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Etude et modélisation des pertes Joule AC au stator

des machines électriques synchrones
4 LORRAINE
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Tuteur ENSEM : FONCHASTAGNER Julien

Contexte

* Enjeux environnementaux actuels = développement accéléré de l'industrie des veéhicules électriques
 Maximisation du rendement : enjeu industriel important = réduction des pertes
* Focus sur les pertes Joule AC : pertes supplémentaires intervenant dans les conducteurs alimentés par des courants alternatifs a hautes fréquences

Objectifs

e Essais : Estimer la part des pertes Joule AC stator du moteur de la Mégane E-Tech.
e Calculs par éléments finis des pertes Joule AC au stator.
 Comparaison des essais avec les résultats de simulation.

Mégane E-Tech Stator Mégane E-Tech

Pertes Joule AC Synthese des données
> Boucles de courants de Foucault inverses Cartographie des pertes Joule ,
4+ 4 induites dans le conducteur : Courants “"« drevaronde Vitesse | Couple Protp orjtlo': d:z
| circulant majoritairement a la périphérie o [RPM] N.m] P es[%O]u :
. v +| duconducteur s effet de peau. s
roucautt | | Iroucaut;! @ 4400 20 14%
| casde plusieurs conducteurs rapprochés : i 5600 35 9%
A +[ ;;; Courants circulant dans la zone de contact : ”Z 6400 20 16%
« 77 " entre les conducteurs= effet de proximité. 0 il 8400 15 22%
— Conducteur avec effet /5 Vs 9800 35 13%
iﬁnggﬁfi’lgcfu‘ﬁf Effet de peau et de proximité = Pertes AC de proximité T e T 10000 28 16%

Essais Modélisation

. Mesures sur le cycle WLTP brin par Calcul des pertes Joule AC en magnétodynamique 2D

brin sur une phase du stator.
Maxwell Thomson divB = 0 Dou B = rot(A)

* 4voies en parallele : 10 brins par
conducteurs : 40 brins par phase.

; S
Essais sur le stator de la Mégane E-Tech

Calculs éléments finis sur MATLAB couplé avec MAXWELL 2D & GMSH pour
le maillage par la méthode de Mortar :

Analyse des données

Distribution non uniforme des courants et des résistances par brin @ @ @
Modélisation de la répartition des courants et des résistances de brin d’une Calcul par MEF de A sur Récupération du Calcul par MEF de A sur
phase par la somme de 2 Gaussiennes : % de la machine avec un résultat de ce premier 'encoche avec un

Distribution des courants par brin Distribution des résistances par brin maillage grossier. calcul sur le contour de ma.ll.lage preCI‘S e_t

T o e N e N I’encoche. conditions aux limites
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Les courants répartis autour de 2 valeurs : conséquence de 2 phénomenes :

» effet de peau dans les brins. Récupération du potentiel vecteur A4 pour le calcul éléments finis des pertes
* répartition non uniforme de la température dans I'encoche. Joule AC sur MATLAB.
Conclusion

Pertes joule AC représentent jusqu’a un quart des pertes joule totales.
Modeéle surestime la proportion de pertes AC = correction du modele.
Application a un moteur avec bobinage hairpin : pertes joule AC plus conséquentes que pour un bobinage avec fils ronds.
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Implementation d'un Environnement de Test sur des

Serveurs, Amélioration d’un Systeme de Géolocalisation
4 LORRAINE

I N P Ensem et Documentation des Tests RabbitMQ ﬂ”l]ACK

EUROPE
ABDULRAHIM Beshr
Tuteur(s) Entreprise : CLANZIG Kellya
Tuteur(s) ENSEM : SONG Ye-Qiong

Mi-Jack Europe est une filiale de Mi-Jack Products, une entreprise ameéricaine réeputée pour son expertise dans les équipements de
manutention de conteneurs, ainsi gue pour ses solutions d'automatisation avancees pour les ports. Mi-Jack Europe était auparavant connue
sous le nom de Yardeye, une entreprise allemande spécialisée dans les technologies d'automatisation, d'évitement des collisions, et de
protection des zones de travail pour les opérations portuaires et ferroviaires.

En 2022, Mi-Jack a acquis Yardeye, intégrant ses technologies dans la plateforme d'automatisation Mi-Star® de Mi-Jack. Cette acquisition a
permis a Mi-Jack d'améliorer ses solutions d'automatisation et de securite, en particulier en Europe. Le siege de Mi-Jack Europe est situe a
Karlsruhe, en Allemagne, et I'entreprise continue de se concentrer sur I'amélioration de I'efficacité opérationnelle et de la securité dans les
environnements terminaux.

MI ST R L Le MicroRover est un systeme de geolocalisation auquel on
b LTE Wi ETHERNET peut connecter une antenne GPS ou une antenne UWB pour
=L obtenir la position du véhicule auquel le systeme est connecté.
Lol o J’ai pu tester ce nouveau produit de Mi-Jack, le deboguer et
SN\ N "“’ ajouter des fonctionnalites comme la prise en compte du
O " hardware Mi-Jack Europe.

POWER/CAN

GPS BASE APP

MicroRover

Mi-Jack Europe utilise plusieurs VM qui se connectent aux

systemes de géolocalisation de leur solution, laquelle est

legerement modifiée pour chaque client. Normalement, les R ~
Ingénieurs de Mi-Jack Europe installent ces VM localement sur » |
leur ordinateur, mais ils préferent avoir les VM directement sur '
des serveurs pour que celles-ci tournent en continu et soient plus

facilement accessibles. J’ai donc eu pour tache d’intégrer des
environnements de test de client sur les serveurs.

O

Mi-Jack Ameérique et Mi-Jack Europe ont chacun leur propre

a I protocole de communication. Cependant, ils aimeraient utiliser
un nouveau protocole de communication pour faciliter la fusion

de Mi-Jack Amerique et Mi-Jack Europe. J’ai donc teste

RabbitMQ, documenté son installation, et créé des codes pour
tester les protocoles AMQP et MQTT.
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Conception et developpement
de application Save Life

4 LORRAINE
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Contexte Criteres de succes
= Nous souhaitons évaluer différentes possibilités techniques et fonctionnelles qui pourront Créer un systeme :
servir de base pour alimenter le systéme d’alerte POI (Plan d’Opération Interne). * récupérant les données de géolocalisations en outdoor (perspective d'indoor) des
= Le sujet de la géolocalisation des personnes n’a jamais été traité chez AMF (ArcelorMittal secouristes présents sur la zone d'alerte, en respectant les RGPD,
France). * donnant une itinéraire pour rejoindre le point de l'incident,
= En cas de POI, le guidage des personnes vers les points de rassemblements n'est pas * pouvant notifier plusieurs personnes (secouristes).
efficace.
Architecture du systeme (’s‘\ . (@‘;‘ Savelife est une application mobile
fR, G h MongoDB \ @ Elastic =¥ saas) développée en .NET MAUI, congue pour améliorer la
ese.al.l externe (4G, ey Observabilité gestion des urgences sur les sites industriels
domicile...) d’ArcelorMittal.
4 A\ Elle permet a un utilisateur de lancer une
A alerte en cas d'incident (malaise, accident, etc.), en
"%f/ " 8 £Ure notifiant les SST (Sauveteur Secouriste du Travail) a
Tablet . - proximite. L’utilisateur’ est alors redirigé vers le
abie Net MAUI Public Azure iCalpemme e numéro d'urgence spécifique du site et les SST
App Gateway N alertés sont guidés jusqu'a lincident depuis une
D Save Life carte (OpenStreetMap) intégrée a I'application.
Smartphone N
- y @ @ (( ) ~
( D Interface lanceur d’alerte
| Angular .Net Core
e,
1@ &
Tablet AN
Net MAUI Private Azure @ = T T &/ /=== B
D App Gateway
Smartphone Authentification Autorisation
Entrald
Réseau privé (ARMONY Azure
AMF) Landing Zone AMF Key Vault
. AN
Lance l'alerte
Interface secouriste

