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1 - Localisation de la formation : 

 

 Faculté (ou Institut) : Faculté des Sciences 

 Département : Physique 

 

  

  

 

 
2- Partenaires de la formation *: 
 - autres établissements universitaires : CDER Bouzaréah 

 

 

 

 

 

  

: 
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3 – Contexte et objectifs de la formation  
 

A – Conditions d’accès  

 

� Licences de Physique Energétique 

� Licences de Physique Fondamentale 

� Ingénieurs Génies des Procédés Pétrochimiques (M2 sur concours) 

 

B - Objectifs de la formation   

 

La formation « Energétique et énergies renouvelables» a pour objectif principal de 

développer des compétences de haut niveau dans les métiers liés à la production, la 

transformation, l’utilisation et la conversion de l’énergie sous toutes ses formes. Le 

candidat doit être capable de faire le bilan énergétique de n’importe quel système, 

d’expertiser et de conseiller dans ce domaine. La formation s’appuie fondamentalement 

sur les transferts de chaleur, la combustion, la mécanique des fluides, l’analyse numérique 

et la programmation pour arriver à ses fins et met en valeur diverses applications. 

Cette formation s’articule plus particulièrement autour des possibilités d’utiliser et de 
développer les énergies non conventionnelles telles que l’énergie solaire, l’énergie 
éolienne et  autres. Il sera mis l’accent sur les techniques les plus modernes pour y 
arriver. 
 

 

C – Profils et compétences métiers visés   

 

- Connaissances avancées en transfert de chaleur et en mécanique des fluides 

- Maîtrise de l’outil informatique et de la modélisation numérique 

- Inculquer les éléments de mise au point de bancs d’expériences et la maîtrise de 
techniques de mesures spécifiques à l’énergétique 

- Connaissances des systèmes de conversion de l’énergie et des systèmes de 
production et de transformation de l’énergie 

- Amélioration des capacités d’expression écrite et orale. 
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D- Potentialités régionales et nationales d’employa bilité des diplômés 

 
La formation en énergétique est un produit prisé dans beaucoup de secteurs et les 
diplômés sont rapidement recrutés notamment niveau bac plus cinq. Nous citons diverse 
possibilités d’emploi  
    �Les entreprises productrices et grosses consommatrices d’énergie : Electricité, gaz, 
      cimenteries, verreries, métallurgie, les hydrocarbures, les raffineries… 
    �Centres de recherche en énergétique, énergies nouvelles et renouvelables 
    �Développement et suivi des projets en énergies renouvelables ou combinés 
      conventionnel et renouvelables 
    �Production de gaz et de gaz naturel liquéfiés. 
    �Les études doctorales en vue de l’enseignement et la recherche. 
    �L’enseignement de la physique au lycée et autres laboratoires pédagogiques 
    �Conseiller en matière d’énergie et expertise en énergétique 
    �Audit énergétique 
 

E – Passerelles vers d’autres spécialités  

 

−  Toutes les spécialités en rapport à l’énergétique 

 

F – Indicateurs de suivi de la formation  

� Recrutement et durée de la période avant recrutement 
� Intérêt des étudiants pour la formation notamment les étudiants des autres  universités 
�Niveau des étudiants acceptés pour la formation (Bac, licence…) 
�Qualité des travaux effectués par les étudiants et appréciation des laboratoires 
�Recrutement et durée de la période avant recrutement 
� Intérêt des étudiants pour la formation notamment les étudiants des autres  universités 
�Niveau des étudiants acceptés pour la formation (Bac, licence…) 
�Qualité des travaux effectués par les étudiants et appréciation des laboratoires 

 

G – Capacité d’encadrement   

20 étudiants 
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 Etablissement :UMBB      Intitulé du master : Énerg étique et Energies renouvelables     Page 10 

Année universitaire : 2015 - 2016 

 

4 – Moyens humains disponibles  

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

 

Etablissement de rattachement :  
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5 – Moyens matériels spécifiques disponibles 

 

A- Laboratoires Pédagogiques et Equipements : Fiche des équipements 

pédagogiques existants pour les TP de la formation envisagée  

Intitulé du laboratoire : Thermique  

Capacité en étudiants : 10 

N° Intitulé de l’équipement Nombre observations 

01 Banc de mesure de la conductivité thermique  03  

02 Banc d’étude de la convection naturelle autour 

d’un cylindre horizontal 

03  

03 Convection forcée dans un espace annulaire 03  

04 Banc d’étude des changements de phase 01  

05 Détermination des diffusivités thermiques par 

méthode flash 

01  

06 Banc d’étude du rayonnement thermique 01  

07 Banc d’étude d’un capteur solaire thermique 01  

08 Installations solaires photovoltaïque 05  

 

Intitulé du laboratoire : Mécanique des fluides et de thermodynamique 

Capacité en étudiants : 10 

 

09 Soufflerie pour l’étude des profils aérodynamiques 01  

10 Installation de mesure des pertes de charge 01  

11 Banc de pompe hydraulique axiale 01  

12 Etude du cycle frigorifique 01  

13 Conditionnement de l’air 01  

14 Pompe à chaleur 01  

15 Banc d’étude de la calorimétrie 08  

16 Etude des lois de la thermodynamique 06  

17 Mesure des débits 03  

18 Balances de précisions incertitudes 06  
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B- Terrains de stage et formation en entreprise : 

 

Lieu du stage Nombre d’étudiants Durée du stage 

Sonatrach Raffinerie d'Alger 12 03 mois 

Centre de Développement des Energies  

Renouvelables 
08 // 

Centrale électrique Cap Djenat  04 // 

Sonelgaz 12 // 

UMBB 06 // 
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C- Laboratoire(s) de recherche de soutien au master  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Etablissement :UMBB    Intitulé du master : Energétiq ue et Energies renouvelables                     Page 15 

Année universitaire : 2015 - 2016 

:  

D - Projets de recherche de soutien au master 

 

 

 

E - Espaces de travaux personnels et TIC : 

 
-  Une salle réseaux de 40 postes  
-  Accès personnel d’internet par le biais de l’espace WIFI  
-  Bibliothèque numérique et divers abonnements en ligne comme: Sciences Direct, 
Techniques de l’Ingénieur etc.  
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II – Fiche d’organisation semestrielle des enseigne ments 
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1- Semestre 1 : 
 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales      

UEF1(O/P)          

Transfert de Chaleur I 45H 1h30 1H30   2 5 33 % 67 % 

Mécanique des fluides approfondie I 67H30 3H00 1H30   3 5 33 % 67 % 

UEF2(O/P)          

Combustion I 45H 1H30 1H30   2 4 33 % 67 % 

Thermodynamique des P.I. 45H 1H30 1H30   2 4 33 % 67 % 

UE méthodologie      

UEM1(O/P)          

Méthodes numériques I 60H 1H30 1H30 1H  3 5 33 % 67 % 

Transfert de masse et de chaleur 45H 1H30  1H30  2 4 50 % 50 % 

UE découverte      

UED1(O/P)          

Electronique 45H 1H30  1H30  2 2 33 % 67 % 

UE transversales      

UET1(O/P)          

