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Présentation

Compétences

Modéliser un probléme réel dans le domaine du véhicule éectrifié.

Objectifs pédagogiques de la formation

Objectifs :L'originalité de laformation réside d'abord dans la pluridisciplinarité et dans I'aspect systeme du
domaine scientifique traité : I'éectrification de la propulsion dans le domaine du transport. Cette particularité
découl e directement des applications visées qui sont, par essence, des systemes riches et complexes ou
plusieurs phénomenes physiques sont souvent couplés. Notre objectif est de former des spécialistes de



I'hybridation, dans les milieux académiques et delaR&D. Lors du recrutement, ces spécialistes doivent
maitriser parfaitement un champ disciplinaire particulier (mécanique, électrique...) et sont initiés aux
différentes autres disciplines présentes dans un systeme aussi complexe que le véhicule hybride. Par cette
formation, nous espérons améliorer lavision globale des systémes et améliorer ainsi la coexistence et
I'optimisation des différents constituants des véhicules hybrides.Connaissances : Cette formation
pluridisciplinaire nécessite tout d'abord |'apport de connaissances scientifiques dans différents domaines des
sciences pour |'ingénieur :

e énergie éectrigue, machine électrique, stockage de I'énergie, électronique

¢ dynamique du véhicule, transmission de puissance

e transferts thermiques, moteur a combustion internel.a complexité des systemes étudiés nécessite
également des apports de connaissance dans les domaines suivants :

méthodes numériques pour |e dimensionnement ou pour |'optimisation

contréle des systémes

intégration systeme

réseaux de communicationCompétences scientifiques :

Dimensionner une machine électrique, son alimentation et sa commande
Dimensionner |es composants de stockage d'énergie

Utiliser des outils de simulation numérigues du véhicule

Dimensionner les composants mécaniques standards

Appréhender la complexité d'un probléme réel

Modéliser un probléme réel

Résoudre au moyen d'outils numériques appropriés un probleme mathématiqueCompétences
additionnelles et transversales :

Savoir réaliser un état de I'art

Savoir rédiger une note de synthése d'activités expérimental es ou numériques
Savoir présenter un travail & un auditoire de fagon structurée

Savoir utiliser un logiciel pour concevoir un support de présentation

Savoir travailler en équipe

Savoir travailler de fagon autonome et organiser son travail personnel

Savoir utiliser lacompétence "vision systeme" demandée par les centres de R& D

Admission
Capacité d’accuell

Places

20

Public visé et prérequis

Le master EPA sadresse a des étudiants titulaires d'un master 1 ou équivalent (al'issue d'une quatrieme
année (bac+4) d'école d'ingénieurs francaise par exemple et possiblement d'une 5 eme année), dans les
domaines de la mécanique, de I'électrotechnique, de |'automatique ou dans la physique appliguée au sens
large. Les étudiants recrutés sont donc des spécialistes de ces disciplines.

Période(s) de candidature



Plateforme I nception

Du 30/01/2026 au 15/06/2026

Piecesjustificatives

Obligatoires

L ettre de motivation.

Tous les relevés de notes des années/semestres validés depuis le BAC aladate de la candidature.
Attestation de francais (obligatoire pour les non francophones).

Curriculum Vitae.

Attestation de niveau d'anglais (obligatoire pour les non anglophones) ou Résultats test GMAT/GRE.

Descriptif détaillé et volume horaire des enseignements suivis depuis le début du cursus universitaire.
Facultatives

Attestation de niveau d'anglais (obligatoire pour les non anglophones).

Dossier VAPP (obligatoire pour toutes les personnes demandant une validation des acquis pour accéder ala
formation) https://www.universite-paris-saclay.fr/formation/formation-continue/validation-des-acquis-de-
lexperience.

Fiche de choix de M2 (obligatoire pour les candidats inscritsen M1 al'Université Paris-Saclay) a télécharger
sur https://urlz.fr/i3Lo.

Document justificatif des candidats exilés ayant un statut de réfugié, protection subsidiaire ou protection
temporaire en France ou al’ éranger (facultatif mais recommandé, un seul document afournir) :

- Carte de séjour mention réfugié du pays du premier asile

- OU récépissé mention réfugié du pays du premier asile

- OU document du Haut Commissariat des Nations unies pour les réfugiés reconnaissant le statut de réfugié
- OU réceépisse mention réfugie délivre en France

- OU carte de séjour avec mention réfugié délivré en France

- OU document faisant état du statut de bénéficiaire de la protection subsidiaire en France ou al’ étranger.