Transmet les informations

sur I'incident , ,
Transmet les informations sur les

secouristes sélectionnés

Parametre de l'application Liste des secouristes c Liste des Incidents =
Dunkerque o
S BRSNS = ZLi 04/05/2024 21:17:49 O Incident sur Florange le 05/07/2024
nnnnnnnnnnnn S S [
Sélection du scénario d'alerte ' roduct Owner V] - 09/08/2024 15:30:12 oordonnées : 49.320398 19
Florange Status : Fini
S S R A S PRt Nigh Abella Valenti Q 05/07/2024 17:27:46 Secouriste en présence
Florange
VA Abellan. Valent a 1"),0#,"_?]1‘1 02:01:13 O . Thorez, Julien
Par vague O Par rayon ‘ T',‘?,rez Julnven Q galrj(—iyfi, 08:40:28 O Ryckebusch, Gat
dhiiinis i i Al;s;llan ;/alentcn Q I< < 4 l ' Th Jul
Afin de respecter les RGPD (Reglement général sur la protection — D——
des données) pour la gestion de la géolocalisation, 'application de chaque B - ST
secouriste tourne en fond pour pouvoir envoyer leur position seulement o e e & & -
lorsqu'une alerte est déclenchée (dans le but d’'éviter le suivi des employés). T o @ 1+
De plus, pour ne pas récupérer la localisation des personnes qui ne sont pas Rayon maximum denve | Thorez. Juien ) * S B
sur site, un algorithme de "geofencing” tourne en local dans le but d'indiquer D Gibmies o N A e _
au serveur lorsque le secouriste est disponible. © = N S b 0
Pour compléter le systeme, une interface administrateur = o 0]} 5 lser
développée en Angular permet de visualiser la disponibilité des secouristes, o 9 .
VA Abellan, Valentin & en-Forét = \

gérer l'historique des incidents et configurer les scénarios d'alerte pour
chaque site. L'ensemble est géré par un backend en .NET Core, hébergé sur Bl >
une infrastructure Kubernetes. ) Rl
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Utilisation des données d’exploitations
emise par les tramways pour en ®
améliorer les performances I kos

Innovation&Technologies

Contexte

La ville de Nantes est la
premiere ville a accueillir le
nouveau modele de tramways
déeveloppé par Alstom, le
Citadis X05.1. Ces tramways
de nouvelles générations sont
plus grands, plus économe en
énergie et plus sdr.

Problematique actuelle

Le software des tramways est
sujet a des évolutions, soit
apres la detection
d’evénements non desires par
le systeme de maintenance du
tram, soit apres  des
demandes du client pour
adapter certains seuils par
exemple.

Etude
’objectif du stage est de
traiter les données

enregistrees par les tramways
X05.1 de Nantes dans le but
de detecter toutes les
anomalies, les défauts et tous
les évenements eémis par
ceux-ci, puis d’en rechercher
les causes et les
enchainements afin d’en
proposer des ameliorations.

Recuperation des donnéees

Support/Maintenance Teams

TrainTracer Interface

{35 )
flly ¢
| | . .
R <

Reception/
Transmission Antenna

Outils d’analyse des

évt:nnmnn o~

(3

CB-Monitor

Logiciel de modélisation
du software

— Permet la visualisation

du software du tramways

Outils de maintenance
niveau Train
— Test sur demande
directement sur le mateéeriel
roulant

U

IrainTracer UTM 5.7.2.2

Grace a ces outils, il est possible d’identifier un
defaut, d’en comprendre 'origine et de mettre en
place une solution pour le corriger afin de rendre
les tramways plus performants.
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Classement de texte
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sogel

-

Contexte

Le but de ce stage est de concevoir et déployer un chat-bot assistant intégré a Microsoft Teams, exclusif a 'agence
de Sogeti Nancy. Le bot doit étre capable de répondre aux questions concernant le fonctionnement organisationnel
de I'agence mais aussi d’aider les collaborateurices dans les démarches administratives.

\Ainsi il a été choisi de mettre en place un modele de classement de texte intégré a une application de bot.

~

/

Conversational app/bot

Reasoning

recognition

—

Pipeline processing

Connectivity & protocol

Device/Channel
(user)

Input Response
generation

Azure Bot Service or other first- or third-party systems

O
)

Storage

Classement du texte
Le classement du texte nécessite
un pré-traitement des entrées.
En effet, les algorithmes
raisonnent sur des chiffres, il faut
donc transformer nos entrées
textes en chiffres que l'on
appelle tokens, c’est I'étape de
‘Tokenization’.
On peut ensuite fournir ces
tokens au modele pour
récupérer la classe prédite.

Fonctionnement du bot
Le bot fonctionne sur un principe de tour, le bot et l'utilisateurice se
répondent au tour par tour.
Lors de son tour 'utilisateurice envoie une requéte qui contient son
message au service Azure, qui transmet la requéte au bot. C’est ensuite
au tour du bot qui traite le message et envoie une réponse via le service
Azure.
Le bot est implémenté sous la forme d’une classe qui reconnait et
interprete I'entrée de |'utilisateur. La classe exécute les taches
pertinentes relativement a I'entrée pour générer les réponses sur
I'action en cours.
La classe bot est couplée a une classe adaptateur qui gere la
connectivité entre les différents canaux.
'adaptateur fournit une méthode pour gérer les demandes provenant
des requétes et les méthodes permettant de générer des requétes vers
la chaine de l'utilisateurice.
Il appelle le gestionnaire de tour du bot et intercepte les erreurs qui n'y
sont pas gérées.
En outre, les bots doivent souvent récupérer et stocker |I'état a chaque
tour. L'état est géré par le stockage, I'état du bot, et les classes
d'accesseur de la propriété.

PIZZA

Tom's Pie
4.2 %K%+ (93)- $%

Entrée texte

l

Tokenization

|

Prediction

l

Sortie

Matt H. said "I'm compelled to give this place 5
stars due to the number of times |'ve chosen to eat
here this past year!”