Anglais 22H30 1H30    1 1  100 % 

Total Semestre 1      17 30   
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2- Semestre 2 : 
 

 

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 
UE fondamentales      

UEF1(O/P)          
Transfert de Chaleur II 67H30 3h00 1H30   3 5 33 % 67 % 

Mécanique des fluides approfondie II 45H 1h30 1H30   2 5 33 % 67 % 

UEF2(O/P)          
Combustion II 45H 1H30 1H30   2 4 33 % 67 % 

Dynamique des gaz 45H 1H30 1H30   2 4 33 % 67 % 

UE méthodologie      
UEM1(O/P)          
Méthodes numériques II 60H 1H30  1H  2 5 33 % 67 % 

TP Mécanique des fluides 22h30   1H30  1 2 50 % 50 % 

UEM2(O/P)          

Conditionnement du signal 45H 1H30  1H30  2 2 33 % 67 % 

UE découverte      

UED1(O/P)          

Méthodes expérimentales et Mesures  22h30 1H30    1 1  100 % 

Energies nouvelles 22h30 1H30    1 1  100 % 

UE transversales      

UET1(O/P)          

Anglais scientifique 22h30 1H30    1 1  100 % 

Total Semestre 2      17 30   
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3- Semestre 3 :  

Unité d’Enseignement 
VHS V.H hebdomadaire 

Coeff Crédits 
Mode d'évaluation 

14-16 sem C TD TP Autres Continu Examen 

UE fondamentales      

UEF1(O/P)          

Solaire Thermique 56H15 1H30 1H30 1H30/(15)  03 05 33% 67% 

Conversion Directe de l’énergie 45H 1H30 1H30   02 04 33% 67% 

UEF2(O/P)          

Energie Eolienne 45H 1H30 1H30   02 04 33% 67% 

Régulation et asservissement 56H15 1H30 1H30 1H30/(15)  02 05 33% 67% 

UE méthodologie      

UEM1(O/P)          

 Froid et conditionnement de l’air 45H 1H30  1H30  02 04  100% 

 Echangeurs de chaleur 45H 1H30  1H30  02 04 33% 67% 

UEM2(O/P)          

Programmation 15   1H  01 01  100% 

UE découverte      

UED1(O/P)          

 Turbomachines 45H 1H30 1H30   02 02 33% 67% 

UE transversales      

UET1(O/P)          

 Anglais Scientifique    22H30 1H30    01 01  100% 

Total Semestre 3  12H 7H30 5H30  17 30   
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4- Semestre 4 : 

 

Domaine  : SM 

Filière  : Physique    

Spécialité : Énergétique et Energies renouvelables  

 

 

- Stage en entreprise sanctionné par un mémoire et une soutenance. 

 VHS Coeff  Crédits  

Travail Personnel  6 4 10 

Stage en entreprise  20 3 10 

Séminaires     

Présentation orale et écrite  2 3 10 

Total Semestre 4 420 10 30 

 

 

5- Récapitulatif global de la formation :   

 

UE 

   VH 
UEF UEM UED UET Total 

Cours 270 135 90 67,5 607,5 

TD 270 0 45 0 315 

TP 67,5 210 0 0 270 

Travail personnel 135 45 45 0 225 

Autre (mémoire et stage) 420 0 0 0 420 

Total  1162,5 390 180 67,5 1800 

Crédits 84 27 6 3 120 

% en crédits pour 

chaque UE 
70 22,5 5 2,5 100 
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III - Programme détaillé par matière 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

  

 

 



Etablissement :UMBB Intitulé du master : Dynamique des fluides  et énergétique 

Année universitaire : 2015 - 2016 

: 

Page 22  

 

Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 1

Intitulé de l’UE : UEF1
Intitulé de la matière : Transfert de chaleur I
Crédits : 5
Coefficients : 2

 
Objectifs de l’enseignement : Décrire un problème réel de conduction et le résoudre 
analytiquement. Analyser et proposer des solutions pour différents types d’ailettes. 
Reconnaître et décrire un problème de convection. 
Connaissances préalables recommandées : Analyse mathématique, EDO, EDP, 
analyse de Fourier, transformation de Laplace. 
Contenu de la matière : 
Loi de Fourier, loi de Fourier généralisée, tenseur des conductivités thermiques, équation de 
la conduction (EC), conditions aux limites, solutions analytiques de l’EC en stationnaire et en 
transitoire à une deux et trois dimensions, analyse de Fourier, transformation de Laplace. 
Ailettes longitudinales rectangulaires : Hypothèses de l’ailette, solutions pour les trois types 
de conditions au bout de l’ailette, opportunité d’emploi, optimisation. Ailettes longitudinales  
de profils trapézoïdales et autres profils. Ailettes transversales. 
. 
Mode d’évaluation : Contrôle continu et examen 
Références : 
H. S. Carslaw, Introduction to the mathematical theory of the conduction of heat in solids, 
Mc Millan and Co ed., 1921, , 2nd edition. 
H. S. Carslaw and J. C. Jaeger, Co nduction of heat in solids, 2 nd edition, Clarendon press 
ed.,1959 
Latif Jiji, Heat Conduction, Jaico Publishing House, 2003. 
Ozisik, M. N., 1980, Conduction Heat Transfer, John Wiley and Sons, New York. 
Gebhart, Heat transfer, Mc Graw Hill editor, 1971 
A. B. De Vriendt, La transmission de la chaleur, Tome 2, Introduction au rayonnement 

thermique, Gaetan Morin, 1983 
A. Bejan, A. D. Kraus, Heat transfer handbook, John Wiley Editor, 2003 
Vedat S. Arpaci, Conduction Heat transfer, 1966 by Addison-Wesley publishing. 
Donatello Annaratone, Transient heat transfer, Springer editor, 2011. 
A. D. Kraus, A. Aziz and J. Welty, Extended Surface Heat Transfer, 2001 by John Wiley & 
Sons, Inc. 
R. Ghez, A Primer of Diffusion, John Wiley and Sons Editor, 1988, 2 nd edition 

 
Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables   : 1

Intitulé de l’UE : UEF1
Intitulé de la matière : Mécanique des fluides Approfondies I Crédits : 5
Coefficients :3

 
Objectifs de l’enseignement : Apprendre à formuler (équations et conditions aux limites) un 
modèle  d’écoulement  classique et   opérer   les   simplifications   physiques  nécessaires. 
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Apprendre à identifier les paramètres adimensionnels de contrôle. Maitriser les méthodes de 
résolution exactes des modèles simples . Apprendre à discuter et analyser les résultats dans 
le cadre des simplifications imposées. 
Connaissances préalables recommandées : Analyse mathématique, EDO, EDP, 
mécanique linéaire. 
Contenu de la matière : 
Eléments de mathématiques : Théorèmes fondamentaux d’analyse vectorielle. Notions sur 
les tenseurs. 
Transport d’une quantité scalaire/vectorielle. Equa tions fondamentales de la 
dynamique des fluides : Formulation intégrale. Formulation différentielle. Dynamique des 
fluides incompressibles : Equation de Navier-Stokes (Expressions en coordonnées 
cylindriques et sphériques). Conditions aux limites cinématiques et dynamiques. Principaux 
paramètres (sans dimension) de contrôle. Analyse de modèles d’écoulements simples 
(solutions exactes). Ecoulements rampants (très faible Re). Ecoulements à nombre de 
Reynolds élevé. La couche limite laminaire (Paramètres caractéristiques de la C.L. 
dynamique. Equations locales et méthodes de calculs). Notion de décollement et contrôle de 
la C.L –Couche limite turbulente : observations expérimentales- Lois de proche parois 
(Longueur de mélange- Loi logarithmique universelle). 

