langue 2 (Espagnol ou Allemand) Llopis Meunier - Montclair Fev.-Juin 20
Insertion professionnelle Mercadier Fev.-Juin 160 20
Management comptable et financier | Errami (IAE) Sept.-Janv. 40
[Contréle de gestion - Analyse de colt Leman (IAE) Fev.-Juin 30

10
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Code

ANGLAIS

Information

ECILC1

Crédits (ECTS)

2&1

Semestre

Septembre — Janvier&Février - Juin

(Cours / TD / TP)

Répartition horaire 30h et 20h

Responsable

Y. Delambre

Pré requis Bon niveau en anglais
Evaluation TOEIC
Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

Préparation pour améliorer le niveau de TOEIC

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Améliorer les compétences requises pour le TOEIC, écoute, lecture, vocabulaire et
grammaire. Le contenu des legons est I’anglais d’affaires en liaison avec leur future vie
professionnelle.

Contenu / Plan

Anglais d’affaires

Bibliographie

Internet




ALLEMAND

Information

Code EC1LC2a
Crédits (ECTS) 1
Semestre Février - Juin

Répartition horaire )
(Cours./TD./TP.) /20h 1

Responsable Monclair

Pré requis 5 ans d’allemand (4°™ & terminale)

Contr6le vocabulaire en cours de semestre, lettre de motivation et CV notés, DS en fin
de semestre

Introduction

Evaluation

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Rédiger un CV et une lettre de motivation, se présenter a un entretien d’embauche, trouver
un appartement, étre en mesure de participer a une conversation d’ordre général

Reévisions grammaticales des structures étudiées au lycée et approfondissement, vocabulaire
Contenu spécifique a la recherche d’un emploi, vocabulaire utilisé dans une conversation d’ordre
genéral, jeux de rbles, travail de compréhension a I’aide de documents audio
Aspekte (Mittelstufe Deutsch), Langenscheidt
SOS Allemand (niveau 1 et 2), Ellipses

Bibliographie




ESPAGNOL

Information

Code EC1LC2e
Crédits (ECTS) 1
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire /20h/ -

Responsable

Meunier

Pré requis

Aucun (répartition des étudiants en groupes de niveaux)

Evaluation

Examen final

Introduction

L’objectif est d’améliorer les cinq compétences du Cadre européen commun de référence
pour les langues.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Etre capable de comprendre et de se faire comprendre en espagnol dans les diverses
situations communicatives de la vie courante ainsi que dans quelques situations
professionnelles.

En fonction du niveau du groupe, connaitre, maitriser ou approfondir les bases de la langue.

Contenu Variable en fonction du niveau.
Méthodes d’espagnol :
Bibliographie  Prisma— Edinumen

Nuevo Ven - Edelsa




INSERTION PROFESSIONNELLE

Information

Code EC1LC3
Crédits (ECTS) 1
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire 4./ op /44

Responsable

Pr. J. Mercadier

Pré requis

Aucun

Evaluation

Rédaction d’un dossier (10 pages) et présentation orale (10 mn + 10mn de question)

Introduction

Le but de ce projet est d’amener chaque éléve a réfléchir a son projet professionnel. Cela
doit lui permettre d’organiser sa scolarité en deuxieme et troisieme année (stages, séjours a
I’étranger, projets, parcours de 3°™ année) en conformité avec ses souhaits d’insertion
professionnelle.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

A I'issu de ce projet, I’éleve sera capable de rechercher les éléments nécessaires a sa
recherche d’emploi.

Contenu

Présentation des objectifs et attentes pour la rédaction du document écrit et de la
présentation orale.

- Les grandes fonctions dans I’entreprise

- Lessecteurs d’activité

- Evaluation du marché de I’emploi

- L’intérét du stage en entreprise

- Caractérisation des entreprises

Bibliographie

www.apec.fr

www.kompass.fr

www.onisep.fr

www.pole-emploi.fr
www.observatoireindustrieschimiques.com



http://www.apec.fr/
http://www.kompass.fr/
http://www.onisep.fr/
http://www.pole-emploi.fr/
http://www.observatoireindustrieschimiques.com/

PROCEDES
ENERGETIOUE

ensgtf

PAU

MANAGEMENT COMPTABLE ET FINANCIER |

Information

Code EC1LC4
Crédits (ECTS) 3
Semestre Septembre - Janvier

Répartition horaire
(Cours./TD./TP) _ 2on/14n/0

Responsable M. Errami

Pré requis

Evaluation

Introduction

Compétences

Ce que les
étudiants doivent .
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Contenu
Bibliographie




