REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Offre de formation d’Ingénieur
d’Etat en Automatique
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Etablissement :  Ecole Nationale Polytechnique

Département: Automatique

Domaine Mention / Filiére Spécialité / Option

Sciences et Technologie Automatique Automatique
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A. Fiche d’identité

Intitulé de la formation en frangais : Automatique

Département : Automatique

Responsable/Coordinateur de la Formation

Nom & prénoms :ILLOUL Rachid Grade : Maitre de conférences
®: 023828539 Fax: 023828529
E - mail: rachid.illoul@enp.edu.dz

Partenaires extérieurs (conventions)

Autres établissements partenaires: Centre de Développement des Energies
Renouvelables (CDER), Centre de Développement des Technologies Avancées (CDTA),
Ecole Nationale Supérieure d’Informatique (ENSI), Université des Sciences et
Technologies Houari Boumediene (USTHB), Université Saad Dahlab de Blida (USDB),
Université Yahia Farés de Médéa (UYFM), Ecole Militaire Polytechnique (EMP),

Entreprises et autres partenaires socio économiques : Groupe Sonelgaz,
Electro - Industries, Groupe Sonatrach, Schlumberger, Schneider - Algérie, General
Electric, British Petroleum, Algérie Télécom, Alsthom, Métro d'Alger, Siemens, EDIEL,
, Air Algérie, Microsoft, Toyota, Chambre Algérienne de Commerce et dlIndustrie
(CACI), Michelin, ...

Partenaires internationaux : Université de Brest, Lakehead University Canada,
Ecole d’Ingénieurs en Génie Electrique, Productique et Management Industriel (EPMI)
de Cergy France, Université de Valencienne, Université de Troyes, Ecole centrale de
Lyon (ECL), Grenoble INPG, Ecole Polytechnique de Varsovie, Ecole Polytechnique de
Montréal (EPM), Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), ENSEM-
INPLorraine, UHP Nancy, Université Paul Sabatier de Toulouse, Ecole Supérieure
d'Electricité (SUPELEC), Université de Cardiff, Université Catholique de Louvain, ...



B. Exposé des motifs

1. Contexte et Objectifs de la formation :

Ce programme permet aux étudiants d'acquérir des connaissances et de développer des aptitudes
scientifiques. Il est adapté au programme E.C.T.S dont la principale caractéristique est de faciliter
la mise en place de partenariats entre des institutions du pays voire des pays différents en
fournissant un principe commun de description des programmes d'enseignement. Ce programme
d’enseignement en automatique est d’une haute intégration de thématiques dans les laboratoires,
par opposition aux laboratoires traditionnels de compartimentations sur chaque discipline. Dans
cette nouvelle structure d’enseignement notamment dans les laboratoires, les étudiants examinent
des probléemes multidisciplinaires plus flexibles; Ils ont également plus d'occasions pour la
collaboration et le développement de compétences en matiére de communication.

Il vise également a former des spécialistes dans le domaine des sciences de l’ingénieur aptes a
mener & bien une démarche systématique de conception et/ou de recherche les préparant ainsi soit
a la recherche industrielle soit & la poursuite des études doctorales. L’ingénieur sortant de cette
specialité devient, dés lors, opérationnel que ce soit pour l'industrie ou pour la poursuite des
études en formation doctorale.

Il va sans dire que cette formation répond principalement aux besoins de |’industrie dont les
mutations sont profondes eu égard aux exigences économiques de U’heure.

2. Profils et Compétences visés :

Le profil de l'ingénieur sortant est du domaine du Génie Electrique dont ’acquisition des
connaissances lui permet de travailler sur trois disciplines étroitement liées et en constante
évolution a savoir [’automatique, ’électronique et |’électrotechnique.

L'ingénieur formé aura des capacités averées dans la modélisation, ’identification, la simulation, la
commande, la conception et la fabrication des dispositifs d’automatisation de tous types de
processus industriels (Electrique, aéronautique, chimiques, pétrochimique, sidérurgiques,
robotique,...). L’ingénieur doit pouvoir également s’adapter aux récents développements majeurs
survenus dans le domaine de |’automatique et se familiariser avec les derniers développements des
logiciels pertinents.

Ses connaissances approfondies dans les matiéres jugées fondamentales ainsi que celles techniques
et/ou scientifiques lui permettent également de pouvoir servir dans l’industrie et dans la recherche
scientifique.