Programme
Tronc commun



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancePrOJetTutorat

Systemes GMP et
intégrationdes 3 Semestre 2

Sous systémes




Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Systemes GMP et intégration des
Sous systemes

ECTS: 3

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Projet tutoré 24

Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de contréle optimal appliquées au domaine
(gestion énergétique, stratégie de controle).

Bases en modélisation et simulation (Matlab/Simulink).
Connaissances générales en chaine de traction hybride.

Programme / plan / contenus

Premiére partie — Fondamentaux :

- Méthodologie de dimensionnement et d’ optimisation.
- Modélisation et outils de simulation nécessaires.
Deuxieme partie — Projet (approfondissement) :

- Pré-dimensionnement des composants en fonction des
prestations attendues.

- Sélection des composants (analyse des technologies
disponibles).

- Elaboration de |a gestion/contréle du systéme.

- Validation des prestations par rapport aux objectifs du
cahier des charges, viaitérations successives.

Objectifs d'apprentissage

Etre capable, & partir d’ un cahier des charges de véhicule
hybride ou électrique, de :

Pré-dimensionner |es sous-systémes.

Choisir les composants adaptés (en tenant compte des
technologies disponibles).

Lesintégrer dans une chalne de traction hybride.

Valider les performances globales du systéme par
simulation et itérations successives.

Organisation générale et modalités pédagogiques

- Projet encadré : 24h (application de la méthodologie et
préparation du projet).

- Travail personndl : 24h (projet en autonomie).

- Projet collectif encadré basé sur un cahier des charges
de véhicule

M odalités pédagogiques particulieres

Cours- Cours TD- A

TD

TP

TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre

Stage 21 Semestre 2
Stage

ECTS: 21

Semestre calendaire : Semestre 2
Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de |'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale
Bureaux d'éudes,

logiciels de 2 Semestre 2
simulation

Cours TD TP

Cours- Cours TD- A

TD

TP

TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Bureaux d'études, logiciels de
simulation

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 2
Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de mécanique et thermique des milieux continus
; notions d’ électromagnétisme

Programme / plan / contenus

Présentation de la méthode des éléments finis (cours
magistral)

Application sur des exemples académiques ala
mécanique, lathermique, le I’ & ectromagnétisme
Utilisation de codes industriels et études de cas réels
complexes (bureau d’ éudes) :

- en mécanique

- en thermique

- en thermo-mécanique

- en électromagnétisme.

Bibliographie

Modélisation des structures par élémentsfinis, Volume
1, JL. Batoz, G. Dhatt, Presses Université Laval, 1990 -
458 pages

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

ECTS a choisir

M atiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Réseaux de

— 2 Semestre 2 20 4
communication

Cours- Cours TD- A

TD

TD

TP

TP

TP distance

Cours- Cours- TD- A
TP distance

Projet Tutorat

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Réseaux de communication

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 20

Travaux pratiques: 4

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Introduction aux systémes temps réel
Programmation concurrente et interactions avec
['environnement

- horsligne

- en ligne, tests de faisabilité

- prise en compte des interactions entre taches

- éventuellement : extension aux systémes distribués
et/ou systémes multimédia.

Algorithmes d'ordonnancement

Architecture pour les applications temps réels (DSP
et/ou microcontréleurs)

Réseaux Temps Réel (CAN et Flexray).

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale

Réseaux d'énergie

électrique 2 Semestre2 15 6
embarqués

Cours- Cours- TD- A

TD

TP

TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Réseaux d'énergie électrique
embarqués

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 15

Travaux dirigés: 6

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Bases d' éectricité
Unité d'enseignement d'électronique de puissance du S3

Programme / plan / contenus

Architecture d’ un systéme embarqué pour le véhicule
hydride et tout électrique

- Céblage : échauffement, dimensionnement et choix de
solutions

- Gestion énergétique pour (1) le véhicule hydride et (2)
tout électrique

- Qualité de I’ énergie : harmoniques, chutes de tension

- Probléemes de CEM sur un systeme embarqué :
description et solutions possibles

- Stabilité de latension des réseaux DC (réseau basse
tension et de traction)

- Protection du réseau : méthodes de détection, organes
de coupures (relais, SmartMos, fusibles).