CONTROLE DE GESTION — ANALYSE DE COUT

Information

Code EC1LC5
Crédits (ECTS) 2
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire 54,/

Responsable

Mm. Leman

Pré requis

Initiation a la comptabilité générale

Evaluation

Ecrit de 2 heures

Introduction

Description

L analyse des colts et le contrble de gestion, parties de la gestion requierent la connaissance
des processus de production.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Les étudiants doivent :
- Comprendre les différentes méthodes de calcul des codts
- Etre capable de choisir la meilleure méthode pour aider a la prise de décision
- Etablir des budgets, calculer et analyser les écarts avec les réalisations pour
éventuellement prendre des décisions correctives

PREMIERE PARTIE — Analyse de colts

Analyse par objet de codt : produit ou commande ou service ou projet...
- Méthode du codt complet
- Méthode du codt variable
- Méthode du codt spécifique

Contenu - Analyse colt-profit-volume
DEUXIEME PARTIE - Contrble de gestion
Les différents budgets par fonction
Le controle de la performance
- . Alazard Claude, Sépari Sabine « Contrdle de gestion, DCG 11, manuel et applications »
Bibliographie

2007, éditions Dunod




Stage Ouvrier EC1SO
e Connaitre I'environnement professionnel et I'organisation de I'entreprise

Stage Ouvrier | Eciso Ecisot | Juillet ou Aout [ 1 mois




PROCEDES
ENEAGETIOUE

ensgtf

PAU

STAGE OUVRIER

Information

Code EC1S0O1
Crédits (ECTS) 5
Semestre Juillet - Aout

Répartition horaire

(Cours./TD./TP.) 1 mois

Responsable -

Pré requis

Evaluation

Introduction

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Contenu
Bibliographie




Premiere année (L3)

Spécialité Energétique

Spécialité Energétique

Unité d'Enseignement (UE) Code Unité Pédagogique (UP) Enseignants (CM) Semestre RITETCE) SR
UE UP TotUE TotUP| ECTSUE  Coef. UP

EEIMT1 JConduction Bédécarrats Sept.-Janv. 40 3

Matériaux et Transfert EEIMT  EE1MT2 JMécanique vibratoire, acoustigue Franquet Fev.-Juin 80 20 6 1

EE1MT3 |Résistance des Matériaux Derail Fev.-Juin 20 2

EEI1CC1 JRégulation Champier Fev.-Juin 30 2

Controle Commande | EEICC  EE1CC2 JActionneurs Pignolet Fev.-Juin 80 30 7 3

EE1CC3 JAutomatisme et réseaux industriels Dumas P. Fev.-Juin 20 2

Travaux Pratiques EE1TP  EE1TP1 |TP composants Franquet Fev.-Juin 60 60 4 4
Total Spec E 220 17
Total TC + Spec E 840 65




Matériaux et Transfert

instationnaire.

Connaitre les principaux concepts de la résistance des matériaux

Connaitre les principaux concepts de mécanique vibratoire et de transmission

acoustique

EE1IMT1 |Conduction

EEIMT
Maitriser le transfert de chaleur par conduction, en régime permanent comme

Bédécarrats

Sept.-Janv.

40

Matériaux et Transfert EEIMT  EEIMT2 |Mécanique vibratoire, acoustique

Franquet

Fev.-Juin

80

20

EE1MT3 des Matériaux

Derail

Fev.-Juin

20




CONDUCTION

Information

Code EEIMT1
Crédits (ECTS) 3
Semestre Septembre - Janvier

Répartition horaire )
(Cours./TD./TP)  20n/20n/

Responsable Dr. Jean-Pierre BEDECARRATS

Pré requis Thermodynamique générale (EC1TB3)

Evaluation 2 contréles continus, 1,5 heure et 2 heures
Description

La conduction est un des trois modes de transferts de chaleur. Elle est rencontrée dans la

Introduction grande majorité des systémes thermiques.