3. Contextes régional et national d’employabilité :

Il est attendu un marché de 'emploi trés prometteur pour les ingénieurs sortants ayant suivi ce
cursus d’études. Depuis bientdt une dizaine d’années que les ingénieurs sortants de U’Ecole
Nationale Polytechnique sont recrutés, avant la fin de la cérémonie de remise des diplomes
d’ingénieurs, par des entreprises aussi bien Algérienne qu’étrangére.

A titre d’exemple, nous pouvons citer : Sonelgaz, Kahrakib, Sonatrach, Schlumberger, Schneider
Algérie, Toyota Algérie, Siemens Algérie, Michelin Algérie, etc.




Organisation générale de la formation

C1- Position : Schéma simple de la formation envisagée

Etudiants issus des classes préparatoires et autres
suivant la réglementation en vigueur
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Volume horaire Total : 0 h Cours: OH
TD: OH
TP: OH
Crédits: 2
Coef.: 2
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UED22
Intitulé du cours: Stage 4 Code : STA4

Objectifs du Stage

L*étudiant devra effectuer un stage d’ouvrier dans une entreprise industrielle, une institution académique ou dans
un laboratoire de recherche.

Modalités de validation du cours

Rapport de stage, exposé
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Volume horaire Total : 22 h30 Cours: 1H30
T™D: OH
TP: OH
Crédits: 2
Coef.: 2
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UED22
Intitulé du cours: Séminaires Code : SEM

Objectifs du cours

Le but de cet enseignement est tout d’abord d’apporter un complément de connaissance par I'intervention de
conférencier d'horizons divers. De plus, I'étudiant apprend la méthodologie & suivre pour mener et présenter un
probléme d’engineering ou de recherche.

Modalités de validation du cours

mini- projets, Exposés
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Volume horaire Total : 60 h Cours: 1H30
TD: 1H30
TP: 1H
Crédits: 5
Coef.: §
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UEF311
Intitulé du cours: Automatique Avancée Code : AAV

Objectifs du cours

Le cours d'automatique avancée est un cours qui évolue avec le développement de l'automatique moderne.
Ainsi, il permet I'introduction permanente des techniques nouvelles de l'automatique dans le cursus. C'est un
cours qui peut étre actualisé chaque année,

Contenu/Programme

I: Commande adaptative des systémes (7h30)

II: Commande prédictive (7h30)

II1: Commande robuste (9h)

IV: Commande décentralisée des systémes complexes interconnectés (7h30)
V: Application de la logique floue en automatique (7h30)

VI: Application des réseaux de neurones arfificiels en automatique (7h30)
VII: Commande des systémes i échelles de temps multiples (6h)

VIII: Diagnostic et supervision (7h30)

TP

Commande par retour d'état linéaire de systéme non linéaire
Commande adaptartive et Non linéaire d’un robot planaire
Mise en ceuvre des observateurs d’état non linéaires
Commande par les systémes flous de robot manipulateurs
Etude d’une commande neuronale et neuro floue de la MAS.




Bibliographie et/ou URL du site pédagogique

-BOUCHON-MEUNIER, ‘La logique floue et ses applications’ Addison Wesley 1995
- L.D. Landau, L. Dugard, ‘Commande adaptative aspect pratique et technique’ Dunod

Modalités de validation du cours

Controle continu, Travaux pratiques, Examen final.
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Volume horaire Total : 52 h30 Cours: 1H30
TD: 1H30
TP: O0H30
Crédits: 4
Coef.: 4
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UEF311
Intitulé du cours:  Optimisation et Commande Optimale Code : OCO

Objectifs du cours

Vu l'importance de I’optimisation dans les processus industriels, ce cours donne les outils de base a
Ioptimisation et a la synthése de la commande optimale.

Contenu/Programme

L. Généralités sur les techniques d'optimisation (12h)
Programmation linéaire & non linéaire
Programmation dynamique
Meéthodes heuristiques

IL. Probléme de commande optimale — formulation (12h)
Probléme de la commande optimale
Critéres de performances
Principes d'optimisation

II1. Approche par calcul des variations (16h30)
Eléments sur le calcul des variations - Application 4 la commande optimale
Approche Hamiltonienne
Commande optimale linéaire (LQR H2 LQG)

IV. Commande optimale & temps discret (12h)
Formulation d’un modéle de programmation dynamique (Principe de Bellman a temps discret)
Problémes numériques de mise en ceuvre
Méthodes numériques en commande optimale

