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1. CONTEXTE ET DESCRIPTION SOMMAIRE

Cet enseignement constitue un pré-requis à de nombreux enseignements dans les domaines de l’énergétique et de l’environnement, des options génie des systèmes énergétiques et génie de l’environnement.
Le futur ingénieur sera ainsi capable d’intégrer l’aspect fluide dans le dimensionnement des installations dont il aura la charge tant au niveau du développement, de la conception ou de la maintenance sous leurs aspects techniques et économiques.   
2. OBJECTIFS

COURS CIBLES : 
titre et réf :Option GE………..….A préciser…………………………………………………………..




titre et réf :Option GSE…………A préciser……………………………………………………………..

L’enseignement a pour but de fournir les principales notions et les méthodes classiques de calcul utiles au dimensionnement et à l’optimisation des procédés industriels faisant intervenir des fluides. 

A l’issu de ce module l’élève sera capable de formuler et de résoudre analytiquement des problèmes classiques de mécanique des fluides industrielle. Il sera également apte à résoudre analytiquement quelques problèmes simples à partir des équations de Navier-Stokes. Il sera aussi capable de comprendre "ce que fait" un code de simulation numérique "généraliste" du type de ceux que l'on rencontre et utilise fréquemment dans l'industrie. Il sera également capable de lire et comprendre les ouvrages, les articles et les revues de mécanique des fluides afin d’aller au-delà des situations académiques traitées en cours.

Les ressources mobilisées par ce cours sont comparables à celles requises par l’enseignement de transferts thermiques de seconde année, c'est-à-dire un esprit d’analyses mathématique et physique d’un problème réel.

3. CONDITIONS D’ENTREE

Les cours si dessous sont donnés à titre indicatif. Il serait préférable qu’au moins deux de ces cours aient été suivi. 
COURS REQUIS : 
titre et réf : Mécanique générale

titre et réf : Champs et équations de bilan




titre et réf :Mécanique des fluides et transferts thermiques



titre et réf : Cinétique des transferts de chaleur et de masse




titre et réf :Mécanique du solide

L’étudiant devra faire preuve d’un bon sens physique et être attiré par les problèmes pratiques mais aussi par les techniques de modélisation des systèmes physiques relevant de l’ingénierie de l’énergie et de l’environnement.
4. CONTENU ET ORGANISATION PEDAGOGIQUE

L’enseignement est réalisé au cours du semestre 8 entre janvier et avril. Environ 4 scéances par semaine sont programmées sur cette période. 
4.1. Contenu 

Le module présente les bases théoriques de la mécanique des fluide et les méthodes de modélisation numérique des écoulements. Tout au long de l’enseignement de nombreux exemples réels sont présentés de manières théorique et appliquée. Pour l’essentiel, il s’agit de faire acquérir une compréhension des phénomènes physiques et d’accéder à la résolution des problèmes classiques de mécanique des fluide industrielle. Il s’agit aussi de fournir les connaissances indispensables à l’étude des écoulements de manière analytique, numérique et expérimentale.
La première partie traite des aspects généraux de la mécanique des fluides. L’accent est mis sur la description des phénomènes physiques et des méthodes analytiques de résolution. Les principaux segments de la discipline sont abordés afin de donner une vision générale du domaine. 

- Introduction à la physique des fluides,

- Forme intégrale des équations de bilans (continuité, quantité de mouvement, énergie),

- Forme locale des équations de bilans (équation de Navier Stokes),

- Analyse dimensionnelle, lois de similitude, et nombres sans dimension,

- Ecoulements internes (régime d’écoulement, pertes de charges)

- Réseaux aéraulique et hydraulique,

- Ecoulement à surface libre dans les canaux,

- Ecoulements externes, (aérodynamique, hydrodynamique),

- Eléments sur la dynamique des écoulements compressibles.

- Ecoulements dans les milieux poreux,

- Notion sur les couches limites laminaire et turbulente, (plaque plane, conduites)

La seconde partie du module complète les notions abordées précédemment, particulièrement sur les écoulements turbulents et la modélisation physique et numérique de la turbulence. 
Le but est, dans un premier temps, de décrire la physique des principaux phénomènes et, dans un deuxième temps, de présenter de façon détaillée et comparative les principaux modèles proposés par les codes de calculs de mécanique des fluides utilisés dans l’industrie
.
Outre les notions de base (équations de Reynolds, corrélations, analyse spectrale), les techniques de résolution numérique des écoulements turbulents sont décrites et mises en application. Les différentes méthodes de modélisation de la turbulence les plus couramment employées sont présentées: modélisation statistique classique, simulations des grandes échelles turbulentes et directe. 

L’enseignement est complété par la mise en œuvre de ces techniques numériques à l’aide d’un logiciel de modélisation statistique (Fluent). La formation au logiciel est faite sous forme de travaux pratiques.

En complément à cette formation académique, le module comporte deux conférences-visites d’installations de recherche-développement de grandes tailles à Nantes.
4.2. Situations d’apprentissage et activités pédagogiques 

A renseigner obligatoirement :

Cours : 45 h
   


Travaux Dirigés : 15 h      

Projets:…………h

Activités pratiques : 20h  

Conférences : ………………7,5 h       
Evaluations : …2 X 2,5 h

4.3. Supports pédagogiques 

Les supports pédagogiques  sont des polycopiés papiers et PDF( mécanique des fluides générale)  , une formation en ligne sur campus2 (turbulence et modélisation) et des travaux pratiques de modélisation sous le logiciel FLUENT.
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5. MODES ET CRITERES D’EVALUATION

Nombre d’évaluations (à renseigner obligatoirement) :

Individuel écrit : 3………………


Individuel oral :  ………………

Collectif écrit :   ………………


Collectif oral : 
   ………………

Les évaluations sont faites sous forme d’un devoir surveillé sur table, un quiz et un rapport de travaux pratiques de modélisation sous FLUENT. 
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