Compétences . T .
P Apres ce cours, les étudiants doivent :

Ce que les Etre capable de juger de I’importance de ce mode de transfert thermique
étudiants doivent Etre capable de calculer les flux échangés
savoir ou savoir Etre capable de traiter les principaux problémes de conduction en régime permanent mais

faire correctement aussi instationnaire.
a l'issue du cours

1. Concepts fondamentaux et équations générales de la conduction
1.1. Champs thermiques, loi de Fourier
1.1.1. Généralités, définitions
1.1.2. Loi de Fourier (1822)
1.2. Equations générales de la conduction
1.2.1. Bilan énergétique
1.2.2. Equations de la chaleur pour un milieu homogéne et isotrope
1.3. Conditions aux limites spatio-temporelles
1.3.1. Condition initiale
1.3.2. Conditions de surface (appelées aussi conditions aux limites spatiales)
2. Etude analytique des problemes thermocinétiques
2.1 Régime permanent
2.1.1 Murs simples
2.1.2. Cylindre et spheére creux a surfaces isothermes.
2.1.3. Cas ou la conduction thermique varie en fonction de la température.
2.1.4 Etude des cas de conduction vive (avec sources internes de chaleur)
2.1.5. Ailettes
2.1.6. Problémes a deux ou trois dimensions spatiales
2.2. Régime variable
2.2.1. Critére de Biot
2.2.2. Etude du phénomene de trempe d'un corps mince
2.2.3. Etudes des corps épais (différentes méthodes de résolution)
Initiation aux transferts thermiques J. F. Sacadura (Tech&Doc) ISBN 2-85206-618-1
Heat Transfer Handbook A Bejan, A.D. Kraus (John Wiley & Sons)

Contenu

Bibliographie




MECANIQUE VIBRATOIRE - ACOUSTIQUE

Information

Code EEIMT?2
Crédits (ECTS) 1
Semestre Février - Juin

Répartition horaire ]
(Cours. / TD. / TP 10h/10h/

Responsable Dr. Erwin FRANQUET
Pré requis Mécanique des fluides | (EC1TM5)
Evaluation Examen de 2h

L’ingénieur énergéticien est amené a installer des équipements divers (chauffages,
ventilation, climatisation...) dont I’impact acoustique peut étre non négligeable dans
I’environnement proche. Bien que n’étant pas acousticien, il se doit d’en connaitre les
fondements afin d’intégrer, si nécessaire, ces considérations dans ces études.

Introduction

Compétences

Ce que les  Aprés ce cours, les étudiants savent caractériser mathématiquement et physiquement un
étudiants doivent son. lls sont capables d’analyser un spectre, d’estimer sa géne et de proposer des solutions
savoir ou savoir pratiques si nécessaires.

faire correctement
a l'issue du cours

Introduction

. Notions générales

Lois fondamentales — Solutions associées — Grandeurs énergétiques — Interfaces
1. Mesure et perception des sons

Caractérisation (niveaux sonores et filtres) — Echelle de sonie

I11. Problématiques habituelles

Acoustique du batiment — Bruit industriel

Conclusion

Contenu

Acoustique Générale, Potel C. & Bruneau M., 2006, Ellipses.
Acoustique Appliquée, Val M., 2002, Dunod.
Bibliographie Impacts sanitaires du bruit, état des lieux et indicateurs bruit-santé. Agence Frangaise de
Sécurité Sanitaire Environnementale (2004)
Normes Frangaise : NF EN 12354-1, NF EN 12354-2, NF EN 12354-3




RESISTANCE DES MATERIAUX

Information

Code EE1IMT3
Crédits (ECTS) 2
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire 14,/ 10/

Responsable

Dr. C. Derail

Pré requis

Mécanique des milieux continus (EC1TM4)

Evaluation

2 heures d’examen

Introduction

Description

La fabrication des structures permettant le transport ou le stockage de I’énergie nécessite
d’avoir une connaissance de base en résistance des matériaux. L’apparition des matériaux
composites (notamment sur les réflexions récentes de type réservoir a hydrogéne) marque
une rupture dans la maniére de batir ces structures. Les principes de base de la résistance des
matériaux sont exposés. Les exemples seront dédiés aux géométries utilisées pour le
transport des fluides (tubes, pression...) et leur stockage. Une partie de ce cours sera

consacré a I’évolution des matériaux dans ce domaine.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apres ce cours, les étudiants doivent :
Etre capable d’identifier les efforts de base et résoudre les problemes simples
Etre capable de prendre en compte des effets comme la pression sur les structures
Etre capable de cibler les matériaux adaptés a leurs applications

Introduction/Contexte
Les Principes de la RDM
Définitions des systémes a étudier - Statique