 
Mode d’évaluation : Continu et examen 
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
G. K. Batchelor, FRS, An Introduction to fluid dynamics, Cambridge University Press. 
R. W. Fox, A. T. Mc Donald and P. J. Pritchard, Introduction to fluid mechanics, sixth 
edition, Wiley and sons editor, 2003 
G. Emanuel, Analytical Fluid , Dynamics, snd edition, CRC Press, 2000. 
Rjucsh K. Kundu, I. M. Cohen, Fluid Mechanics, Snd Edition, Academic Press, 2002 
H. Lomax,T. H. Pulliam and David W. Zing, Fundamentals of Computational Fluid 
Dynamics, 1999 
T. C. Papanastasiou, G. C. Georgiou and A. N. Alexandrou, Viscous fluid flow, CRC 
Press LLC, 2000. 
R. Comolet, Mécanique expérimentale des fluides, Masson 1976, 3 tomes 
M. Hug, Mécanique des fluides appliquées, Eyrolles 1975. 

 
 

Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables Semestre  : 1
Intitulé de l’UE : UEF2
Intitulé de la matière : Combustion I
Crédits : 4
Coefficients :2

 
Objectifs de l’enseignement : Connaître les mécanismes de la combustion. Distinguer les 
différents types de combustion. 
Connaissances préalables recommandées : Thermochimie de 1ère année licence. 
Contenu de la matière : 
Les différents types de combustibles, choix d’un combustible, identification d’un combustible, 
quelques propriétés des combustibles liquides. Thermodynamique de la combustion, 
propriétés des mélanges, combustion stœchiométrique, chaleur de formation et pouvoirs 
calorifiques, température de flamme adiabatique. 
Cinétique chimique : Réactions élémentaires, les réactions en chaine et la production de 
radicaux  libres,  les  recombinaisons,  constantes  d’équilibre,  taux  de  réaction.     Modèles 
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simplifiés de combustion, dépendance par rapport à la pression, équilibre partiel et états 
quasi - stationnaire. 
Autoallumage, et allumage spontané, effet de la pression sur la température d’autoallumage, 
allumage commandé, flux de chaleur critique pour l’allumage. 
Mode d’évaluation : Contrôle continu et examen 
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
Fawzy El-Mahallawy and Saad El-Din Habik, Fundamentals and technology of 
combustion, Elsevier 2002. 
T. Poinsot and D. Veynante, Theoretical and Numerical Combustion, Edwards editor 2nd 
edition 2005. 
Kunio Terao, Irreversible Phenomena Ignitions, Combustion and Detonation Waves , 
Springer 2007. 
Sara Mc Allister, Jyh-Yuan Chen and A. Carlos Fernandez-Pello, Fundamentals of 

 
Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables

Semestre  : 1
Intitulé de l’UE : UEF2

Intitulé de la matière : Thermodynamique des phénomènes irréversibles
Crédits : 4
Coefficients :2

 
Objectifs de l’enseignement : Introduire d’autres principes pour étudier les phénomènes 
irréversibles. Traiter des problèmes de thermodynamique hors équilibre. 
Connaissances préalables recommandées : Programme de thermodynamique du tronc 
commun licence SM et ST. 
Contenu de la matière : 
Introduction, Systèmes et processus ; équations générales de transfert et de conservation ; 
notations de Prigogine. Principes fondamentaux de la thermodynamique macroscopique 
moderne : transferts de matière et d’énergie dans les systèmes fermés et ouverts ; second 
principe de la thermodynamique ; transferts de matière et réactions chimiques dans des 
conditions isobariques isothermiques ; généralisation ; production d’entropie dans un  
système ouvert. Thermodynamique linéaire des processus irréversibles : flux et forces 
généralisés ; équations phénoménologues d’Onsager ; domaine linéaire des processus 
irréversibles ; relation de réciprocité de Onsager ; réversibilité microscopique- fluctuations ; 
exemples de couplages ; mouvement Brownien ; diffusion ; effets thermoélectriques ; états 
stationnaires de non équilibre, Introduction aux processus non linéaires : systèmes dissipatifs 
; exemples de non linéarité. 
Mode d’évaluation : Contrôle continu et examen 
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
G. Lebon, D. Jou, J. Casas-Vázquez, Understanding Non-equilibrium Thermodynamics, 
Foundations, Applications, Frontiers, Springer 2008 

 
 

Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 1

Intitulé de l’UE : UEM1
Intitulé de la matière : Transfert de masse et de chaleur Crédits : 4
Coefficients :2

 
Objectifs de l’enseignement : Principes de transfert de masse en diffusion et convection 
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Connaissances préalables recommandées : Mathématiques de base (tronc commun de 
licence) 
Contenu de la matière : 
Loi de Fick, Conservation des espèces, l’équation de diffusion de masse, les conditions aux 
limites en diffusion de masse, diffusion avec réaction chimique homogène, solutions de 
l’équation de la diffusion et analogie avec le transfert de chaleur. Convection, mécanismes  
du transfert de masse en convection, analogie avec le transfert thermo- convectif, 
corrélations du transfert de masse par convection. 

TP transfert de chaleur:
1- convection forcée
2- Conduction
3- Rayonnement

Mode d’évaluation : Contrôle continu et examen 

Références : 
R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot,Transport phenomena, Wiley editor, 1960 
Rjucsh K. Kundu, I. M. Cohen, Fluid Mechanics, 2nd Edition, Academic Press, 2002 
D. Basmadjian, Mass Transfer : Principles and Applications, CRC Press, 2004. 
R. Taylor and R. Krishna, Multicomponent Mass transfer, J. Wiley, 1993 
D. P. Kesseler and R. A. Greenkorn, Momentum, Heat, and Mass transfer: Fundamentals, 
M. Dekker, 1999. 
Kreith, F.; Boehm, R.F. et al., Heat and Mass Transfer, Mechanical Engineering Handbook 
Ed. Frank Kreith, CRC Press LLC, 1999. 
H. D. Baehr and K. Stephan, Heat and Mass transfer, 2nd revised edition, Springer Verlag 
editor, 2006. 
P. Shewmon, Diffusion in Solids, 2 nd edition 



Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
 Semestre  : 1

Intitulé de l’UE : UEM1

Intitulé de la matière : Méthodes numériques I
Crédits : 5
Coefficients : 3 
Chapitre 1 : Rappels sur les systèmes d’équations algébrique. 