Sortie
Pour faciliter le formatage de la
réponse, on utilise les cartes
adaptatives de Microsoft.
Ainsi, chaque classe est liée a
une carte. Une fois la prédiction
établie, le bot charge les
données de la carte puis les
envoie.
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Support of the layout department in hydraulic
developments
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Tuteur(s) Entreprise : MOSER Christian
Tuteur(s) ENSEM : CABALLINA Ophélie

Objective : One of the tasks of the Andritz Pumps Division is to develop pumps and ensure their quality control. The development of a
pump involves the following steps:

Market analysis Target definition

Layout team work

The layout team, which is expanding within the division, is involved in the last step. The main objective of this internship is to support this
team in the development process for new pump projects.

Eta adjustments : scaled / average
Ex: ACP series single-stage centrifugal pumps 90
80 -
Industries: water, pulp and paper,
food, mining, power, other industries 70
Flow rate: up to 9000 m3/h 0 DS
Head: up to 190 m =0 ~+-PCS 2019 0763 |
' E 40 —<PCS 2019 1458 |
Efficiency: up to 90 % y —=PCS_2019_1461
30 ~0-20212665 i
Pressure: up to 40 bar / 20212667
20 PCS 2022 9870 []
Temperature: up to 200°C 0 / ~=Scaled_pump
_ =o=Average i
Consistency: up to 8 % 0 /
0 200 400 600 800 1000
Q [m*/h]
Procedure:
» Data collecting from the test rigs Pump characterisitc curves
160 90
» Plotting for the same model at a fixed speed: the head (H) using 140 30
the affinity laws, and the efficiency (Eta) using the Reynolds 190 \ 20
number-dependent efficiency formula E 60
T 100 ™~ S
» Statistics and comparison between the curve of the current pump: | 2 50 >
L D
Scaled_pump, and the mean curve of all the other curves: | > - 40 2
L 60 [
Average E, - 30
40
» Manual adjustments of Q, H and Eta of the scaled curve on the 20
20
average curve with coefficients if necessary 10
0 0
» Plotting of the final characteristic curves of the current model and 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
definition of the application range Flow (Q) [m3/s]
i i — Delivery Head (H) [m] ¢ Application Range Confidence Range — Efficiency [%]
» Implementation on the site for customer orders
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GT Produire de I'énergie dans le batiment

Tuteur(s) Entreprise : Philippe Jordan
Tuteur(s) ENSEM : Benjamin Rémy

BUILD
COMNNECT

INNOVATION FOR BUILDINGS & TERRITORIES

Build & Connect, pole de
compeétitivité lié au batiments

durables.

Décarbonnation du
batiment et du
territoire

Amelioration de
l'efficacite des
systémes

Adaptation des
compétences et
creation de

Mise en place de
modeles plus
circulaires

nouveaux usages

Developpement
des matériaux de
demain

Amelioration de la
productivité viale
numeérigue

Besoin

énergétique
du batiment

Objectif : Trouver des données de consommation sur
différents types de logements

Résidentiel individuel

MAISON INDIVIDUEL : 130M?2

Résidentiel Collectifs :

COLLECTIF URBAIN : 60 LOGEMENTS DE 65M?

COLLECTIF RURAL : 8 LOGEMENTS DE 70M?2

Batiment du secteur
tertiaire :

SUPERMARCHE OU COMMERCE DE 2000M2

L'objectif principale du stage est de créer un document permettant de conseiller les usages sur les technologies
les plus rentables, les plus écologiques et les plus sirs selon leur situation géographique et le type de batiment.
(Exemple : Pompe a chaleur EAU/EAU, Radiateur électrique, Pompe Géothermique, etc...)

Creation d'un Sélection des

questionnaire sur les technologies a étudier

hypotheses de base de  apreés consultation avec

I'étude pour les membres  des experts. Etude en

du groupe de travail

(Hager group, Viesmann,  environnemental et
Drill Heat, KS Group et

Socomec).

maturite.

trois axes : économique,

Lancement de I'étude
ecologique basée sur les
fiches PEPS/FDES, qui
couvrent I'ensemble du
cycle de vie et fournissent
des indicateurs tels que

I'empreinte carbone et

I"utilisation des materiaux.

l

Analyse du cott total de

possession et d'utilisation
de chaque technologie sur
17 ans, en s'appuyant sur
des sources ADEME et des
consultations avec des

professionnels.

l

Evaluation de la maturité Redaction d'un

des technologies étudiées document synthétisant

a travers des réunions, les informations pour
basée sur 5 criteres liés orienter |'utilisateur
au marché etala vers les technologies

réglementation en pertinentes pour son

vigueur, projet.
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uantification d’incertitudes appliquee a ’apprentissage
ppliq DD g

d’opérateurs non linéaires sur maillages non structurés

Tuteur(s) Entreprise : NICOLETTI Léeo, BOVALO Christophe
Tuteur(s) ENSEM : LE CAM Steven

=VID&N

an atos business

Apprentissage d’Opérateurs Neuronaux

La plupart des probléemes provenant de la physique peuvent s’écrire sous la forme suivante lorsque 'EDP est

connue:
Dauw)(x) = f(x) Vx€Q
ul,ox) =0

Lidée des opérateur neuronaux est d’apprendre I'opérateur inverse D,~' défini directement sur les espaces
fonctionnels et qui a tout paramétrage a de 'EDP associe la solution u définie sur Q. Lentrainement du réseau
se fait sur un maillage spécifique et la résolution de 'EDP se fait par inféerence, en des points potentiellement

non vus pendant I'apprentissage.

Dans le but de mieux représenter les signaux physiques et de compenser le

qui jusgu’ici ne permettait que de reconstruire des images floues, des activations |~
désigne 7

periodiques ont été proposées [3].
les champs neuronaux incorporant ces activations sinusoidales.
De plus, il est possible de conditionner les sorties des SIRENs en utilisant de la

x - @(x) = sin(wO(Wx + b + s))

D, :L?(Q,RY) — [?(Q,RY)

t+1
Processeur
W désigne la matrice des poids de la couche, b le vecteur des biais et s est le vecteur de Le processeur agit comme un opérateur d’intégration
modulation obtenu a l'aide d’un réseau annexe: 'hyper-network. Il relie les modulations temporelle. Il déplace temporellement la modulation

latentes z aux modulations de phase s.

(4
. -
-
~ - 4
t ;f Z

Champ Neuronal

La facon la plus intuitive d’exprimer la solution a un probleme physique
défini sur un domaine. Avec pour seule entrée les coordonnees d’un
point du domaine, le champ neuronal doit pouvoir exprimer la valeur du
champ physigue en ce point.

Références

[1] Serrano et al. (2023). Operator Learning with Neural Fields: Tackling PDEs on General Geometries. arXiv: 2306.07266 .
[2] Dupont et al. (2022). From data to functa: Your data point is a function and you can treat it like one. arXiv: 2201.12204.

latente vers l'instant suivant.
Lincertitude des prédictions peut étre quantifiée via
t+1 'incertitude sur la dynamique. Dans ce cas, le
processeur doit étre entrainé a échantillonner dans la
distribution P(z;44|2;). Pour un modéle de diffusion
latent [4] a K étapes de bruitages :

K
0:k |0\ _ K k-1|.k 0
P (Zt+1 |Zt) = P(z¢41) 1_[ P (Zt+1 |Zt+1th)
k=1

Avec P(zX )~N(0, ) un bruit gaussien isotropique.

