\

Arts
et Métiers

Master Recherche Sciences, Technologies, Santé

Mention Energie

Parcours: Ingénierie des Machines a Conversion d'Energie (IMCE)

2019-2020

Programme de la formation

Code
Bloc UE Titre de I'UE Titre du sous-module (Coefficient)
ECTS
SAEO01 Fondements de Poly génération et efficacité énergétique (1,2)
UET 6 ECTS | I'Efficacité Energétique | Les défis énergétiques du XXléme siécle (0,8)
ronc
commun | 5AE13 Management Decision analysis and Risk management, en anglais (1)
6 ECTS stratégique et langue
étrangére Langue étrangere (1)
Systémes réactifs,
turbulence et Aérothermochimie et modélisation des écoulements (0,7)
5AEQ6 | transferts, applications
6 ECTS a la propulsion
prop Enjeux de la propulsion terrestre. Moteurs a combustion Interne
UE terrestre et (1.3)
Parcours aéronautique
IMCE 5AE11 | Systémes Energétiques | Aérohydrodynamique et efficience des turbomachines (1)
6 ECTS Efficients Systémes énergétiques économisant les ressources naturelles (1)
SAEL2 Optimisation des Optimisation des performances des turbomachines (1)
6 ECTS Performances des
Turbomachines Eléments dimensionnants des machines tournantes (1)
Stage 5AE50
g 30 Stage recherche d'un semestre (1)
recherche ECTS

Paris septembre 2019

Responsable Arts et Métiers MR Parcours IMCE
Ricardo.Noguera@ensam.eu




\ Arts :
et Métiers

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'ARTS ET METIERS

MASTER RECHERCHE SCIENCES, TECHNOLOGIES, SANTE
Mention : ENERGIE
Parcours : Ingénierie des machines a conversion d'énergie

Programme des enseignements
2019-2020

e SOUS-MODULES TRONC COMMUN
— Polygénération et efficacité énergétique (SU)

e Rappel des fondamentaux énergétiques : Energie, propriétés générales des fluides, processus
et irréversibilités, entropie...

e Concept de I’éxergie : Ecriture du bilan de 1’éxergie pour un volume de contréle o Exergie
sous ses différentes formes (travail, chaleur, chimique, enthalpique..)

e Applications : analyse énergétique et exergétique o Analyse exergétique de centrales
thermiques, de processus de production de froid, de chaud, turbine a gaz, de moteur
thermique, de centrale solaire, de cycle a récupération d’énergie o Cycles combinés Diesel /
turbine et applications aux unités cogénéréées. Cogénération et trigénération. Applications
domestiques et industrielles. Rendements énergétiques de cogénération et effet de serre.

e Exergie et thermoéconomie

— Les défis énergétiques du XXIéme siécle (SU)

Cycle de conférences et état des lieux sur 1’énergie et son utilisation

Un ensemble de conférences est proposé afin de compléter les connaissances dans le domaine de la
conversion d’énergie mais aussi ceux des aspects connexes liés a I’économie de I’énergie, a
I’évolution du climat, au stockage et a sa disponibilité. L’idée propagée lors de ces conférences est
d’exploiter les énergies dans une vision « durable ». Des ruptures sont nécessaires, des changements
de comportement aussi, afin de permettre une plus grande maitrise de la consommation énergétique
mondiale au regard de son type de production. Une présentation des défis auxquels nous sommes
confrontés (climat, développement, ressources), des scénarios pour 1’avenir énergétique de la planete
sont proposés et analysés. Les contraintes fortes que sont la menace du réchauffement climatique et
I’accés aux ressources énergétiques conduisent a envisager un scénario de transition vers une société
consommant moins d’énergies fossiles (charbon et hydrocarbures). Dans cette hypotheése, il s’agit
d’examiner les ruptures énergétiques possibles : secteurs majeures ou faire des efforts? Aller vers des
ruptures scientifiques et techniques (dans les domaines des énergies renouvelables, du stockage de
1’¢lectricité, du nucléaire, etc.) et comment accélérer le processus ?