Contenu Les efforts de base et quelques exemples
Traction-compression, cisaillement, flexion, torsion
Matériaux pour I’énergie
Comprendre Simplement la Résistance des Matériaux, Rémy Mouterde et Frangois
Bibliographie  Fleury, ISBN : 978-2-281-11331-O Résistance des Matériaux, Pierre Agati, Frédéric

Lerouge, Marc Rosseto, ISBN : 2 10 048777 9




Contréle Commande | EE1CC
e Maitriser les principes de régulation rencontrés dans la spécialité
e Maitriser le choix, I'utilisation des actionneurs rencontrés dans la spécialité
e Maitriser l'utilisation de l'automatisme et des réseaux de terrain dans
l'industrie

EE1CC1 |Régulation Champier Fev.-Juin 30
Contréle Commande | EEICC  EEI1CC2 |Actionneurs Pignolet Fev.-Juin 80 30 7
EE1CC3 |Automatisme et réseaux industriels Dumas P. Fev.-Juin 20




REGULATION

Information

Code EE1CC1
Crédits (ECTS) 2
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire 16h/ 14h/ -

Responsable

Dr. Daniel CHAMPIER

Pré requis

Transformée de Laplace

Evaluation

1 h contréle continu, 1 heures 30 d’examen

Introduction

Description

L'objectif de ce cours est d'apporter aux étudiants les bases théoriques pour comprendre la
régulation industrielle. Les exemples s'appuieront sur des systémes thermiques simples.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Connaitre le fonctionnement des systemes en boucle fermée.

Etre capable de modéliser un systéme avec son régulateur

Utiliser des critéres temporels pour spécifier les performances d'un systéme
Utiliser matlab et simulink pour simuler des systémes

Contenu

1. Notion d'automatique. Cahier des charges. systeemes bouclés. Schéma bloc

2. Revue des principaux systémes linéaires 1% odre 2" ordre, retards, méthode des
pbles dominants

3. Représentation fréquentielle des systémes

4. Précision stabilité robustesse

5. Simulation

6. Notion d'identification et de régulation PID

Bibliographie




ACTIONNEURS

Information

Code EE1CC2
Crédits (ECTS) 3
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire 16h/ 14h/ -

Responsable

Pr. Pignolet

Pré requis

Notions de base d’électricité.

Evaluation

contrble continu 1h ; examen 1h30

Introduction

Description

De nos jours I’énergie électrique est essentielle pour le bon fonctionnement des entreprises
industrielles. Ce cours vise donc a proposer aux éléves des bases théoriques pour
appréhender I’énergie électrique de sa production a son utilisation au travers des dispositifs
électrotechniques classiques que sont les transformateurs, les convertisseurs statiques et les
machines tournantes.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Connaitre les principes de la distribution de I’énergie électrique.

Connaitre les principes de la conversion électromécanique

Etre capable d’effectuer un premier diagnostic global a propos d’une installation électrique
Etre capable de dimensionner une machine tournante

Contenu

. Principes généraux en électrotechnique

. Circuits magnétiques réels

. Etude du transformateur

. Systémes et réseaux triphasés

. Conversion électromécanique et actionneurs
. Actionneur a courant continu

. Alternateur synchrone triphasé

. Actionneur a courant alternatif asynchrone

CO~NOOTPS,WN P

Bibliographie

G. SEGUIER Electricité industrielle 2™ édition , éditeur DUNOD




PROCEDES
ENERGETIOUE

ensgtf

PAU

AUTOMATISME ET RESEAUX INDUSTRIELS

Information

Code EE1CC3
Crédits (ECTS) 2
Semestre Février - Juin

Répartition horaire ]
(Cours. / TD./ TP.) 10710/

Responsable P. Dumas

Pré requis

Evaluation

Introduction

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Contenu

Bibliographie




Travaux Pratiques EE1TP
e Maitriser d'un point de vue expérimental les principaux phénomeénes
rencontrés dans les domaines de la thermique et de I'énergétique.

| Travaux Pratiques I EE1TP  EE1TP1 |TPcomposams IFranque& | Fev.-Juin | 60 60 I 4 4




TP COMPOSANTS

Information

Code EE1TP1
Crédits (ECTS) 4
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire oh/oh/60h