Représentation Neurale Implicite (INR)

La modulation latente z; correspondante est retrouvée en maximisant Ia
vraisemblance des sorties de I'INR a; comparativement a la vraie image a;.

Ce mécanisme d’encodage par descente de gradient est appelé « auto-decode » et
prends géneralement trois itérations i = 0, ..., 3 pour les INRs.

£=la—al|f

2% =z'—aV i L(a,a")

LINR est généralement partagé entre plusieurs objets d'un méme groupe. Par
conditionnement des modulations, le réseau est capable de reconstruire un objet
spécifique a l'aide de sa fonction représentative: functa [2].

Un autre point dentré a la quantification d’incertitudes est d’auto-décoder la
distribution des modulations latentes, la plus simple étant une gaussienne :

ie ZtNN(Mt, Zt)

Larchitecture du réseau se rapproche alors fortement de celle d’'un autoencodeur
variationel sauf qu’il ne posséde pas d’encodeur physique.

[3] Sitzmann et al. (2020). Implicit Neural Representations with Periodic Activation Functions. arXiv: 2006.09661.
[4] Rombach et al. (2021). High-Resolution Image Synthesis with Latent Diffusion Models. arXiv: 2112.10752.
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Convertisseurs pour la propulsion
du naval de défense

AUPART Amandine
Tuteur Entreprise : MARTINS Humberto
Tuteur ENSEM : PIERFEDERICI Serge

GROUP

NAVAL

Introduction

Les moteurs électriques jouent un role fondamental dans le domaine de la propulsion naval. lls sont
alimentés via des convertisseurs.
La commande des convertisseurs = élément cle.

Ces lois de commande permettent de réguler le fonctionnement des convertisseurs. Cela doit repondre
aux criteres militaires de discrétion acoustique. L’étude de la signature acoustique des lois est définie par
un cahier des charges. L’objectif est donc d'évaluer, simuler et tester de nouvelles lois de commande.

1. Recherche bibliographigue sur les lois de commande furtive

___ MLI sinusoidale (SPWM*)

J

Simple d’implémentation

Instants de commutation détermine€s par I’intersection de
modulantes sinusoidales avec la porteuse (signal triangulaire).

—— MLI aléatoire (RPWM)

.\|
J

découpage).

Faire varier aléatoirement un parametre (ex : frequence de

Réduire les pics émergent d’harmoniques (donc le bruit)

—1{ MLI vectorielle (SVPWM)

Tension + elevee, - d’harmoniques

Représentation par des vecteurs de 1’onduleur.

——  MLI discontinue (DPWM)

- pertes de commutation, + rendement

—
‘_ —
| =
Une absence de commutation d’un bras pendant.

— Direct Torque Control (DTC)

Controle direct du couple et du flux.
pas de capteur position ou vitesse

* MLI (modulation a largeur d’impulsion) = PWM (Pulse Width Modulation)

. CPWME
SFWM

3:" I i
) f
NE(E| ‘

00 5000 5500 6000

0 _|
Frequency [Hz]

Figure 1: spectre de comparaison acoustique de deux MLI
(DPWM et SPWM)

Stator voltage [d8]

650

0

(Y
11

harmoniques MLI

120

100

— 80

-5m/s?

\
“l \ I

SQ dBRe e

40

20

0 1 1 ! ! 1 ! 1 i !
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Figure 2: spectre MLI avec raies émergentes a supprimer

/ 2. Modélisation du svstéme\

Batteries

Figure 3: schéma fonctionnel
du banc d’essais

Modélisation du systeme sur
Matlab/Simulink

- Commande vectorielle
- Couple hélice (courbe
quadratigue)

\Loi de commande MLI Sva

3. Pratigue

&

Figure 4: schéma de principe

Cet ensemble génere des vibrations
qu’il est nécessaire de reduire pour

des  aspects de  discrétion
acoustique. Concernant le
convertisseur, les sources

d’excitation peuvent provenir de
son architecture (topologies deux
niveaux  de  tension,  trois
niveaux...) et de sa commande. On
a donc le banc d’essais pour faire
ces tests (fig.4).

Test du materiel possible :

‘ 43PACE mformations ‘ ‘

Totes technigques

v Envoyer et recevoir des
signaux de tension.

v" Vérification compatibilité
fichiers de modélisation ——
&
Controle des signaux de
commandes a
1’oscilloscopes.

Figure 5: note technique

Rédaction :

v" Note technique
dSPACE,

ccccc

sur

v" Prise en main du banc

Figure 5: schéma des tests du matériel d’essais.

* MSAP = Machine Synchrone a Aiment Permanent
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Mise en place des tests unitaires automatises et «=

résolution d’User Stories dans le cadre du projet logiciel | -

4 LORRAINE I Sopr.-c

IN P EﬂSBm pour le Client Orange steria
BAHOU Aasmae

Tuteur Entreprise : BENNEHARD Franck
Tutrice ENSEM : KALLAS Maya

orange’

[ Contexte ]

L'objectif du stage était d'augmenter la couverture des tests unitaires et de résoudre des User Stories dans le cadre d’une application
pour le Client Orange. Le stage était divisé en deux parties : la premiere consistait a augmenter la couverture des tests unitaires pour les
modules principaux de I’applicatif en utilisant JUnit pour automatiser les tests, la seconde partie impliguait du développement, ainsi que

I'intégration et le déploiement continus (CI/CD) pour ajouter des fonctionnalités a I’application, en réesolvant diverses User Stories en
suivant les methodologies Scrum.

. Finalité de l'application |
Cette application regroupe les différentes commandes en vision client, facilite leur installation et gere efficacement
les interventions nécessaires.

Bt e

SEERERERER

Automatisation des Tests Unitaires
| Maven

projet, notamment celle des modules SB et SCIPA, a éte n
significativement augmentée o/

(( Resolution des User Stories

) Java 'F’DStgr‘eSQl_
$ 2 Développement Test Unitaire S SOUMISSIon via
Git

Des tests automatiqgues ont eté rediges, et la couverture du
AGILE
GWT
@:tionnalité & Deploiement Revue de Code

) spring
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Brouilleur a Ultrason

4 LORRAINE

INP ENSeM |B4rraz Benoir PR

Tuteur(s) Entreprise : Paul Paluch
Tuteur(s) ENSEM : Jean-Francois PETIN

I’entreprise:

Signum Intelligence est un fournisseur de solutions basé au

Royaume-Uni, spécialise dans les secteurs de la securité, de

I'information et des télécommunications. L’activité principale est Objectif:

d'optimiser la valeur des investissements dans les infrastructures Développer un brouilleur a ultrasons afin de garantir la
de sécurité numérique et de communication en développant et confidentialite des conversations dans un environnement
fabriquant des solutions de pointe, faciles a utiliser et évolutives. saturé de microphones en écoute permanente, notamment
en raison des assistants vocaux.