- Decision analysis and risk management (ENSAM) :

The purpose of this course is to give the students an introduction to risk management through the lens
of decision analysis: It adopts a broader standpoint on risk management than its usual purely
managerial instrumental view. As any decision entails uncertainties, this course aims at showing that
the world is not deterministic, that we are ill-equipped to deal with it and that it is possible to
overcome the many biases that we face when making decisions through a better approach of these
decisions.

This course will be supported by software tools provided by the instructor.
At the end of this course, the students should be able to:

- properly model a decision problem

- elicit subjective probabilities

- formalize and encode their attitudes towards risk

- communicate the results of their analysis

Ultimately, the goal of this course is to enable the students to make better decisions in their future
career, in their research endeavors and in their private lives.

Program :
e Decision models
e Subjective probability
e Utility theory.

- Langue étrangére (ENSAM):

e Entrainement intensif a la compréhension auditive, la prise de notes, la retransmission de
I’information donnée, dans le but de permettre une certaine aisance lors d’entretiens et
réunions

e Apprentissage de vocabulaire en contexte a partir de documents écrits et oraux en rapport avec
I’ingénierie

e Exposés individuels et en groupes

e Rapports

e SOUS-MODULES THEMATIQUES

— Aérothermochimie et modélisation des écoulements (SU)

Processus de transport

Equation de bilan multi-especes, multi phases avec processus de combustion

Flammes laminaires de prémélange et de diffusion

Chimie de la combustion. Schémas réactionnels. Mod¢les et réduction de modé¢les cinétiques
Combustion turbulente

— Enjeux de la propulsion terrestre. Moteurs a combustion interne (SU)

Approche thermodynamique — analyse énergétique et exergétique
e Cycles enveloppe mixte complet isochore/isobare/isotherme. Description du cycle enveloppe.
Analyse du cycle.
e (Calcul des caractéristiques de fonctionnement du moteur.
Calcul des propriétés thermodynamiques des gaz
e Tracé du cycle enveloppe dans le diagramme log-log. Bilan thermique. Performances
générales du cycle. Calcul de la température adiabatique de flamme.



— Aéro-hydrodynamique et efficience des turbomachines (ENSAM)

Equations générales de 1’écoulement dans les turbomachines. Propriétés du mouvement relatif.
e Propriétés de I’écoulement tridimensionnel dans une roue aubée en mouvement.
Modélisation quasi-tridimensionnelle :
- Ecoulement aube a aube : transformation conforme, déflexions, pertes génératrices
d’entropie
- Ecoulement méridien, équilibre radial
- Couplage S1-S2
e - Application aux machines de compression axiales, centrifuges et helico-centrifuges :
pompes, ventilateurs, compresseurs,...
e M:¢éthodologie du dimensionnement des machines industrielles. Optimisation des
performances et de la tenue en service.

— Systémes énergétiques économisant les ressources naturelles - Projet (ENSAM)

e Syntheése sur les piles a combustible

e (Cycles combinés, cogénération

e Solaire photovoltaique : fonctionnement des capteurs, performances, colit des installations,
exemples d’installations significatives, implantation en France et dans le monde.

e La centrale nucléaire EPR: cycle thermodynamique type, description des principaux
composants, €volution et innovations/centrales classiques, améliorations concernant la
sécurité.

e Le pompage du pétrole : nature des puits, principaux types de pompes, performances et
domaine d’utilisation

e Machine éolienne de moyenne puissance : technologie, performances annuelles en fonction du
site, parc éolien francais...

— Optimisation des performances des turbomachines - Projet (ENSAM)

Classification des machines et développement des critéres d’optimisation.

o FEtage ¢lémentaire formé de deux grilles planes.
Dimensionnement des turbomachines (pompes, ventilateurs) en fonction des divers critéres
d’optimisation : bruit, rendement, capacité d’aspiration, ...

e Analyse des performances de machines ainsi dimensionnées a I’aide de logiciels 2D et de
codes 3D de simulation numérique en mécanique des fluides internes.

— Eléments dimensionnants des machines tournantes (21h) (ENSAM)

e Rappels des principes de fonctionnement et des principales performances.

e Ecoulements internes, champs de pression et de température, efforts associés.

e Sollicitations caractéristiques des lignes d’arbres et des piéces principales : carter, aubages,
dispositifs d’équilibrage et d’étanchéité, paliers et butées.

e Malitrise des problémes technologiques et exemples de réalisations industrielles.