Responsable

Dr. Erwin FRANQUET

Pré requis

Mécanique des fluides (EC1TM5, EC2TM5), Thermodynamique générale (EC1TB3),
transfert de chaleur (EE1IMT1, EC1TM3, EE2TT3, EC2TM4)

Evaluation

A chaque séance et un rapport final

Introduction

Ces travaux pratiques correspondent a I’étude des différents phénomenes physiques de base
rencontrés dans le domaine énergétique.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apres ce cours, les étudiants doivent :
Etre capable de maitriser le phénomene de maniére pratique
Analyser une expérience concréte (incertitudes d’une mesure, ordres de grandeur...)
Savoir présenter des résultats scientifiques de maniére claire et pertinente

Contenu

Thermique : conduction, convection, rayonnement, échangeurs de chaleur
Mécanique des fluides : canal hydraulique, laminaire—turbulent , pertes de charge.
Thermodynamique : machine frigorifique, cycle Stirling, Effets Peltier et Seebeck.
Mesures physiques : mesure de température, régulation.

Bibliographie




Spécialite Génie des Procedés

Premiere année (L3)

Spécialité Génie des Procédés

Code Horaire(h ECTS / Coef.
Unité d'Enseignement (UE) Unité Pédagogique (UP) Enseignants (CM) Semestre ™
UE UP TotUE TotUP| ECTSUE  Coef. UP
EP1RE1 g I i -Juil
Réacteur | EPIRE Cinétique chimique et bilans Marias, Mercadier Fev.-Juin 80 50 7 4
EP1RE2 |Génie de la réaction chimique Mercadier Fev.-Juin 30 3
EP1CH1 JCapteurs en solution Lespes Fev.-Juin 30 2
Chimie EPICH  EP1CH2 |Physico-chimie des interfaces Alexandrova Fev.-Juin 0 20 6 1
EP1CH3 JChimie organique macromoléculaire Grasseul, Teyssier Sept.-Janv. 40 3
Transfert - Mécanique SGP | EPLTM EP1TM1 |Conduction Bernada Fev.-Juin 50 20 4 1
EP1TM2 |TP transferts, méca flu et génie chimique Alexandrova, Serin Fev.-Juin 30 3
Total Spec GP 220 17
Total TC + Spec GP 840 65




Réacteur | EP1RE
e Savoir identifier les cinétiques de réactions simples
e Savoir effectuer des bilans d’énergie et de matiére sur des réacteurs idéaux

EP1REL |Cinétique chimique et bilans |marias, Mercadier | Fev-auin |

80
EP1RE2 |Géme de la réaction chimique |Mercad\er | Fev.-Juin |

Réacteur | | EP1RE




CINETIQUE CHIMIQUE ET BILANS

Information

Code EP1RE1
Crédits (ECTS) 4
Semestre Février - Juin

(Cours / TD / TP)

Répartition horaire 26h / 24h / -

Responsable

Frederic Marias - Jacques Mercadier

Introduction aux phénomeénes de transport, résolution d’équations différentielles,

Pre requis Introduction au génie des procédés
Evaluation Ecrite 3h
Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

Description

L’objet de cet enseignement est de donner des outils permettant d’effectuer des bilans dans
des systemes chimiques. La cinétique chimique a pour but la détermination des vitesses de
réaction chimique. Plus précisément, lorsqu’elles sont possibles, ces réactions ne sont pas
toujours instantanées. Le temps requis pour obtenir une conversion en réactif donnée est
donc un aspect fondamental dans le dimensionnement des réacteurs industriels. Ce temps
peut étre déterminé dans certaines conditions, par I’utilisation d’une vitesse de réaction

adaptée.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apreés ce cours, les étudiants doivent :

Savoir établir bilans d’espéces chimiques sur les réacteurs idéaux

Etre capable de déterminer I’ordre et la constante de vitesse d’une réaction simple ou
complexe compte tenu de relevés expérimentaux.

Etre capable d’appliquer leurs connaissances au dimensionnement de réacteurs
industriels.

Comprendre et construire les schémas de procédé des industries chimiques et
pétroliéres.

Ecrire et contrbler des bilans de matiére sur ces unités

ol




ensgts

PAU

Contenu / Plan

Partie | : Taux de réaction chimique

On introduit dans cette partie les notions de vitesse de réaction et de débit spécifique net de
production d’especes chimiques. On utilise également ce formalisme afin d’écrire des bilans
matiére dans les réacteurs parfaitement agités et dans les réacteurs piston.