Contexte d’utilisation
@

ACTIVITE POURCENTAGE ACCOMPU oo
Conversation \\‘\Q 0,// Conversation 1(2 3 4 r. o 7 8 9 10 11 12 13 14
75% s
‘\\ ,o,. Feasability - - B
Specification Writing - .
. 90% b7
Design the PCB Prototype - e
Program the PCB prototype SO% : H ;

0%

PCB Test i

\\\\‘ Ultrajan]n‘ler :::;j::,: Durée du plan % Début réel . % accompli Réel (au-dela du plan) % accompll {au-dela du plan)
\\\\\ Gl S e . - Planification et deroulé du projet
L) >ignal proullee

Enregistrement Intrusif

Brouilleur

\

A

Ultrason

Exemple de
Disposition
d’Ultrajammer

Résultats:

M 0oo-m -0 0o on-0n 0On DA no-ny -8 oo 1o on-11 - M1 o 0on:15 o0

Comparaison de |’enregistrement naturelle
a gauche et de I’enregistrement brouille a droite.
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Tests Logiciels et Developpement d’un
- simulateur de capsules
INP EﬂSBm BAZZAZI Mohamed Taher uUreantLooOP

smart urban mobilitys

Tuteur(s) Entreprise : HIBA Maya
Tuteur(s) ENSEM :LAHMADI Abdelkader

~ Contexte J

UrbanLoop est une entreprise innovante dans le domaine de la mobilité urbaine, développant un réseau de capsules electriques
autonomes, ecologiques et rapides pour révolutionner les deplacements en ville.

Dans le cadre du projet de Saint-Quentin-en-Yvelines, j'ai intégre I'equipe Test et Intégration Logiciel d'UrbanLoop pour contribuer a
I'exécution des tests sur le logiciel sécuritaire du sous-systeme Controle-commande « CCS ».

Le logiciel sécuritaire est chargé de geérer les aspects critiques tels que le contrdle des portes et la regulation de la vitesse. Ce logiciel est
constitué de plusieurs composants déeveloppés en C. Il est exécuté sur une carte électronique qualifiee développée par SC3 Automation.

Pour répondre aux exigences des différentes phases du cycle en V imposeé par la norme EN-50128, j'ai réalise trois types de tests : les tests
de composants, les tests d'intégration des composants et les tests d’intégration materiel.

 Test logiciels

3
- Ces tests servent a évaluer les interactions du logiciel avec le matériel sécuritaire et

Spécifications d,imTéEgEtr;ﬁm tester les algorithmes et les méthodes fournis par la bibliotheque de SC3.
CCs . . e \ . : -
logiciel/materiel J'al mis en place un banc de test donnant acces aux entrées/sorties de la carte et j'al
\ /‘ instrumenté le code afin de le confronter aux situations décrites dans le cahier des tests.
F Ny 2 - - - - -
T [ Cahier de tests | n—_— Ces tests sont congus pour évaluer les interactions entre les differents composants logiciels.
- d'integrat d'integrati PN T S aZ - \
jogicie! S i el Tout comme pour les tests de composants, j’ai réalisé les tests d'intégration des composants a
I'aide du logiciel VectorCast.
1
et - Chaque composant est associé a un ensemble d'exigences que le développeur doit implementer.
pecification Cahier de tests Tock: . ] C e atas s .- . ' - -
{du composart === eSS Pour garantir la fiabilité du code, j'ai utilisé le logiciel d'automatisation des tests VectorCast pour
OqICle Ve g7
: - executer des tests sur différents composants.

\ /

{ Ana_lyse } OU“IS UtiIiSéS
Code statique
de code .
] [ S< P
victor >  y [a
Illustration du cycle en V de déeveloppement logiciel U1 |

Simulateur J

AN

Dans le cadre de la recherche et développement au sein de I’entreprise, j'ai 00 Siminterface - O X
Initié le developpement d'un simulateur logiciel. 0 Help

Ce simulateur se presente sous la forme d'une bibliotheque en C qui simule le e auenlal | defadtil | lstlpdaie | lsiChange | qualy
comportement du matériel, permettant ainsi de tester le code sans la nécessiter ;ZEZEEZESUT 2 T TS
d'utiliser d'une capsule reelle. oeom bcour o — ) s
Cette bibliotheque est accompagnée d’une interface graphique développee en 4 AINO AN — w | Te DIGN ' longistant +
Qt, qui permet de configurer les entrées et sorties, tout en observant Defaultvaive: © ON O OFF

I'eévolution du logiciel en temps réel. e NGood v

CaRC

add cancel

L’interface du simulateur réalisé
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Deéveloppement d'un composant logiciel de detection
automatique de pietons sur un tracé Urbanloop

INIP Ensem

BEN RAIES Sabri
Tuteur(s) Entreprise : LEVARLET Julien
Tuteur(s) ENSEM : LE CAM Steven

UreantLoOP

smart urban mobilityws

Urbanloop, le futur du transport urbain

Urbanloop développe intégralement une solution de transport innovant sans attente, sans correspondance et sans arrét intermediaire.
Cette solution repose sur une flotte de véhicules guidés sur des rails, visant a reduire lI'impact environnemental de ['utilisation de

I'automobile dans les zones de densité moyenne.

Plusieurs collectivités nous font déja confiance pour déeployer ces solutions, notamment a Saint-Quentin-en-Yvelines et a Nancy.

Contexte et Objectifs

Au cours de mon stage de six mois, j'ai d'abord contribue au projet de Saint-Quentin-en-Yvelines en me familiarisant avec les systemes
Urbanloop. J'ai effectuée des tests logiciels approfondis sur les composants ainsi que des tests d'intégration, en utilisant notamment I'outil
VectorCast. Mon role a eégalement inclus la déetection des anomalies dans le logiciel, la redaction des rapports de test et la création de
nouveaux cas de test pour ameliorer la couverture du code.

Ensuite, j'ai été impliqué dans le projet Cross, ou j'ai participé a des essais de recherche et développement sur divers capteurs, tels que le
LIDAR et les cameras Al, pour la detection de voitures, de piétons et d'obstacles. J'ai également contribue au développement d'algorithmes

pour la détection d'objets et I'estimation de la vitesse.

Projet Saint-Quentin-en-Yvelines

VectorCAST/C++ est une solution de test logiciel
Integrée, principalement utilisée pour les tests
unitaires dynamiques et les tests d'intégration du
code C/C++. Elle permet de réduire de maniere
significative le temps, I'effort et les colts associes au
processus de test. Il intervient dans la phase de
validation du cycle en V.

VECTOR »
Architecturs systéme Tests d'integration
s0Us-systemes
_¥_ Sous-systeme Contrdle-Commande

Analyse Préliminaire L .
desRisques  ——»{ Spécfications CCS Test5|d|ntgg|rat|on Plan d|e u.e.nf:catmn
du CC3 0gice 0gicie
_L_ ) LOgm' . / . Rapports de

Catir de sl " yerificafion logiciel

dintégrafion

[ composants

Cahier de tests

Architecture du
Iogiciel

Tests dintégration
compasants

Tests
composant

Specification du
composant logiciel composant

| Spemf ication du
S0US- compocam Cahier de fests Test
loaluel LSLF comnwnt s0US-Composant

.| Analyse stafique
de code

3 Fiches d'annomalie

I

Code

o

2. Gestion des intersections :

Projet CROSS

AVANT PROJET CROSS

(b

APRES PROJET CROSS

By

)

i-Nov

@ Vitesse élevée (50km/h) en zone protégée @ Vitesse élevée en zone protégée (50 km/h)

Vitesse faible aux passages pietons
(4,5km/h)

Maintien d’'une vitesse élevee en |’ absence
de piétons (25 km/h)

Voies non traversables par la circulation @ Voies traversables par la circulation routiere

routiere

La navigation autonome de la capsule pose deux principaux problemes :

1. Probleme de voie libre : Il est essentiel qu'aucun obstacle ne soit présent sur I'ensemble
du circuit pour garantir une circulation fluide et sécurisée.