TP

Calcul des variations

Commande en temps minimal

Commande linéaire quadratique

Commande 2 énergie minimale

N.B : Les TP se feront en simulation sur calculateurs




Bibliographie et/ou URL du site pédagogique

-P. BORNE, G DAUPHIN, J.P. RICHARD, * Commande et Optimisation des processus’, Eyrolles, 1990.
A.P. SAGE, ‘Optimum Systems Control’ Prentice Hall
D.E. KIRK, ‘Optimal Control Theory’ Prentice Hall

Modalités de validation du cours

Contréle continu, Travaux pratiques, Examen final.
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Volume horaire Total : 60 h Cours: 1H30
TD: 1H30
TP: 1H
Crédits: 5
Coef.: 5
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UEF312
Intitulé du cours: Régulation des Processus Industriels Code : RPI

Objectifs du cours

Cet enseignement concerne I’étude, la modélisation et la commande des processus industriels de différentes
natures (chimiques, mécaniques, hydrauliques, pétroliers...).

Contenu/Programme

L. Généralités sur la modélisation et la régulation des processus industriels (9h)

IL. Rappels sur la constitution d'une boucle de régulation analogique et numérique (9h)
I11. Régulation dans les processus hydrauliques et pneumatiques (12h)

IV. Régulation dans les processus thermiques (9h)

V. Régulation dans les processus chimiques (9h)

VI. Exemples d’étude de systémes de régulation de processus industriels (12h)

TP

Régulateur 2 points et 3 points

Régulation PI simple

Régulation cascade

N.B : Les TP se feront sur une station de travail compacte

Bibliographie et/ou URL du site pédagogique

-J.M. FLAUS, *La régulation industrielle, régulateur PID, prédictif et flou’, Hermés 1994
-J.P. HAUTIER, *Systémes automatiques 2, commande des processus’, Ellipses 1997
-H. BUHLER, Conception des systémes automatiques’, Press. Poly. Rom., 1988

Modalités de validation du cours

Contréle continu, Travaux pratiques, Examen final.
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Volume horaire Total : 105 h Cours: 4H30
TD: 1H30
TP: 1H
Crédits: 7
Coef.: 7
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UEF313
Intitulé du cours:  Informatique Industrielle Code : INFI

Objectifs du cours

Etude des différentes solutions de communication en milieu industriel : du capteur/actionneur jusqu’au niveau
enterprise et présentation des systémes permettant de surveiller, contrler et commander un procédé industriel.

Contenu/Programme

L Introduction a l'informatique industrielle (18h)
Structure d’une installation automatisée,

Les besoins en milieu industriel (temps borné, périodicité, synchronisation, etc.)

Classification des bus/ réseaux Industriels,
Architecture et topologies des réseaux.

IL. Les bus/ réseaux Industriels (21h)
Les bus capteurs/actionneurs et les réseaux de mesures (AS-i, ...)
Les bus/réseaux de terrain (PROFIBUS, CAN ...)
Les protocoles réseaux Ethernet (UDP/TCP/IP)
Les Ethernets Industriels (Modbus/TCP, ...)

IIL. Interface Homme Machine (24h)

IV, Les systémes de supervision (21h)
Fonctionnalités d’un systéme de supervision,
Approche systeme SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
Approche systéme de commande distribué (DCS)
Architecture matérielle d’un systéme de supervision,

V. Applications: Etude de cas Pratiques (21h)

TP

 Initiation & I"utilisation d’un logiciel de conception HMI
¢ Conception des interfaces HMI (2 TP)
¢ Etude d’un systéme SCADA (2 TP)




Bibliographie et/ou URL du site pédagogique

e « Réseaux locaux industriels - Cours et travaux pratiques » Pascal Vrignat,
Editeur : Morin (gaetan) 1999, ISBN : 2-910749-19-3

¢ « Informatique industrielle et réseaux en 20 fiches », Jean-Frangois Hérold, Olivier Guillotin, Patrick Anaya,
Editeur : Dunod 2010, ISBN : 978-2-10-053051-9

Modalités de validation du cours

Contréle continu, Travaux pratiques, Examen final.
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Volume horaire Total : 45 h Cours: 1H30
TD: 1H30
TP: OH
Crédits: 4
Coef.: 4
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UEF313
Intitulé du cours: Productique Code : PR

Objectifs du cours

Etudier les concepts et outils permettant de :
- Contribuer a la compétitivité des entreprises dans toutes les étapes de la vie d’un produit
- Optimiser les choix techniques, scientifiques, économiques et humains,
- Intégrer les impératifs de qualité, de maintenance et de sécurité,