Partie 11 : Cinétique homogéne. Cas des systéemes fermés a volume constant.

On écrit ici les bilans de matiére sur des réacteurs discontinus et sur des réacteurs continus
dans le cas de réactions simples d’ordre 0, 1 ou 2. On introduit également les concepts de
demi temps de réaction, de relation d’Arrhénius. Les bilans sont ensuite appliqués au cas des
réactions équilibrées, des réactions paralléle et des réactions successives.

Chapitre I11: Unités industrielles
Réformage a la vapeur
Polyéthyléne basse densité
Ethylbenzéne, styréne

Chlorure de vinyle

Ammoniaque

Bibliographie

J. Villermaux, Génie de la reaction chimique.

B. Frémaux, EIéments de cinétique et de catalyse, Tec & Doc, 1989

Procédés de pétrochimie. Tome 1 Gaz de synthése et ses dérivés (Le). Les grands
intermédiaires hydrocarbonés, Chauvel A., Lefebvre G., Castex L., éditions TECHNIP,
1985

Procédés de pétrochimie. Tome 2 Grands intermédiaires oxygénés, chlorés et nitrés,
Chauvel A., Lefebvre G., Castex L., éditions TECHNIP, 1986

Chimie industrielle (Tomes | et Il), Perrin R., Scharff J.P., Masson, 1993

Chimie industrielle. Cours et problémes résolus, Lefrangois B., Lavoisier, Technique et
documentation, 1995



http://www.editionstechnip.com/F/chauvel_procedes_petrochimie_tome_516_001.asp
http://www.editionstechnip.com/F/chauvel_procedes_petrochimie_tome_516_001.asp
http://www.editionstechnip.com/F/chauvel_procedes_petrochimie_tome_516_002.asp

ensgts

GENIE DE LA REACTION CHIMIQUE

Information

Code EP1RE2
Crédits (ECTS) 3
Semestre Février - Juin

Répartition horaire )
(Cours./TD./TP)  4h/16n/

Responsable Pr J. Mercadier, Dr. F. Contamine

Pré requis Cinétique chimique (EP1RE1)

Oral (15 mn) + examen écrit de 2 heures (45 minutes sans document, 75 minutes avec

Evaluation tout document autorisé)

Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Description

Le but du génie de la réaction chimique est de mettre en évidence I’influence du choix des
réacteurs chimiques et de leurs conditions de fonctionnement sur les produits de réaction
obtenus. Cet enseignement a la conception de réacteurs simple et au dimensionnement de
réacteurs idéaux.

Introduction

Compétences

Apres ce cours, les étudiants doivent étre capables d’écrire des bilans thermiques et de
Ce que les matiéres dans des réacteurs idéaux (piston et parfaitement agités)
étudiants  doivent Ces bilans doivent étre écrits avec facilité dans des conditions ordinaires mais également
savoir ou savoir lorsque le débit volumique varie dans le réacteur, lorsque la réaction est équilibrée ou pour
faire correctement Plusieurs réactions se déroulant simultanément.

a l'issue du cours




PAU

ensgtf

Contenu / Plan

Chapitre I: Bilans de matiére dans les réacteurs idéaux — Réaction unique
Réacteur fermé idéal

Réacteur parfaitement agité continu en régime permanent

Réacteur piston en régime permanent

Chapitre I1: Réactions multiples
Réactions irréversibles consecutives et compétitives
Notions de taux de conversion, sélectivités, rendements

Chapitre I11: bilans thermiques dans les réacteurs idéaux

Réactions équilibrées

Progression optimale de temperature

Bilan thermique dans un réacteur parfaitement agité continu, dans un réacteur piston et dans
un réacteur fermé

Réacteur adiabatique

Emballement de réacteur

Constantes thermigues pour les réacteurs industriels

Bibliographie

Villermaux J., Génie de la réaction chimique - Conception et fonctionnement des réacteurs,
Lavoisier, technique et documentation, 1993 (2°™ édition)

Levenspiel O., Chemical Reaction Engineering, third edition, Wiley&sons, 2003

Schweich D., Génie de la réaction chimique, Editions Tec & doc, 2001




Chimie EP1CH
e Comprendre les réactions physico-chimiques en solution (acides/bases,

potentiels redox etc.)

e Connaitre les principaux mécanismes réactionnels en chimie organique et
chimie des polymeres

e Avoir des notions de base en physico-chimie des surfaces et interfaces :
tension de surface, mouillage, adsorption etc.