Il faut mettre en place une stratégie efficace pour gérer les

Intersections avec les routes et les passages piétons afin d'assurer une intégration

harmonieuse avec les infrastructures existantes.

Algorithme de détection et
estimation vitesse

Test LIDAR

Test Caméra Al
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Développeur Web, DATA ANALYST

"ilib EﬂSBm BENCHEBBA Mohamed Aymane En@is

Tuteur(s) Entreprise : BIET Nicolas
Tuteur(s) ENSEM : LOUIS DORR Valérie

L’informatique décisionnelle pour optimiser le pilotage des affaires de raccordement

Création d’outils pour répondre aux besoins suivants :

*Pilotage de la charge de travail des agents avec une exploration detaillee de leur portefeuille d’affaires
*Suivi des indicateurs de performance d’un nouveau type d’affaires a enjeu; les producteurs sur le réseau
electrique

*Mise en avant de parametres a manceuvrer pour minimiser les dépenses sur les affaires de raccordement
en basse tension et en haute tension

1 Power Bl

denodo’*’

\ \

Data Lake,

stockage de Requéte VQL
donneéees des oea!

Rapport Bl en Rapport Bl sur le
serveur commun

logiciels métier

EXTRACT TRANSFORM LOAD

Affaires Colonne Montante

Repartition des affaires CM ad la charge des CC Repartition des affaires a la charge des CP
1 1
2 (5% (2D%) 1{&a17%, 417 %) adent
7.5 1(4]17% 5(20,83% Angelique CHARDIN F79...
1{a17%] Orlana SCHUTZ KUCHLY...
agent B ® Alexis AUBRIOT G17281
® Luca KOPP C47182 8,33%

® Aurelie WOSZTO D14373
® Emmaonuel GUILLAUME F...
® Gredory COLIM J29547

@ Cedric LIEGEQIS J15281

Rapports Bl qui se mettent a
jour automatiguement,

disponibles sur un serveur o ﬁ o) @Donawan SANCIER A0
commun, connectés depuis les

b ases d e d O n n é eS Sé C u r i Sé eS ) url_affaire localite libelle clelui_cle|:|uis_cu::|;p|etude adent ref coas  deloi_depuis_retour CP_ famille_affaire .:_I

guette  colonne_montante

Orlana SCHUTZ KUCHLY...
® Cyril FERNAMDES EV1952
® Soufyan MAATIR C37056
® Frederic MONCHIERI EZ..

: = LUNEVILLE CM RENO - COMMUNE DE LUNEVILLE 57 Orlana SCHUTZ CP RAMO_MA
n e IS . KUCHLY D24174
= LUMEVILLE CM RENO - COMMUNE DE LUNEVILLE 57 Xavier TINCHANT cC RAMO_MA
161940
= NEUVES-MAISONS COLL CREATION CM - SCI MACHADO ET 65 Donovan SANCIER CP 44 RAMO_MA
FILS A30780 |
= NEUVES-MAISONS COLL CREATION CM - SCI MACHADO ET 65 Luca KOPP C47182 CcC 48 RAMO_MA
FILS
= MAXEVILLE COLL CREATIOM CM - MR RACKAY 65 Aurelie WOSZTO cP RAMO_MA
D14373
= MAXEVILLE COLL CREATIOM CM - MR RACKAY 65 Frederic MONCHIERI  CC RAMO_MA
E34048
=

ROSIERES-AUX-SALIMNES COLL CREATION CM - SAS MC 69 Emmanuel GUILLAUME CP 30 RAMO_MA

EL NN ] el R T T I
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4 LORRAINE

INP FNSPM | BENNANI Ismail \\ \ I )

Stage ingenieur Electrique

Tuteurs Entreprise : MAAMER Salem / SOULAMI Reda
Tuteur ENSEM : JAMSHIDPOUR Ehsan

Contexte du stage :
Chez WSP, un bureau d’études canadien, j'ai occupé le poste de stagiaire en études électriques. Durant mon stage de fin d’études,
J'ai travaillé sur differentes phases de projets, notamment :

- APS (Avant-Projet Sommaire) - APD (Avant-Projet Définitif) - DET (Direction de I'Exécution des Travaux) - ESQ (Esquisse)
- EXE (Exécution)

Selon les projets, j'étais charge de réaliser les installations électriques courant fort et courant faible (CFO/CFA) dans le domaine
tertiaire.
Missions :

Les Installations Electriques Courant Fort : Les Installations Electriques Courant Faible :

- Installation des cellules HTA - Mise en place du systeme de sécurité incendie (SSI)
- Mise en place des tableaux généraux basse tension (TGBT) - Mise en place des controles d’acces (CA)

- Mise en place des tableaux divisionnaires (TD) - Installation du systeme VDI (voix, donnees, image)
- Réalisation des chemins de cébles (CDC) - Gestion Technique du Batiment (GTB)

- Mise en place des prises de courant - Mise en place des prises RJ45

- Etudes d’éclairage - Réalisation des chemins de cables (CDC)

- Réalisation du bilan de puissance

- Etude des bornes de recharge électriques (IRVE)

- Etude des panneaux photovoltaiques (PV)

M Désignation du Matériel M Puissance M Quantité R4l P. Totale Rdl Cos Phi n P.Totale R4 KU

TD PK S51 Luminaire type L3 Existant 52 W 41 2,132kw | 0,93 2,29 kVA 1,00 1,00 2,29 kVA
TD PK 551 Luminaire Type L1A Existant 50 W 159 7,95 kW 0,93 8,55 kVA 1,00 1,00 8,55 kVA
TDPK 551 PCN 10/16 A mono Existant 150 W 36 5,4 kW 0,93 5,81 kVA 1,00 0,80 4,65 kVA
TDPK 551 Extracteur LT Divers - VEX-551-001 Existant 260 W 1 0,26 kW 0,88 0,30 kVA 1,00 1,00 0,30 kVA
TDPK SS1 Extracteur Bac a graisse - VEX-551-02 Existant 60W 1 0,06 kW 0,60 0,10 kVA 1,00 1,00 0,10 kVA
TD PK 551 IS CEO1VC Existant 500w 2 1kw 0,84 1,19 kVA 1,00 1,00 1,19 kVA
TD PK SS1 Borne recharge simple véhicules Existant 7400 W 6 44,4 kW 0,93 47,74 kKVA 0,70 0,90 30,08 kVA
TD PK SS1 Borne recharge double véhicules Existant 14800 W 7 103,6 kW 0,93 111,40kVA | 0,70 0,90 70,18 kVA
TD PK S51 Tracage EUG Existant 1000 W 3 3kW 1,00 3,00 kVA 0,75 0,90 2,03 kVA
TDPKSS1 Séparateur EUGRIE Existant 200 W 1 0,2 kW 0,72 0,28 kVA 0,75 0,90 0,19 kVA
TD PK 551 BECS vestiaires Existant 2000W 1 2kw 1,00 2,00 kVA 0,50 0,90 0,90 kVA
TD PK SS1 Borne recharge Vélo 6 places Nouveau 1200 W 1 1,2 kW 1,00 1,20 kVA 1,00 1,00 1,20 kVA
TD PK 551 Borne recharge vélo 4 places Nouveau 800 W 1 0,8 kKW 1,00 0,80 kVA 1,00 1,00 0,80 kVA
TD PK 551 Total 122,44 kVA