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale
Eco-conception
véhicule

2 Semestre2 18 6

Cours- Cours- TD- A

TD

TP

TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Eco-conception véhicule

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 18

Travaux dirigés: 6

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

L es grandes pistes pour éco-innover

L es directives européennes environnemental es
concernant le transport : VHU, REACH..., cellesen
préparation

Ladémarche d’ Analyse de Cycle de Vie (normes SO
14xxx), les outils qualitatifs et quantitatifs d’ évaluation
environnementale

Logicielsd’ ACV et bases de données spécialisées

Qu’ est-ce que I’ éco-conception ? Quel ques voies
prometteuses dans |’ automobile.

Lachainelogistique d’'un constructeur automobile et les
filiéres de recyclage automobiles

Changer de modele économique pour |les constructeurs
automobiles, passer du produit aux services

Notions d' éco-usages dans e transport

Notion d’ éco-robustesse d’ un moyen de transport, éco-
conduite, transport et éco-citoyen

L es ressources énergétiques, couts et matiéres premieres
dans le contexte du génie éectrique...

L e principe de dimensionnement/optimisation des
actionneurs/générateurs électromagnétiques
Application de I'éco-conception auix systemes
€électromécaniques

Exemples applicatifs.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Tronc commun

Cours- Cours- TD- A

TD

TP

TP distance

Cours- Cours TD- A

M atiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Véhicules

1 Semestre1l 12 3
autonomes

TD

TP TP distance

Projet Tutorat

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

V éhicules autonomes

ECTS:1

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 12

Travaux dirigés: 3

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de programmation scientifique (Matlab et/ou
Python).

Bases en traitement du signal et en
probabilités/statistiques (utile pour la fusion de données et
lesfiltres).

Connaissances générales en systemes de capteurs
embarqués (lidar, radar, caméra).

Programme / plan / contenus

Introduction au véhicule autonome :

- Définitions et niveaux d’ autonomie (SAE).

- Enjeux techniques, économiques et sociétaux (sécurité,
acceptabilité, cadre réglementaire).

Capteurs et perception :

- Technologies embarquées : lidar, radar, caméras,
GPS/IMU.

- Avantages, limites et complémentarités des capteurs.

Fusion et traitement de données :

- Bases de lafusion multi-capteurs.

- Algorithmes classiques : filtre de Kalman, variantes
étendues (EKF, UKF).

- Applications concretes en localisation et suivi

d obstacles.

Intelligence artificielle appliquée :

- Introduction aux réseaux de neurones pour la perception
et laclassification d objets.

- Exemples de traitement d’ images issues de caméras
embarquées.

Enjeux d’intégration :

- Gestion en temps réel.

- Connectivité véhicule-véhicule (V2V) et véhicule-
infrastructure (V2I).

- Verrous actuels : cybersécurité, fiabilité, validation.

Objectifs d'apprentissage

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Electronique de
puissance

3 Semestre1l 21

Electronique de puissance

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 21

Travaux pratiques: 3

Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Base de I'é ectricité (régime transitoires, puissances et
pertes), composants passifs, automatique

Programme / plan / contenus

Premiére partie : fondamentaux

- Lesrégles, principes et principales topologies de la
conversion statique

- Technologie et dimensionnement des composants de

I’ & ectronique de puissances pour |” automobile (actifs et
passifs)

- Technologie et dimensionnement des dissipateurs et
échangeurs thermiques

- Notions de compatibilité électromagnétique en
électronique de puissance.

Deuxiéme partie : approfondissement

- Structure dédiées a |’ automobile, convertisseurs DC/AC
et DC/DC

- Etude des filtres CEM

- Modélisation dynamique des convertisseurs et du réseau
en vue de lacommande

- Modes de défaillance et notions de fiabilité des
convertisseurs de puissance.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Dimensionnement
des composants 3 Semestrel 12 9

mécaniques

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD

Dimensionnement des composants
mecaniques

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 12

Travaux dirigés: 9

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de mécanique des solides rigides, théoreme de
I'énergie cinétique, principe fondamental de la
dynamique, schématisation normalisée des liaisons

Programme / plan / contenus

Introduction sur les composants mécaniques de
transmission de puissance dans |es véhicules hybrides

Etudes cinématique et dynamique des trains
épicycloidaux

1 Présentation : définition et exemples, domaines

d’ application, notations et hypothéses

2 Relations cinématiques et dynamiques : relation
cinématique — formule de Willis, relations dynamiques,
étude énergétique — rendement