     1.  Méthodes directes (rappels) 

     2.  Méthodes itératives (rappels) 

     3. Méthode de Thomas pour un système tridiagonal 

     4. Résolution des systèmes d’équations non linéaires. 

 

Chapitre 2 : Equations différentielles ordinaires : Problèmes avec conditions 

initiales 

1. Introduction 

2. Méthodes d’Euler explicite et implicite. 

3. Méthodes de Runge-Kutta 

 

Chapitre 3 : Equations différentielles ordinaires : Problèmes avec conditions aux 

frontières 

1. Introduction 

2. Méthode de Tir 

3. Méthode aux différences finies 

 

Mode d’évaluation 

- Examen écrit et pratique 

- Interrogations écrite et pratique  

 

Références : 

[1] J. D. Hoffman, numerical methods for engineers and scientists. 

[2] S. C. Chapra & R. P. Canale, numerical methods for engineers. 

[3] A. Fortin, analyse numérique pour l’ingénieur. 
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Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 1

Intitulé de l’UE : UED1
Intitulé de la matière : Electronique
Crédits : 2
Coefficients :2

 

Objectifs de l’enseignement : Prendre conscience de l’importance de l’électronique sur
l’énergétique en général. Notions de base de l’électronique.
Connaissances préalables recommandées : Physique de tronc commun SM et ST
Contenu de la matière :
Jonctions NP et PN, diodes et diodes Zener, transistors bipolaires, polarisation, étude en
régime linéaire et en régime saturé, transistors à effet de champ. Transistors Amplificateurs
et filtres. Amplificateurs opérationnels et applications. Circuits logiques. Electronique des
circuits numériques. Logique combinatoire et logique séquentielle. Circuits séquentiels de
base (bascules , registres, compteurs…). Circuits programmables à haute intégration
(ASIC,PLD, FPGA…),utilisation et programmation. Microcontrôleurs et dispositifs associés.
Réalisation d’un automate à base de PLD (Programmable Logic Device).
Contenu des TP :
TPN1: caractéristiques d'un transistor
TPN2: amplificateur à transistor (émetteur commun)

Mode d’évaluation : Contrôle continu et examen
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc).

 
 

Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 1
Intitulé de l’UE : UET 1
Intitulé de la matière : Anglais scientifique
Crédits : 1
Coefficients :1
Objectifs de l’enseignement : Améliorer les connaissances linguistiques sur les trois plans
lecture, écriture et discussion
Contenu de la matière :

Measurement 1: Expressions of measurement - Symbols and units
PROCESS 1: Function and ability: Simple present - Can
PROCESS 2: Action in sequence: Time clauses – Connectives - Revision
Measurement 2: Quantity
Process 3: Cause And Effect: Clauses of result - Causative verbs - Infinitive participle
Etude de texts en relation avec l’Enérgétique
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Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 2

Intitulé de l’UE : UEF1
Intitulé de la matière : Transfert de chaleur II
Crédits : 5
Coefficients : 3

 

Objectifs de l’enseignement : Acquérir les différentes méthodes d’approche d’un problème 
de convection et le poser correctement, faire les simplifications les plus pertinentes. 
Connaissances préalables recommandées : EDO, EDP 
Contenu de la matière : 
Rappels d’analyse dimensionnelle, équations de la convection, couches limites mécanique et 
thermique, méthodes intégrales. Solutions de quelques problèmes de convection. 
Convection forcée dans un cylindre. Convection naturelle sur une plaque plane verticale et 
dans une cavité rectangulaire. Transferts thermiques lors de la condensation et lors de 
l’ébullition. 
Mode d’évaluation : Continu et examen 
Référence s : (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
S. Kakaç and Y. Yener, Convective heat transfer, second edition, Begell House editor,1995. 
V. S. Arpaci and P. S. Larsen, Convection heat transfer, Pre ntice Hall international 
editor,1984. 
A. Bejan, A. D. Kraus, Heat transfer handbook, John Wiley Editor, 2003 
P. H. Oosthuizen and D. Naylor, An introduction to convective heat transfer analysis, Mc 
Graw Hill Editor, 1999. 
R. T. Lahey et al., Boiling Heat Transfer, Modern Developments and Advances Edited by   R. 
T. Lahey, Elsevier Sciences, 1992 

 

Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 2
Intitulé de l’UE : UEF2
Intitulé de la matière : Mécanique des fluides Approfondie II
Crédits : 5
Coefficients : 2
Objectifs de l’enseignement : Apprendre à formuler les modèles d’écoulements tournants
axisymmétriques et dégager les paramètres adimensionnels de leur contrôle. Apprendre à
maitriser le  rôle de chacun de  ces paramètres. Partie  II : explorer les caractéristiques    non
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Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 2

Intitulé de l’UE : UEF2
Intitulé de la matière : Combustion II
Crédits : 4
Coefficients :2

 
Objectifs de l’enseignement : Etude des flammes. 
Connaissances préalables recommandées : Thermochimie de 1ère année licence, 
combustion I. 
Contenu de la matière : 
Flamme pré-mélangées : processus physiques, limites d’inflammabilités, énergie minimale 
d’entretien de l’allumage et de la flamme, flamme pré-mélangées turbulente. Flammes de 
diffusion : Description de la flamme d’une bougie, structure d’une flamme de diffusion 
laminaire, corrélations empiriques de la hauteur d’une flamme de diffusion. Combustion et 
évaporation d’une gouttelette : Evaporation dans de l’air au repos, évaporation en 
écoulement, combustion de la gouttelette, effet de la température de l’air et de la pression, 
distribution des gouttelettes. Les émissions : Les effets négatifs des produits de combustion, 
formation de polluants, contrôle de la formation des polluants, la 
quantification des émissions. 
Mode d’évaluation : Contrôle continu et examen 
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
Fawzy El-Mahallawy and Saad El-Din Habik, Fundamentals and technology of combustion, 
Elsevier 2002. 

newtoniennes de certains fluides réels et analyser leurs effets sur les champs d’écoulements 
fréquemment rencontrés dans les applications industrielles 
Connaissances préalables recommandées : Calcul différentiel et intégral, mécanique des 
fluides I, EDP. 
Contenu de la matière : 
Partie I : Dynamique de la vorticité (2D et 3D) : Définition, interprétation physique. Equation 
de Navier-Stokes dans un référentiel tournant et équation de transport de la vorticité.. 
Ecoulements axisymétriques : Formulation vorticité-fonction de courant et Interprétation des 
iso-vorticités et iso-circulations. Modélisation complète de modèles d’écoulements 
remarquables cylindriques et/ou sphériques. 
Partie II : fluides non newtoniens et Rhéologie :Comportement non lineaire- Modèles 
empiriques pour la viscosité : loi de puissance d’Ostwald ; modèle de Carreau. Fluide de 
Bingham. . Comportement rhéo-épaississant – Comportement viscoélastique linéaire. 
Mode d’évaluation : Continu et examen 
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
G. K. Batchelor, FRS, An Introduction to fluid dynamics, Cambridge University Press. 
R. W. Fox, A. T. Mc Donald and P. J. Pritchard, Introduction to fluid mechanics, sixth edition, 
Wiley and sons editor, 2003 
G. Emanuel, Analytical Fluid , Dynamics, 2nd edition, CRC Press, 2000. 
Rjucsh K. Kundu, I. M. Cohen, Fluid Mechanics, Snd Edition, Academic Press, 2002 
H. Lomax,T. H. Pulliam and David W. Zingg, Fundamentals of Computational Fluid 
Dynamics, 1999 
T. C. Papanastasiou, G. C. Georgiou and A. N. Alexandrou, Viscous fluid flow, CRC Press 
LLC, 2000. 
R. Comolet, Mécanique expérimentale des fluids, Masson 1976. 
M. Hug, Mécanique des fluides appliquées, Eyrolles 1975. 
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T. Poinsot and D. Veynante, Theoretical and Numerical Combustion, Edwards editor 2nd 

edition 2005. 
Kunio Terao, Irreversible Phenomena Ignitions, Combustion and Detonation Waves, Springer 
2007. 
Sara Mc Allister, Jyh-Yuan Chen and A. Carlos Fernandez-Pello, Fundamentals of 
Combustion Processes, Springer editor, 2011. 