Figure 1 : Bilan de puissance pour les prises de recharge pour velo électrique

Figure 3 : Réalisation de Devis pour la phase de travaux d’un projet

Unit Q. Unit Price Estimated cost Final cost

compared to the information specified in the electrical drawing Figure 2 : Plan Sur AutOCAD d 9 une étude d 9 éclairage d 9 un SOuS_SO I

3G2,5mm2 m

485,00 508 € 251460€

The existing cables for the 9 x boxes to be moved

on PDU B are too short. S0 we need to add new

cables directly from the boxes to the PDU B, This .

quantity alsi includes the additional power : .

equipement detailed below \ I !
Creation of a power supply from TD PDU B with the u 9,00 mioe 280530€ y g '
installation of a circuit breaker ; |

The calculation note is not the same between FDU : : . .

A and PDU B so we need to create new circuit i 9

breakers (DT40T 16A 30mA) B ,‘ '

) ;‘ . 7

Mezzanine B

Movermen t 6 PC u -5,00 6761 € - 33805€

Creation of a double power supply box from TDPDU Al u 1,00 43810 € 43810 €

and TD normal E2, including a circuit breaker . ‘
Additional supply and installation of BPC+ diff u -1,00 27055 € - 297605 € r A

HO7 3625 cords with Wieland connector for 6PC u 16,00 7644 £ 122304€ ' .

junction box. .

g N

Figure 4 : Projet des borne IRVE double alimentation 22 kVA
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BENSTITOU Hamza
Tuteur(s) Entreprise : COMMUNEAU Vincent

RETOUR D'EXPERIENCE METHODOLOGIQUE, REGLEMENTAIRE ET
TECHNIQUE DEDIES AUX ENGINS DE MANUTENTION CLASSES DE SURETE

Tuteur(s) ENSEM : BEINZEI Nicolae

§
& Sedvance

GROUPE €DF

CONTEXTE DE L’ETUDE

Le projet EPR2 vise a développer des réacteurs nucléaires plus performants et strs, en intégrant les retours d'experience (REX) pour améliorer
continuellement la streté et I'efficacité des equipements.

Pourquoi EPR2 ?

v" S(reté renforcée: Lecons apprises des réacteurs
précédents, systemes de streté ameliores, meilleure

résilience.

v Performance optimisée : Utilisation efficiente du
combustible, reduction des arréts non planifiés.

v Codts et Délais Réduits : Standardisation et
modularité pour une construction plus rapide et

economique.
v Opérabilité : Maintenance facilitée

Site d’implantations : Penly, Gravelines, Bugey
Constructeur : Electricité de France (EDF)
*Fourniture : 2 réacteurs EPR2 par site
‘Puissance électrique nette : 2 x 1,670 MWe
*Puissance thermique du réacteur : 4,590 MWth

Etude sur le comportement d’un pont polaire

Conception et Réalisation de I’Outil MaConF

Rédaction d’un dossier de fabricant pour la MULE

Objectif & Evaluer les impacts des variations de
tension/fréquence..

Actions : Etude PIE, spécifications techniques,
documentation.

Principe de la démarche PIE (Postulated Initiating Event)
appliquée a la manutention

La démarche PIE consiste a identifier les défaillances

crédibles des opérations d’un équipement, ayant des

conséguences nucléaires postulées, et a définir des niveaux

de défense appropriés (les boucliers du schéma ci-dessous)

s’intégrant dans la démarche de défense en profondeur

Sous-systéme de

Sous-systéeme opérationnel YO
speté

SSC agressé

EXigences
complémentaires
(hors engin de

leviage)

Conséquences
redoutées de la

- '
- ey
AX défaillance

A
~
y e de progression du
risque 4

Occurrence
d’une défaillance

c . Matrice de classement
Matrice d’exigences

Sous- e (S P
Sous- o o SEE Pénultiémes Sécurité
. Pénultiémes Sécurité ySte Sécurités ultime
SENE Sécurités ultime pérationnel
opérationnel
CM#
Obligatoire M é(c:ahf%u B il Mécanique
. Risque
Risque Non - - N/A Cc3 c2 CM# 1&C
Inacceptable | Créditée Obligatoire | Obligatoire CM# 1&C Inacceptable
Non | obligatoire | Obligatoire |, CM# NIA NRE a0 'CtM# I
Crédit 9 9 Opérationnelle [FEEUEElE
CM#
a A CM#
Obligatoire Mécanique HS2 Mécanique
Risq Non i igatoi R N/A N/A c3 CM# 1&C
e Crédit Optionnel lle Obligatoire CM# 1&C Grave
Non i fagian CMi# N/A N/A AIP-S3 i
Créditge | OPtionnelle | ObIIGAIOITe ¢ 2ignnelle Opérationnelle

Objectif = Gestion du cycle de vie des équipements de manutention

Actions : Développement en Python/Django, centralisation des données, suivi des

modifications.

...sont des assemblages de composants
physiques...

Evénements de
configuration
Avenants (CHR/Design
Change)

Dérogations

NCR

Modifications sur site

Articles de
configuration

LDA (exigences)

LPD (documents de
conception)

Liste des composants
Liste des logiciels
Parametres de réeglages

=
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

Données déja existantes

...ses sous-ensembles,...

...mécaniques, électriques,

d’automatismes... i
=
gj I— l e
& > B~ g I i B ll * ...de composants logiciels...
- « ..‘ .. -

Objectif = Rédiger un dossier technique complet.

Actions = Analyse des risques, spécifications
techniques, documentation.

MULE = Pont polaire + Temporary Lifting Devices (TLD)

~=etde documents de conception,
installation,exploitation,
- ‘maintenance, etc...

Pont Polaire

MaConF-Bdd
Base de
données
distante

B

FREQUENCE D'EXPOSITION

1 2 3
1j1(1)1f(1]1(2
1121212 (2)2|2]2

212 (2)12|2]2
213112131 2]3

PROBABILITE DE SURVENANCE

d—
JEmm—

¥ s
M
A

GRAVITE

&
&

F

W|N| | O

Machine Configuration Follow-up

NlRr|l || R O

Rl Rl R R~
wWlr|Rr| R~
RN R R -

—

Rapport

Liste d’articles par configuration
Comparaison de configurations
« Reste a faire » pour atteinte de
configuration

de ripage

aaaaaaaaaaaaa
uuuu sement)

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

« Amélioration de la tracabilité: 1’outil MaConF permet une
meilleure gestion des configurations des équipements, assurant
une tracabilité accrue des modifications et une gestion centralisée

des données

Optimisation des procédures : Les analyses et
recommandations issues de I'étude sur le pont polaire et la
MULE contribuent a renforcer la sécurité du personnel
pour les équipements de manutention.
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Dans une boite de conseil, le consultant a plusieurs roles. Le plus évident est de travailler pour un client sur un sujet
en particulier et d'apporter une expertise que le client n’a pas. Cela poussera donc le consultant a
collaborer avec différentes entreprises et a avoir une expérience tres riche au sein de différentes organisations.