3 Associations de trains : train équivalent, train compose

Les mécanismes afriction

1 Présentation : les différents types de mécanismes a
friction, actions de contact avec frottement et modéle de
frottement

2 Dimensionnement d’ un embrayage : criteres de
dimensionnement, démarche de dimensionnement

3 Etude dynamique de |’ opération d’ embrayage :
notations et hypotheses, probléme arésoudre

4 Couple transmissible par un embrayage : définitions,
différents types d’ embrayage, embrayage a disques,
embrayage conique

5 Réalisations technologiques : architecture générale,
principe de fonctionnement, disques d embrayage,

commande des embrayages, embrayages multidisgue dans

les boites de vitesses automobile

TD : Boite de vitesses Non Stop de John Deere, Boite de
transmission VARIO de FENDT, Embrayage de laKTM
420GS

p—

TP

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancepro]etTUtorat

Transferts

thermiques 3 Semestre1l 12 9



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Transfertsthermiques

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 12

Travaux dirigés: 9

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de thermodynamique (premier principe)
Programme / plan / contenus

- Introduction générale : bilans d’ énergie en régime
stationnaire, analogie électrique, limitations, role des
ailettes.

- Rayonnement thermique : bases physiques, propriétés
radiatives des corps opaques, transferts radiatifs.

- Conduction thermique : régime instationnaire,
phénomenes de diffusion thermique.

- Convection :

* Convection forcée externe (analyse dimensionnelle,
corrélations)

» Convection forcée interne (écoulements en conduites,
transferts associés)

» Convection naturelle externe (analyse dimensionnelle,
applications)

* Notions sur la convection naturelle interne.

- Exercices appliqués : résolution d’ un probléeme de
transfert thermique (dimensionnement d’ échangeur, étude
d ailette, ssimulation numérique simplifiee).

Objectifs d'apprentissage

Maitriser les concepts fondamentaux des transferts
thermiques.

Développer une approche méthodol ogique pour traiter des
problémes concrets en ingénierie thermique.

Etre capable de modéliser et analyser les différents modes
de transfert de chaleur dans des situations industrielles
variées.

Organisation générale et modalités pédagogiques
Cours magistraux et travaux dirigés
Compétences

Réaliser un bilan d' énergie et analyser les transferts

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancepro]etTUtorat

Stockage embarqué
d'énergie

2 Semestre1l 21 3



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Stockage embarquéd'énergie

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 21

Travaux dirigés: 3

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Base élémentaire d’ électrochimie, notions générales sur
les systemes énergétiques.

Programme / plan / contenus

Premiére partie — Fondamentaux :

- Electrochimie appliquée aux batteries.

- Eléments constitutifs et matériaux des batteries.

- Panorama des technologies et performances : Li-lon,

NiMh, Pb-Acide, NiCd, Li-Polymére, piles a combustible.

Deuxiéme partie — Approfondissement :

- Gestion thermique et conditionnement des systemes de
stockage.

- Etats de charge/décharge et état de santé (SOC, SOH).
- Contraintes de sécurité liées aux batteries.

- Evolution des performances technico-économiques.

- Supercondensateurs : technologie, intégration dans la
chaine de traction, gestion énergétique.

- Durée de vie, modes de défaillance, maintenance
prédictive.

- Autres systemes : inertiels, pneumatiques, stockage H?
pour pile acombustible.

- Modélisation et simulation des batteries.

- Pilesa combustible : principes et applications.

- Systemes de gestion énergétique des batteries (BMS).

Objectifs d'apprentissage

Présenter les différents types de stockage d’ énergie pour
applications embarquées (batteries, supercondensateurs,
piles & combustible, autres technologies).

Comprendre les contraintes specifiques liées al’ usage
dans un véhicule (performance, sécurité, durée de vie,
intégration).

Etre capable d’ évaluer, modéliser et simuler le
comportement des systemes de stockage.

Organisation générale et modalités pédagogiques

M odalités nédaaoaiaues combinant cours théoriaues.

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancepro]etTUtorat

Moteur a

= 3 Semestrel 15 6
combustion interne




Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Moteur a combustion interne

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 15

Travaux dirigés: 6

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Bases de cinétigue chimique, thermodynamique
Programme / plan / contenus

Premiére partie — Fondamentaux :

- Généralités : types de combustion (bougie, braleurs,
moteurs auto,...).