30

EP1CH3 |Chimie organique macromoléculaire Grasseul, Teyssier Sept.-Janv. 40

EP1CH1 |Capteurs en solution Lespes Fev.-Juin 2
Chimie EPICH  EP1CH2 |Physico-chimie des interfaces Alexandrova Fev.-Juin 0 20 6 1
3



CAPTEURS EN SOLUTION

Information

(Cours / TD / TP)

Code EP1CH1
Crédits (ECTS) 2
Semestre Février - Juin
Répartition horaire ;g /15p /.

Responsable

Prof. Gaétane Lespes, Dr. L. Authier

Pré requis

Chimie des solutions niveau classes préparatoires

Evaluation

Un examen de 1h30

Cours : cours magistraux

TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

L’objectif de cet enseignement est de donner aux étudiants les outils permettant
de comprendre les réactions et de suivre les espéces chimiques en solution.

Introduction

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

A I’issue de ce module, I’étudiant sera capable de :

connaitre les processus chimiques se déroulant en solution,
mesurer et suivre la composition chimique en solution par le biais de capteurs,
choisir le capteur le mieux adapté a la mesure requise.

Contenu / Plan

Rappels de chimie des solutions : réactions acido-basiques, redox, de complexation
et de précipitation

Capteurs non spécifiques a courant non nul : mesure des résistances en solution
Capteurs spécifiques a courant nul : électrodes de 1", 2°™ et 3™ type, électrodes a
monocristal, &8 membrane hydrophobes, a gaz soluble, en PVC avec éther couronne,
biocapteurs.

Bibliographie




ETIOUE

PHYSICO-CHIMIE DES INTERFACES

Information

Code EP1CH2
Crédits (ECTS) 1
Semestre Février - Juin

Répartition horaire ]
(Cours./TD./TP)  on/10n/

Responsable Prof. S. Alexandrova

Pré requis Thermodynamique générale (EC1TB3)

Evaluation Un examen écrit de 2h

Cours : cours magistraux TD :: Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Description

Ce cours fournit les principes fondamentaux de la physico-chimie des surface et des
Introduction interfaces : systemes a un et plusieurs constituants, ségrégation et adsorption, structures des
surfaces et des interfaces, forces interfaciales, ...

Apreés ce cours, les étudiants doivent étre capable de :

Compétences . , . . . - . S
- expliquer le phénoméne physique (tensions superficielle et interfaciale, énergie de surface,

Ce que les mouillage, phénomeénes de capilarité, ...)

étudiants doivent - connaitre les techniques expérimentales de mesure (tensions superficielle et interfaciale,
savoir ou savoir angle de mouillage,...)

faire correctement _ eypliquer les phénoménes d'adsorption des gaz/vapeurs sur des solides, obtenir des
alissue du cours  jsothermes d'adsorption, calculer la chaleur d’adsorption, déterminer la cinétique. ..

Surface et d’interface : tension superficielle et interfaciale, interface fluide-liquide, interface
solide-fluide (équation de Laplace, équation de Kelvin, équation de Young —Dupré,
isothermes de Langmuir et de BET), forces d’adhésion et de cohésion,...

Contenu / Plan  Saturation, Condensation capillaire, Adsorption, Mouillage

Porosité et détermination du rayon des pores

Détergence, cristallisation et autres applications dans I’ Industrie

Physical Chemistry of Surfaces, A. W. ADAMSON, John Wiley&Sons, Inc, 1990
Interfacial Transport Phenomena, J. C. Slattery, Springer-Verlag, 1990

Bibliographie




Code

CHIMIE ORGANIQUE MACROMOLECULAIRE

Information

EP1CH3

Crédits (ECTS)

3

Semestre

Septembre — Janvier

(Cours / TD / TP)

Répartition horaire 18h /10h /12h

Responsable

Bruno Grassl et Sandrine Teyssier

Pré requis Chimie générale (mise a niveau possible)
Evaluation Exam. partiel (30%), exam. de TP (20%) et examen final (50%)
Cours : cours magistraux TD : Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

Enseignement des bases et des concepts fondamentaux en chimie organique et
macromoléculaire en vue de ses applications dans les domaines suivants : chimie organique
industrielle (notamment matiéres plastiques, élastomeéres, résines, fibres textiles...),
traitement des eaux, génie analytique, matériaux polymere, formulation, cosmétiques...