 
Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables

Semestre  : 2
Intitulé de l’UE : UEF2
Intitulé de la matière : Dynamique des gaz
Crédits : 4
Coefficients :2
Objectifs de l’enseignement : Les écoulements sub et supersoniques dans les
canalisations de diverses sections de fluides compressibles
Connaissances préalables recommandées : Thermodynamique, physique de 1 ère année
licence, MDF.
Contenu de la matière :
1. Généralités et fondements (Introduction ; Dimensionnalité et vitesse moyenne
d'écoulement ; volume de contrôle conservation de la masse, conservation de l'énergie ;
Concept d’arrêt, équations de quantité de mouvement ; vitesse sonique et nombre de Mach ;
Diagramme h –s et T- s ; Écoulement adiabatique a travers des sections variables ; Fluide
général sans pertes ; Gaz parfaits avec pertes ; Table isentropique ; Ecoulement,
fonctionnement des tuyères et diffuseurs.
2. Ondes de chocs normales (Equations pour les gaz parfaits, table de chocs ; Chocs dans
les tuyères, soufflerie supersonique ; Ondes de chocs obliques cas d’un gaz parfait, table et
diagramme, conditions de frontière de direction d’écoulement et équilibre de pression.
3. Écoulement de Prandtl-Meyer (Écoulement dévié isentropique, analyse de l'écoulement
Prandtl Meyer, sur-détente et sous-détente de tuyères, profiles supersoniques)
4. Ecoulement de Fanno (Introduction ; Analyse pour un fluide général ; Equations pour les
gaz parfaits ; Etat de référence et table de Fanno; Applications, corrélation avec chocs,
étranglement par frottement)
5. Ecoulement de Rayleigh (Introduction ; Analyse pour un fluide général ; Equations pour les
gaz parfaits ; Etat de référence et table de Rayleigh)
6. Comportement des gaz réels
7. Introduction, analyse pour un fluide général, équations pour les gaz parfaits, état de
référence et table de Rayleigh, corrélation avec les chocs, étranglement par échauffement.
8. Fonctionnement des tuyères, Performances d’une tuyère CD et son adaptation
9. Notion sur les systèmes de propulsion à réaction
Mode d’évaluation : Continu et examen

 
 

 

Objectifs de l’enseignement : Choisir l’algorithme le plus adéquat pour un problème de la 
physique pouvant être décrit par une EDO, réaliser le programme permettant de le   résoudre 
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et apprécier les erreurs commises. 
Connaissances préalables recommandées : Mathématiques du tronc commun de licence 
SM et ST. 
Contenu de la matière : 
EDO : Equations du 1er ordre, développement en série de Taylor, Méthode d’Euler et 
propagation de l’erreur, Méthodes de Runge-Kutta et appréciation des erreurs, systèmes 
d’EDO, méthodes à pas multiples, méthode de prédiction-correction. 
Mode d’évaluation : Contrôle continu et examen 
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
F. Jedrzejewski, Introduction aux méthodes numériques, Deuxième édition, Springer- Verlag 
France, Paris 2005. 
W. H. Press, S. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery, Numerical recipes in Fortran, 
Cambridge University press, 1995. 
P. Viot, Méthodes d’analyse numérique, Cours commun au Parcours “Modélisation 
Dynamique et Statistique des Systèmes Complexes” et au Parcours Jeanne T. Martin,  Brian 
T. Smith, The Fortran 2003 Handbook, Springer editor. 
Zienkiewic, Numerical methods in heat transfer, Mc Graw Hill editor, Professionnel 
“Interfaces, Génie des milieux divisés”, 20 novembre 2008 
B. Carnahan, H. A. Luther and J. O. Wilkes, Applied numerical methods, R. Krieger  
publisher, 1990. 
F. S. Acton, Numerical methods that work, The mathematical association of America, 1990. 
Joe D. Hoffman, Numerical Methods for Engineers and Scientists 2nd Edition, Marcel Dekker 
editor, 2001. 
N. Boumahrat et Gourdin, Méthodes numériques, OPU, 1980. 
J. D. Faires and R. L. Burden, Numerical methods, Brooks Cole 3rd edition, 2002 
Oliver Aberth, Introduction to Precise Numerical Methods, Elsevier editor, 2007. 
Rao V. Dukkipati, Numerical methods, Publishing for one world, 2010 

 
 
 



Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
         Semestre  : 2 Intitulé de l’UE : UEM1

Intitulé de la matière : Méthodes numériques II
Crédits : 5
Coefficients : 2
 
 
Chapitre I : Généralités 

- Les équations aux dérivées partielles : 

- Définition 

- Classification 

 

Chapitre 2 : Différences finies pour les équations paraboliques : 

1. Introduction 

2. Equations aux différences 

3. Méthode explicite : Progressive temps – centrée espace (FTCS) 

4. Méthode implicite : régressive temps – centrée espace (BTCS)  

5. Méthode implicite : Crank-Nicolson 

6. Consistance, stabilité et convergence 

 

Chapitre 3 : Différences finies pour les équations elliptiques : 

1. Introduction 

2. Formulation de l’équation aux différences 

3. Algorithme de résolution 

- Méthode itérative de Jaccobi 

- Méthode de Gauss – Seidel 

- Méthode de la sous relaxation 

 

Chapitre 4 : Différences finies pour les équations hyperboliques : 

1. Introduction 

2. Méthodes explicites : 

- Méthode d’Euler FTFS 

- Méthode d’Euler FTCS 

3. Méthodes implicites 



- Méthode d’Euler BTCS 

- Méthode de Crank-Nicolson 

 

 
Mode d’évaluation 

- Examen écrit et pratique 

- Interrogations écrite et pratique  

 

Références : 

[1] J. D. Hoffman, numerical methods for engineers and scientists. 

[2] J. D. Hoffman, Computational fluid dynamics, volume I. 