- Etatsinitial et final : définitions, bilans, équilibre
thermodynamique.

- Cinétigue chimique : réactions (initiation, propagation,
terminaison), combustion H?/air et hydrocarbures/air.

- Flammes laminaires prémé angées et non prémeélangées
. structure, vitesse de flamme, épaisseur, formulations.

- Polluants : NOx thermiques/prompt, reburning, impacts
atmospheériques.

Deuxieme partie — Approfondissements :

- Combustion essence (allumage commandé) : principes,
caractéristiques, évolutions récentes, potentiel

d amélioration.

- Combustion hydrogene : spécificités H? (vitesse de
flamme éevée, absence de carbone, formation de NOx,
pré-inflammation et backfire, stratégies de controle).

- Nouveaux procédés : HCCI, CAl (auto-inflammation,
combustion basse température, faibles émissions).

- Carburants alternatifs : liquides de synthese, bio-
carburants (1ére et 2e générations), carburants gazeux,
applications pour moteurs HCCI/CAI et H?.

Objectifs d'apprentissage

Maitriser les fondements physico-chimiques de la
combustion.

Identifier les parametres de conception des moteurs
permettant d’ optimiser rendement et émissions (GES +
polluants).

Comprendre et comparer les caractéristiques de la
combustion essence et hydrogene.

Organisation générale et modalités pédagogiques

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancepro]etTUtorat

M éthodes
numeriquespour 3 Semestrel 9 15

systémes

M éthodes numériques pour
systemes

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 9

Travaux pratiques : 15

Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Bases d' analyse numérique
Programme / plan / contenus

L’ UE se décompose en deux grandes parties qui sont : les
méthodes numériques pour :

- I'intégration temporelle d’ équations différentielles
(schéma d' intégration de type Euler, Runge Kutta)

- les méthodes d’ optimisation (méthodes déterministes
telles que les méthodes de gradient, de Newton, et les
méthodes stochastiques telles gue les algorithmes
génétiques, les ms particulaires, ou la méthode du
recuit simulé).

Bibliographie

Analyse numérique matricielle appliquée al'art de
I'ingénieur, T1-2, Patrick Lascaux, Raymond Théodor,
Dunod Méthodes de calcul numérique, J.M. Nougier,
Masson Introduction al’ analyse matricielle et &

I’ optimisation, Ph. G. Ciarlet, Dunod Méthodes
mathématiques pour les sciences de I'ingénieur :
Optimisation et analyse numérique, B. Lions, P-L.

L arrouturou, Ecole polytechnique

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale
Machines

& ectliaues 3 Semestre1l 21 3



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Machines électriques

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 21

Travaux pratiques: 3

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Bases de I’ électromagnétisme
Programme / plan / contenus

Premiére partie : fondamentaux

- Notions de puissance et d’ énergie électriques

- Flux, énergie et co-énergie magnétiques

- Création d’ efforts et de couples é ectromagnétiques
- Introduction et principes de la conversion
€électromécanique

- Classification des machines électriques

- Structures de machines synchrones

- Modélisation dynamique des machines en vue de la
commande

Deuxieme partie : approfondissement

- Principes de lacommande scalaire

- Principes de la commande vectorielle

- Fonctionnement sur une large plage de vitesse : principe

du défluxage
- Comportement thermique
Dimensionnement pour une application véhicule.

Bibliographie

Actionneurs électriques, G. Grellet et Guy Clerc Poly du

cours

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Introduction ala

@M 2 Semestre1l 21 3
automobile et

environnement

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

| ntroduction a la propulsion
automobile et environnement

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 21

Travaux dirigés: 3

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Thermodynamique (premier principe, rendements).
Chimie (réactions de combustion, formation des
polluants).

Notions de mécanique appliquée au véhicule (forces en
mouvement, puissance mécanique, bilans énergétiques).

Programme / plan / contenus

Premiére partie — Fondamentaux :

- Bilan des forces en mouvement d’un véhicule.

- Chalne des rendements : véhicule et chaine de traction.
- Fonctionnement du moteur thermique et caractéristiques
générales.

- Prestations moteur thermique (remplissage, puissance,
rendement) et limitations.