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Aprés ce cours, les étudiants doivent

- comprend et expliquer les mécanismes de réactions chimiques pour les principales familles
de composés organiques et macromoléculaires.

- connaitre les caractéristiques moléculaires des chaines polymériques

Contenu / Plan

Partie A: Réactivité des molécules organiques
Partie B : chimie macromoléculaire

Partie C : application en TP

Bibliographie

Chimie organique, cours - Paul Arnaud (Dunod)

Chimie et physico-chimie des polymeéres — Michel Fontanille (Dunod)




Transfert - Mécanique SGP | EP1TM
e Mettre en pratique et approfondir les cours fondamentaux: cinétique,
thermodynamique, mécanique des fluides et transfert de chaleur
e Avoir des notions de base du transfert de chaleur par conduction pour
ingénieurs de procédés

EP1TM1 [Conduction [Bermada [ Fev-auin |

EP1TM
EP1TM2 ITP transferts, méca flu et génie chimique IA\exandmva, Serin I Fev.-Juin I

Transfert - Mécanique SGP |

50 o [,
30 |




CONDUCTION

Information

Code EP1TM1
Crédits (ECTS) 1
Semestre Février - Juin

Répartition horaire ]
(Cours./TD./TP)  On/14n/

Responsable P. Bernada

Pré requis Mécanique des milieux continus (EC1TM4)

Evaluation 2h

Cours : cours magistraux TD :: Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Description

L’objectif de ce cours est de donner aux éléves les bases rigoureuses en thermique et en
Introduction conduction.

Apreés ce cours, les étudiants doivent :

Compétences - étre capables d’écrire correctement I’équation de la chaleur pour différentes
configurations géométriques, la loi de Fourirer et les conditions de contact

Ce que les parfaits entre deux solides.

étudiants  doivent - Résoudre I’équation de la chaleur, en stationnaire ou en transitoire, dans des

savoir ou savoir cas simples.

- Calculer le flux de chaleur échangé a I’interface d’un solide et d’un fluide ou
entre deux solides

faire correctement
a l'issue du cours

| transport de chaleur dans les solides non déformables
- Définition du flux de chaleur par contact, loi de Fourier, conductivité
thermique,
- Equation de conservation de I’énergie, conduction stationnaire et transitoire,
- Implication de I’inégalité de Clausius-Duhem
Il Transfert de chaleur par contact entre deux corps solides
Contenu / Plan - Etude des conditions de contact parfait entre deux solides
111 Bilans d’énergie sur des systeme macroscopiques
- Intégration des équations locales sur des corps ou des systéemes
macroscopiques,
- Comparaison de cette méthode avec les méthodes plus simples et plus
intuitives

- Advanced transport phenomena, J.C. Slattery, Cambridge Press, 1999
Transport phenomena, Bird, Stewart and Lightfoot, John Wiley and Sons, 1960

Bibliographie Fundamental principles of heat transfer, WHITAKER Stephen. KRIEGER, 1977




TP GENIE CHIMIQUE

Information

Code EP1TM2
Crédits (ECTS) 3
Semestre Février - Juin

(Cours./TD./TP.)

Répartition horaire /5,

Responsable

Pr S. Alexandrova, Dr F. Marias, Dr J.-P. Serin

Pré requis -
Evaluation examen 15 minutes
Cours : cours magistraux TD :: Travaux Dirigés TP : Travaux Pratiques

Introduction

Dans la halle technologique de ’ENSGTI, les étudiants ont I’opportunité d’observer, sur des
pilotes qu’ils manipulent, des phénomenes physiques qu’ils ont étudiés lors des cours
magistraux. lls vérifient les lois physiques correspondantes en quantifiant notamment les
transferts de chaleur et de masse.

Compétences

Ce que les
étudiants doivent
savoir ou savoir
faire correctement
a llissue du cours

Apreés ce cours, les étudiants doivent étre capable de :
- comprendre et de décrire les mécanismes intervenant lors d’opérations unitaires du
génie chimiques.
- déterminer les facteurs clés de ces opérations.

Contenu / Plan

Echangeurs de chaleur a courants paralléles

Cinétique de la réaction d’hydrolyse du chlorure de tertio-butyle
Pompe centrifuge

Pertes de charge

Rayonnement

Détermination du point critique

Chromatographie en phase gazeuse

Rhéologie

Bibliographie
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