[3] Ozisik, Finite difference methods in heat transfer.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://scholar.google.fr/scholar_url?url=http://books.google.fr/books%3Fhl%3Dfr%26lr%3D%26id%3DM-Jun14kdxcC%26oi%3Dfnd%26pg%3DPR5%26dq%3Dheat%2Btransfer%2Bfinite%2Bdifference%2Bmethod%26ots%3DqB3B46I-DN%26sig%3DQrLBFEp5x7OklguE9tStmvCPNaM&hl=fr&sa=X&scisig=AAGBfm1sQTcOBNSZtPKOV_oFzAWmUQQFVw&nossl=1&oi=scholarr&ved=0ahUKEwiv7OPK7p7TAhUCqxoKHTQQD1MQgAMIJygAMAA


Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
        Semestre : 2

Intitulé de l’UE : UEM1

Intitulé de la matière : TP mécanique des fluides
Crédits : 2
Coefficients : 1
 
 

Contenu de la matière : 

TP 1 : Réaction d’un jet 

TP 2 : Détermination de la masse volumique par méthode de pycnomètre 

TP 3 : Ecoulement de Hagen Poiseuille 

TP 4 : Le centre de poussé 

TP 5 : Mesure de viscosité par la méthode capillaire 

 

 

Mode d’évaluation 

- Examen écrit ou pratique. 

- Interrogations écrite ou pratique. 

 



Semestre : 2  

Intitulé de l’UE : UEM2  

Intitulé de la matière : Conditionnement du signal  

Crédits : 2 

Coefficients : 2  

 

  

Objectifs de l’enseignement : Maîtrise de la prise de mesure – Interfaçage avec  

Microcontrôleur –Conditionnement d’une mesure.  

Connaissances préalables recommandées : Electronique, logique combinatoire 
et séquentielle – informatique avancée  

 

Contenu de la matière :  

Technique de mesure : Chaîne de mesure - Introduction au contrôle de 

processus - Circuit à pont de Wheatstone. Adaptation d’un signal à une chaîne 

de mesure- Amplification, Linéarisation, conversion, filtrage. Conditionnement 

du Signal Analogique : Introduction, Principe de conditionnement de signal 

analogique, Circuits passifs, Amplificateur Opérationnel en instrumentation, 

Considérations pratiques de conception. Conditionnement du Signal Numérique 

: Introduction, Circuits fondamentaux, numériques, Convertisseurs A/D et D/A, 

Systèmes d’acquisitions de données. Capteur de température : Introduction, 

RTD, Thermistance, Thermocouple, Applications. Capteur mécanique : 

Introduction, Déplacement ou position, Jauge, Pression, Débit, Applications. 

Capteur optique : Introduction, Radiation électromagnétique fondamentale, 

photo-détecteur, pyromètre, source optique. Interface au PC, Interface d'une 

mesure par microprocesseur  

Mode d’évaluation : Examen 



Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 2
 Intitulé de l’UE : UED 1
Intitulé de la matière : Méthodes expérimentales et mesures en dynamique des
fludies
Crédits : 1
Coefficients :1
 
Objectifs de l’enseignement : Acquérir les différentes techniques expérimentales et 
de mesure utilisées en thermique et mécanique des fluides. Etre capable de monter 
une  expérience. 
Connaissances préalables recommandées : Transfert chaleur, mécanique des 
fluides, instrumentation, EEA. 
Contenu de la matière :  
 
 
Chapitre 1 : Vélocimétrie par imagerie des particules (PIV) 

1- Principe – Composants : 

-  Particules 

- Laser, optique 

- Caméras 

- Synchronisation 

2- Aspects logiciels : 

- Corrélation  

-  Algorithmes avancés (itératifs)  

-  Post-processing (filtrages) 

-  Analyse 

3- Limitation de la technique 

Chapitre 2 : Anémométrie Laser Doppler 

1- Principe 

2- Dispositif expérimental 

3- Relation entre la vitesse et la fréquence du signal 

4- Exemple d’application 

 

Chapitre 3 : Anémométrie à fil chaud 

1- Principe de Base 

2- Relation fondamentale de l’anémométrie : la loi de King 

3- Electronique d’asservissement 

a- Anémométrie à courant constant 

b- Anémométrie à température constante 

c- Coefficient de surchauffe 

d- Réponse en fréquence 

4- Divers raffinement 

 

 



Chapitre 4 : Mesures de température.  

1- Thermocouples.   

2- Principe.  

3- Effet thermoéléctrique : Effet Peltier + Effet Thomson.   

4- Effet Peltier.  

5- Effet Thomson.  

6- Bilan d’énergie et d’entropie du thermocouple.   

7- Principaux thermocouples.  

8- Thermoanémométrie à fil chaud.   

 
Mode d’évaluation : examen 
 
 

Intitulé du Master : Énergétique et Energies renou-
velables
Semestre  : 2

Intitulé de l’UE : UED1
Intitulé de la matière : Energies nouvelles
Crédits : 1
Coefficients : 1 
Objectifs de l’enseignement : Connaitre les principe généraux qui régissent les 
énergies nouvelles et connaitre les développements de l’utilisation des énergies 
renouvelables (solaire, photovoltaïque, ...)  
 
Connaissances préalables recommandées : Connaissances en énergies de la  
licence SM  
Contenu de la matière :  

- Biomasse Energie (Bois-Biogaz-Biocarburant)  
-  Solaire Thermique  
- Pompe Chaleur- Géothermie  
- Solaire Photovoltaïque  
- Energie Eolienne  

Mode d’évaluation : examen et exposés  
 
 
Intitulé du Master : Dynamique des fluides et énergétique  
Semestre  : 2  
Intitulé de l’UE : UET 1  
Intitulé de la matière : Anglais scientifique  
Crédits : 1  
Coefficients :1 
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Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouvelables
Semestre  : 3

           Intitulé de l’UE : UEF1
Intitulé de la matière : Solaire Thermique
Crédits : 5
Coefficients :2

Objectifs de l’enseignement  : Analyser, expertiser et dimensionner des systèmes
solaires.
Connaissances préalables recommandées  : Transferts de chaleur et
rayonnement de base, MDF de base, Thermodynamique.
Contenu de la matière :
Le gisement solaire et les données climatiques : Le soleil. Le rayonnement solaire.
Le repérage du soleil. Les masques. Calcul de l'irradiation hémisphérique. Les
autres données climatiques. Les différents types de capteurs solaires : Les capteurs
sans vitrage. Les capteurs plans vitrés. Les capteurs à tubes sous vide. La
concentration.
Les capteurs solaires plans : Constitution du capteur plan vitré. Principe de
fonctionnement. Propriétés optiques des matériaux. L'effet de serre. Bilan
thermique d'un capteur. Courbe de rendement. Seuil de démarrage. Température
de stagnation. Choix de l'orientation et de l'inclinaison. Les systèmes : Les principes
de base. Le chauffe-eau solaire individuel. Le système solaire combiné. L'eau
chaude solaire collective. Les
installations collectives combinées. Les piscines solaires. Le froid solaire. Logiques
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de fonctionnement, surchauffes : Influence du montage. Dimensionnement des 
systèmes solaires : Position du problème. Les indicateurs de performance. Cas 
particuliers des systèmes combinés : les indicateurs utilisés. Le 
prédimensionnement des composants. Influence des différents paramètres de 
dimensionnement. Le dimensionnement d'un chauffe-eau solaire. Le 
dimensionnement d'un système solaire combiné. Les performances des dispositifs 
solaires : Les résultats des comparaisons par simulation. Résultats de suivis. Les 
outils de calcul et leurs limites :La réglementation thermique. Les différents outils de 
dimensionnement. Les logiciels de dimensionnement thermique La réglementation 
thermique. Les différents outils de dimensionnement. Les logiciels de 
dimensionnement thermique. 
Mode d’évaluation  : Contrôle continu et examen 
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
Bent Sørensen, Renewable Energy: Its physics, engineering, use, environmental 
impacts, economy and planning aspects, Third Edition, Elsevier Sciences, 2004. 
Aldo Vieira da Rosa, Fundamentals of Renewable Energy Processes, Elsevier 
Academic Press, 2005. 
A. Goetzberger V.U. Hoffmann, Photovoltaic Solar Energy Generation, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg 2005. 
R. Foster, M. Ghassemi anA. CotaSolar, Energy Renewable Energy and the 
Environment, CRC Press, Taylor and Francis 2010. 
Zekai Sen, Solar Energy Fundamentals and Modeling Techniques, 2008 Springer-
Verlag London Limited. 
R. Petela, Engineering Thermodynamics of Thermal Radiation For Solar Power 
Utilization, Mc Graw Hill editor, 2010. 
 
Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouv elables  
Semestre  : 3 

           Intitulé de l’UE : UEF1 
Intitulé de la matière : Conversion directe de L’én ergie  
Crédits : 5 
Coefficients :2 
Objectifs de l’enseignement  : Connaître les possibilités et les limites de la 
conversion directe de l’énergie solaire en énergie électrique. 
Connaissances préalables recommandées  : Physique de base 
Contenu de la matière : 
Propriétés générales des matériaux semi-conducteurs. Elaboration et purification 
physico- chimique des matériaux semi-conducteurs (silicium et germanium), 
méthodes d’élaboration du silicium, purification. Techniques de croissance. Dopage 
par diffusion et implantation ionique. Préparation des matériaux, Gravure, 
Photolithographie. Diodes à jonction. Fonctionnement, caractéristique I-V, la diode 
tunnel, la diode Schottky. 
Hétérojonctions. Les composants optoélectroniques, Interaction rayonnement semi- 
conducteurs, Détecteurs de la lumière. Les matériaux photovoltaïques émergents , 
Les cellules solaires inorganiques en films minces, Les cellules solaires organiques, 
Les cellules hybrides organiques-inorganiques. Caractéristiques physiques de la 
cellule photovoltaïque. Différents types de cellule (Si cristallin, Si amorphe, films 
minces poly cristallins). Association de cellules 
Mode d’évaluation  : Continu et examen 
Références  (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
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S. Wang, Solid state Electronics, Mc Graw-Hill Book Company, 1966. 
H. Mathieu, Physique des Semi-conducteurs et des Composants Electroniques, 
Editions 
Dunod 2001. 
J.P. Colinge et F. Van De While, Physique des dispositifs à semi -conducteurs, 
Bibliothèque des universités. 
B. Sapoval et C. Hermann, Physique de Semiconducteurs, collection S.M. Sze, 
Physics of Semiconductors Devices, 2nd Edition, John Wiley, Inc. 1981. 
Anne Labouret et Michel Villoz, Energie solaire photovoltaïque, Edition, Dunod, 
2005. 
Luis Castaner and Tom Markvart, Practical Handbook of Photovoltaics: 
Fundamentals and Applications, Elsevier Editor, 2003. 
 
 
Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouv elables  
Semestre  : 3 

           Intitulé de l’UE : UEF2 
Intitulé de la matière : Energie éolienne  
Crédits : 4 
Coefficients :2 
 
Objectifs de l’enseignement  : Sélection et calcul des différents types d’éoliennes 
Connaissances préalables recommandées : Aérodynamique et mécanique des 
fluides. Electricité. 
Contenu de la matière  : 
Historique. Les moulins à vent. Gisements éoliens en Algérie (CDER). Les 
différents types d’éoliennes. L’aérodynamique et la construction des éoliennes. Les 
petites éoliennes. 
L’espacement des éoliennes. Les matériaux utilisés sur les éoliennes. Les 
performances et rendements. Les accidents. Les générateurs électriques utilisés 
sur les éoliennes. Les accessoires accompagnants les aérogénérateurs. Le 
dimensionnement des aérogénérateurs. Les applications. Les problèmes de 
résistance à la fatigue et aux vibrations. 
Mode d’évaluation  : Continu et examen 
Références  (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
Tony Burton, David Sharpe, Nick Jenkins, Ervin Bossanyi: Wind Energy Handbook, 
John Wiley & Sons, 1st edition 2001. 
David Spera (ed,) Wind Turbine Technology: Fundamental Concepts in Wind 
Turbine Engineering, Second Edition (2009), ASME Press 
Martin O. L. Hansen, Aerodynamics of Wind Turbines, 2nd edition, Earthscan in the 
UK and USA in 2008. 
Eric Hau, Wind Turbines: Fundamentals, Technologies, applications, economics, 
2ndedition, Springer, 2006. 
 
 
Intitulé du Master : Energétique et Energies renouv elables 
Semestre : 3 
Intitulé de l’UE : UEF 2 
Matière  :Régulation et asservissement  
Crédits : 5 



Etablissement :UMBB    Intitulé du master : Energétiq ue et Energies renouvelables                     Page 39 

Année universitaire : 2015 - 2016 

:  

Coefficients :2 
 
Objectifs de l’enseignement  : Apprendre les différentes techniques de régulation 
et les différents asservissements rencontrés dans les ensembles énergétiques. 
 
Connaissances préalables recommandées  : Mathématique du tronc commun. 
Contenu de la matière : 
Définition, Intérêt de l’asservissement. Classification des systèmes, Schémas 
fonctionnels .  
Systèmes linéaires et mise en équation. Réponse d’un système linéaire du premier 
et du second ordre. Fonctions de transfert. Réponse temporelle des systèmes 
asservis. 
Stabilités des systèmes asservis. Précision dynamique. Précision statique. 
Correction des processus. 
Systèmes échantillonnés. Les systèmes régulés. Régulation tout ou rien. 
Régulation tout ou peu. Régulation continue. 
Mode d’évaluation  : exposés, continu et examen 
 
Intitulé du Master : Energétique et Energies renouv elables 
Semestre : 3 
Intitulé de l’UE : UEM 3 
Matière  : Froid et conditionnement de l’air  
Crédits : 4 
Coefficients :2 
 