- Spécificités du moteur a alumage commandeé (essence).
Deuxieme partie — Approfondissements :

- Pollution locale : formation des émissions, contraintes
réglementaires, cycles de conduite.

- Pollution globale : émissions de CO?, gaz a effet de
serre (de la source alaroue).

- Technologies de post-traitement des émissions

Objectifs d'apprentissage

Comprendre | es besoins énergétiques d’ un véhicule et les
forces en mouvement.

Analyser e fonctionnement et les limitations intrinseques
des moteurs a combustion interne (essence).

Identifier les mécanismes de formation des émissions
polluantes et les moyens associés pour les réduire.

Relier lapollution locale (émissions) et 1a pollution
globale (GES, CO?).

Organisation générale et modalités pédagogiques

Cours magistraux et TD
Etudes de cas appliqués : cycles de conduite, contraintes

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Controéle avancé du flux d'énergie
danslevéhicule

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 9

Travaux dirigés: 15

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de base en automatique (boucles de régulation,
stabilité, fonctions de transfert).

Bases en systémes énergétiques (chaine de traction,
moteur thermique, machines électriques, batteries).
Notions de modélisation numérique (Matlab/Simulink).

Programme / plan / contenus

Premiére partie — Fondamentaux (problémes et
techniques) :

- Contr6le du groupe motopropul seur et architectures de
gestion de I’ énergie.

- Rappels et applications des méthodes d’ automatique.

- Modélisation systémique appliquée au véhicule.

- Gestionnaires de I’ énergie heuristiques.

- Commande optimale : principes, applications hors ligne,
techniques numeériques.

- Gestionnaires de I’ énergie optimisés.

- Controdle des composants : moteur thermique, machines
électriques, batterie, transmission.

Deuxiéme partie — Approfondissement (outils) :

- Outils logiciels pour I’ optimisation hors ligne.

- Outilslogiciels pour la synthése et lavalidation des lois
de contrdle de gestion.

Objectifs d'apprentissage

Comprendre les enjeux de lagestion de |’ énergie dans un
groupe motopropul seur complexe.

Découvrir les méthodes de contréle et de synthése de lois
de gestion de I’ énergie.

Utiliser les outils logiciels d’ optimisation et de simulation
pour développer et valider des stratégies de controle.

Organisation générale et modalités pédagogiques

Cours magistraux : 9 h (concepts fondamentaux).
Travaux dirigés : 12h (applications pratiques et

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours

Comportement
namique

longitudinale du
véhicule

2 Semestrel 3

Comportement dynamique
longitudinale du véhicule

ECTS: 2

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 3

Travaux pratiques : 15

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Notions de mécanique
Programme / plan / contenus

Modélisation 1D du comportement dynamique
Loisd évolution 1D (lois de commandes données)
M éthodes numériques de résol ution adaptées

D TP

15

Réalisation d’un projet (Simulink) : résolution numérique

d’un probléme donné, intégration de systéme de
récupération d’ énergie.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Architectures de
I'hybridation

2 Semestrel 9

12

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Architecturesdel'hybridation

ECTS: 2
Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire
Cours magistraux : 9
Travaux dirigés: 12
L angue d'enseignement
Francais
Enseignement a distance
non
Prérequis
Notions générales sur les chaines de traction et I’ énergie
Programme / plan / contenus
1. Fondamentaux : définitions, architectures hybrides
(série, paralléele, complexes), degrés d’ hybridation,
optimisation énergétique, réglementation,
alternatives (pile a combustible, air comprimé, etc.),
évolution du marché.
2. Approfondissements : dépollution, gestion
thermique, électrification des auxiliaires, état de

I’art, étude de cas (Prius, Insight...), simulation de
chaine de traction hybride.

Objectifs d'apprentissage

Comprendre I’ intérét et les apports de |’ électrification sur
les performances véhicule, la consommation énergétique
et I'impact environnemental .

Organisation générale et modalités pédagogiques

Cours théoriques (fondamentaux + approfondissements),
études de cas, TD avec simulateurs (AMESIM).

Modalités pédagogiques particulieres

Utilisation d’ outilslogiciels: AMESIM et
Matlab/Simulink.

Compétences

Etre capable d’ appréhender I’ hybridation véhicule.
Maitrise logicielle : Amesim & Matlab Simulink.

Bibliographie

Polycopiés et livres distribués : Les véhicules hybrides (F.
Badin)

Nature de I'évaluation

Cours Cours TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat
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