Contenu/Programme

I. Méthodes de prévision (6h)

IL. La planification (6h)

IIL. Gestion des stocks (6h)

IV. Planification des besoins en matériel PBM (M.R.P.) (6h)
Y. Ordonnancement de la production (6h)

V1. La théorie des files d’attente (6h)

VIL. Fiabilité / Maintenance (9h)

Bibliographie et/ou URL du site pédagogique

-G. JAVEL, * L’organisation et la gestion de production’, Masson 1993
-X. BOUIN, ‘Les nouveaux visages du contréle de gestion’, Dunod 2000
-F. LAMBERSEND, ‘Organisation et génie de production’, Ellipses 1999,

Modalités de validation du cours

Contréle continu, Examen final.
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Volume horaire Total : 22 h30 Cours: 1H30
TD: OH
TP: OH
Crédits: 1.5
Coef.: 1.5
Responsable de I’UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UET31
Intitulé du cours:  Anglais Scientifique et Technique 5 Code : ASTS

Objectifs du cours

¢ Introduction to academic writing.

» Longer writing exercises in science and technology.

» Writing essays, reports, summaries, technical descriptions, instructions for use, describing
processes, summarising technical articles in English,

» Writing applications for jobs, universities and scholarships.

Contenu/Programme

L. Developing a theme using different writing forms: narration, descriptions, explanations and
argumentation.

IL. Abstracts and summary writing.
III. Writing a report.
IV. Writing a research paper.

V. Writing letters and CVs,

Bibliographie et/ou URL du site pédagogique
¢ OSHIMA, A,, Writing Academic English, Addison Wesley.
¢ FAIRFAX, J., The way to write, Penguin Books, 1998. Cote: 811.111 FAI
¢ PARRY, P., Writing skills: penguin elementary, Penguin Books, 1989. Cote: 811.111 PAR.

* DAY, R.A., How to write and publish a scientific paper, Cambridge University Press, 1996. Cote:
811.111 DAY. WATCYN

Modalités de validation du cours

Continuous control and final exam.
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Volume horaire Total : 22 h30 Cours: 1H30
TD: OH
TP: OH
Crédits: 1.5
Coef.: 1.5
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UET31
Intitulé du cours:  Gestion des Entreprises et Développement Durable Code : GEDD

Objectifs du cours

- Préparer I'étudiant a appréhender |’environnement économique et social et a saisir son évolution
- Comprendre la réalité des entreprises d’aujourd’hui

Contenu/Programme

1.La diversité des conceptions de I’entreprise :
L’entreprise : unité de production de richesse et centre de distribution des revenus
L’entreprise : organisation dans un environnement
L’entreprise : culture et projet

IL. La diversité des entreprises :
Les statuts juridiques des entreprises
La classification économique des entreprises

III. L’entreprise centre de décisions :
L’organisation du systéme d’information
Les types de décision

IV. L’entreprise dans la société
La responsabilité sociétale de I’entreprise
L’entreprise et le développement durable
La contribution de I’ingénieur au développement durable
Le cycle de vie d’un produit
La bonne gestion des entreprises (BGE)
Les écocartes.

Modalités de validation du cours

Contr6le continu, Examen final.
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Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére :

3 Année Semestre 5

Volume horaire Total : 0 h

Cours :
TD:

TP :
Crédits :
Coef. :

Unité Fondamentale:

OH
OH
O0H
2
2

UED31

Intitulé du cours: Stage 5

Code : STAS

Objectifs du Stage

L*étudiant devra effectuer un stage d ouvrier dans une entreprise industrielle, une institution académique ou dans

un laboratoire de recherche.

Modalités de validation du cours

Rapport de stage, exposé
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Volume horaire Total : 450 h Cours: OH
TD: OH
TP: OH
Crédits : 30
Coef.: 30
Responsable de I'UE :
Responsable de la matiére : Unité Fondamentale: UET31
Intitulé du cours: Projet de Fin d’Etudes Code : PFE

Objectifs

L’objectif du projet de fin d’études est d’orienter 1'étudiant Ingénieur sur une problématique bien précise de
I'engineering et/ou de recherche, en mettant en relief tous les atouts acquis lors de son cursus universitaire.
Ainsi, & travers ce PFE, les capacités de 'étudiant a résoudre ladite problématique seront testées.