Objectifs de l’enseignement  : Apprendre les techniques de contrôle de l’air 
humide et les techniques de production du froid. 
Connaissances préalables recommandées  : Thermodynamique et transfert de 
chaleur de base 
Contenu de la matière : 
Les fluides frigorigènes et les propriétés requises, les diagrammes 
thermodynamiques et les modèles numériques des fluides frigorifiques. 
Classification des fluides frigorifique. 
Choix des fluides frigorifiques. Cycles à compression mono-étagés et multi-étagés, 
l’injection partielle et l’injection totale. Cycles tri-thermes et cycles à sorption. Cycles 
à éjection. Cycles en cascades. Les compresseurs volumétriques utilisés dans le 
froid. Les évaporateurs et les condenseurs. Les tours de refroidissement. Les 
coefficients de performance. Calcul des installations de réfrigération. L’air humide et 
les grandeurs afférentes. Les diagrammes et les relations de l’air humide. Les 
opérations de contrôle d’ambiance. 
Mode d’évaluation  : Continu et examen 
Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
Francis Meunier, Paul Rivet, Marie-France Terrier, Froid industriel, 2ème édition, 
Dunod, 2010 
Ibrahim Dinçer and Mehmet Kanoglu, Refrigeration systems and applications, 2 nd 
edition, Wiley editor, 2010. 
J. Seader and E. J. Henley, Separation process principles, Wiley and sons editor, 
2006. 
Arthur J. Kidnay, William R. Parrish, Fundamentals of Natural Gas Processing, 
Taylor and Francis editor, 2006. 
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Frank g. Kerry, Industrial gas handbook, gas separation and purification, , Taylor 
and Francis editor, 2006. 
H. Rietchel, Traité de Chauffage et Climatisation, Dunod éditeur (Bibliothèque) 
S. Recgnagel, Manuel pratique de génie climatique , Honmann, édition PYC, 
(Bibliothèque) 
G. Andreieff de Notbeck, Manuel du conditionnement de l'air, Tome 1 à 4, édition 
PYC Desfosges, (Bibliothèque). 
 
 
 
Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouv elables  
Semestre  : 3 

           Intitulé de l’UE : UEM1 
Intitulé de la matière : échangeurs de chaleur  
Crédits : 4 
Coefficients :2 
 
Objectifs de l’enseignement  : Calcul et technologie des échangeurs de chaleurs 
Connaissances préalables recommandées  : Transfert de chaleur I et II 
Contenu de la matière  : 
Classification et rôle des échangeurs de chaleur 
Technologie des échangeurs de chaleur 
Calcul de dimensionnement des échangeurs, méthode Nut,  
Evaluation des performances des échangeurs 
Mode d’évaluation  : exposés et examen 
Références  (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
Eric M Smith, Advances in Thermal Design of Heat Exchangers, John Wiley & 
Sons, Ltd, 2005 
Compact Heat exchangers, Selection, design and Operation, J. E. Hesselgreaves, 
2001, Pergamon Press. 
S. Kakaç and H. Liu, Heat Exchangers, Selection, Rating and thermal Design, CRC 
Press, 2002. 
TEMA, Standards of Tubular Exchanger Manufacturer’s Association. New York, 6 th 
Edition, 1978. 
W.M. Kays and A. L. London, Compact Heat Exchangers. Mc Graw Hill Book 
Company, 
. 
 
Intitulé du Master : Énergétique et Energies renouv elables  
Semestre  : 3 

           Intitulé de l’UE : UEM2 
Intitulé de la matière : Programmation  
Crédits : 4 
Coefficients :2 
 
Objectifs de l’enseignement  :utilisation d’outils de calculs, Matlab et fluent, pour 
des applications en énergies renouvelables:  
Connaissances préalables recommandées  :notions de programmation  
Contenu de la matière  : 
Définition et manipulation des objets 
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- Programmation de base 
- Fonctions d’entrée-sortie 
- Graphiques 
- Exemples et applications 

Mode d’évaluation  : exposés et examen 
 
Intitulé du Master : Energétique et Energies renouv elables 
Semestre : 3 
Intitulé de l’UE : UED 1 
Matière  : Turbomachines  
Crédits : 2 
Coefficients :2 
Objectifs de l’enseignement :T urbomachines, Types, fonctionnement, sélection et 
calcul des 
Connaissances préalables recommandées  : MDF, aérodynamique, 
gazodynamique 
Contenu de la matière : 
Définitions et classification. Théorie générales des turbomachines, machines 
génératrices  et machines consommatrices d’énergie, triangles des vitesses. 
Hauteur, puissance, pertes et rendements. Degrés de réaction. Similitudes : 
Relations générales, invariants de Rateau. Les pompes centrifuges, hélico-
centrifuges et axiales. Les turbo-compresseurs centrifuges, hélico-centrifuges et 
axiaux. Les turbines hydrauliques (Pelton , Francis et Kaplan). Les turbines à 
vapeur et à gaz. Calcul et sélection des turbomachines. 
Mode d’évaluation  : Contrôle continu et examen 
Références  (Livres et polycopiés, sites internet, etc). 
S. L. Dixon Fluid , Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery Fourth 
Edition, Butterworth-Heinemann editor, 1998 
J. H. Horlock Advanced Gas Turbine cycles, 2003 Elsevier Science editor. 
 
 
Intitulé du Master : Énergétique et énergies renouv elables  
Semestre  : 3 

           Intitulé de l’UE : UET1 
Intitulé de la matière : Anglais scientifique  
Crédits : 1 
Coefficients : 1  
 
Objectifs de l’enseignement  : Etre capable de préparer un rapport scientifique et 
l’exposer. 
Connaissances préalables recommandées  : Maitrise de l’anglais courant 
Contenu de la matière  : Lire et comprendre un document technique ou 
scientifique, résumer le document de façons orale ou écrite, comprendre un exposé 
scientifique, réaliser des exposés à présentation orale et écrite 
Mode d’évaluation  : examen et exposés. 
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V- Accords ou conventions      

 

Oui  

 

 

NON 

 

 

(Si oui, transmettre les accords et/ou les conventions dans le dossier papier 

de la formation) 
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LETTRE D’INTENTION TYPE 

(En cas de master coparrainé par un autre établisse ment universitaire) 

 

(Papier officiel à l’entête de l’établissement univ ersitaire concerné)  

 

 

 

 

Objet : Approbation du coparrainage du master intitulé :   

 

 

 

Par la présente, l’université (ou le centre universitaire)                             déclare coparrainer le 

master ci-dessus mentionné durant toute la période d’habilitation de ce master. 

 

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

 

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

- Participant à des séminaires organisés à cet effet, 

- En participant aux jurys de soutenance, 

- En œuvrant à la mutualisation des moyens humains et matériels. 

 

 

 

SIGNATURE de la personne légalement autorisée :  

 

FONCTION :     

 

Date :  

 

 



Etablissement :UMBB    Intitulé du master : Energétiq ue et Energies renouvelables                     Page 47 

Année universitaire : 2015 - 2016 

:  

LETTRE D’INTENTION TYPE 

(En cas de master en collaboration avec une entrepr ise du secteur 

utilisateur) 

 

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

 

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

 

Dispensé à :  

 

Par la présente, l’entreprise                                                     déclare sa volonté de manifester son 

accompagnement à cette formation en qualité d’utilisateur potentiel du produit.  

 

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

 

- Donner notre point de vue dans l’élaboration et à la mise à jour des programmes 

d’enseignement, 

- Participer à des séminaires organisés à cet effet,  

- Participer aux jurys de soutenance,  

- Faciliter autant que possible l’accueil de stagiaires soit dans le cadre de mémoires de fin 

d’études, soit dans le cadre de projets tuteurés. 

 

Les moyens nécessaires à l’exécution des tâches qui nous incombent pour la réalisation de ces 

objectifs seront mis en œuvre sur le plan matériel et humain. 

 

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

projet. 

 

SIGNATURE de la personne légalement autorisée :  

FONCTION :     

 

Date :   

CACHET OFFICIEL ou SCEAU DE L’ENTREPRISE  