Dans le cadre d'une mission externe, j'ai eu I'opportunité de travailler pour une entreprise de télécommunications déployant de la fibre optique. Pour
réduire les délais, I'entreprise a mis en place un nouveau systeme CRM de Salesforce afin d'améliorer la visibilité de leurs études et contrats de travail. Le
projet visait a soutenir le développement et le déploiement de ce systeme CRM.
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Approche et Résultats : J'ai participé a plusieurs activités essentielles pour soutenir cette mission, notamment I'application de la méthodologie Agile, la mise en
place de tableaux de bord et de trackers, ainsi que la formation, le support aux utilisateurs et la gestion des données. Cette approche a permis d'améliorer
I'efficacité du projet, d'assurer un suivi précis des progres et de garantir une adoption réussie du nouveau systeme CRM

Egalement, afin
d’obtenir des missions
externes, il faut
promouvoir le cabinet.
Pour cela, différents
moyens sont utilisés,
notamment
I’élaboration d’articles
sur certains sujets ou
encore la création et la
présentation
de pitchs a des clients
potentiels pour les
inciter a travailler avec
nous.

En mission interne, on a pu travailler sur la création d’un
pitch concernant une régulation européenne a venir
appelée le Data Act et expliquer nos convictions sur le
sujet. Pour cela, on a collaboré avec des collegues

allemands et espagnols

Enfin, mon sujet de stage visait a aider une équipe
Wavestone chez un client pour I'élaboration de
KPIs (indicateurs clés de performance) afin de

piloter des projets agiles.

Raw data designed to be easily and directly accessible without disproportionate effort
and that the data holder can lawfully obtain shall be disclosed.*

+

| Lawfully obtained |

. <

If we provide the legal means
1n a market to obtam vehicle
data from customer vehicles
= Digital Service Confract,
Data Usage Agreement or
others

| Scope of Data Act | — | Raw data designed to be accessible |

Datauzad by the TP and
transferred to the cloud

Cloud/back end (data
is provided to

servicas)

Data that are preprocessed on
CTP (e for FB)

/ Diata.naed by the TP, for service pravizian

Data that is actively requested for service

srovision and mansfemad to the back end I;i:ﬂ'i‘;:;:
(special configurations req uired)

cTE (can send data to
back end)

\Gateway ECUs
(datz is
fistributed in the
vehicle)

(Few) data that can be read out via acti

Data that iz usad to provide the vehicle functions in other ECUs is forwarded
Processes/scripts as required

cvclically via the CAN

Data generated in the ECU - this data iz generally not intended for forwarding, cannot be read out easily and is volatile wath the. exception of a few
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L'un des enjeux principaux est de réduire le taux de rotation des consultants (turnover) et donc d’inciter les consultants a rester

au sein de Wavestone. Pour cela, plusieurs méthodes sont utilisées.

Dino Exploration Tour

3333333333

Occupation rate per time slote

667 %

0,00 %

O

100,00 %

Le développement personnel est
fortement encouragé, notamment en
incitant les consultants et méme les
stagiaires a suivre des formations. Par
exemple, j'ai pu assister a une formation
sur Power Bl DeskTop

WAVESTONE

DC

73ChH S5CHOO1

Introduction a Power BI
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Rédaction d’un programme de maintenance applicable

aux materiels d’un batiment industriel
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PRESENTATION :

Le Paiolive est un laboratoire exploite par
le service chimie dont la construction s’est
achevée en fin 2021. Ce batiment, moitié

Industriel moitié tertiaire, comporte de

nombreux matériels devant étre soumis a
un programme de maintenance pour cadrer
la nature et la periodicite des controles et

essals a effectuer sur chacun.

Problématique:

e Discussion avec les differents métiers

concernes afin d’aboutir a l1a meilleure

maintenance possible

* Adaptation au fonctionnement d’une

centrale nucléaire

RF

. Tache prescrite
concerné(s)
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HSE 001 a -
0 007 2V Visite de type 1

Critéere e e
. ... périodicit
(Réalisé, &

seuil,....

18 mois

Realiseé +/- 6 mois

EIPS,El
valeurde  occite PREIPI

S/0

Laboratoire Paiolive

Taches:

» Repertorier les différents materiels
soumis a une maintenance

* De¢cider d’une maintenance pour chaque
materiel, en étant en lien directe avec
chague métier concerné

e Reéalisation d’une note de maintenance
sur laquelle s’appuiera la programmation
de la maintenance sur les materiels
concernes

PMRQ
concernés si
déja existant

Réf EAM

Justification :
Exigences

Discipline

MT
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‘ Contexte du projet |

Le réseau ferroviaire francais vieillit et de nombreuses voies sont en état de dégradation, obligeant les trains a réduire leur vitesse. Le colit moyen de
renouvellement de 1 km de voie en France a augmenté de 20 % en 5 ans. Il est donc crucial de développer des innovations frugales pour maintenir et
ameliorer le réseau de maniere économique. L’ objectif de ce projet est de créer une maquette physique d’un passage a niveau, en se concentrant sur la
pédale, ainsi que sa simulation numérique. L’ensemble sera intégré et testé dans un simulateur de réseau ferroviaire. Cette approche permettra de réaliser de
la maintenance predictive et valider les concepts de maniere efficace et de proposer des solutions viables pour la modernisation des infrastructures

<

passage a niveau

equipements

détection de train

systeme

360

kferroviaires. /
Etude du Choix de différents A
ot | orcimamen s g EUEeANDEC 0 gl et gl MO et
différents y connaitre 1’état du y systeme

/ Arbre de défaillances

maintenance predictive.

Capteur effet Hall

Aimant permanent

Instrumentalisation de la pedale

Capteur de courant

Une fois les défaillances enumérees dans I’AMDEC, il faut établir un arbre de deéfaillance pour déterminer correctement la criticité des defaillances
@ntuelles. Cet arbre m’a permis de finir mon étude et m’a aidé a déeterminer les capteurs a implémenter dans le systeme pour faire dey

~

Mécanisme de détection ferroviaire

Image conception 3D sur Ie logiciel fusion 360

/Le but étant de réaliser de la maintenance prédictive de la pédale de détection ferroviaire, deux solutions s’offraient & nous :
procurer une pédale ou de réaliser une copie. Etant donné qu’il était difficile de se procurer une pédale ferroviaire, il a été décidé de réaliser une copie en
maguette en utilisant une imprimante 3D pour réaliser la maquette et d’acheter les pieces nécessaires pour le fonctionnement correct de la péedale.
N’ayant pas la possibilite de prendre les pieces identiques a celles présentes dans la pédale, on observe des différences de mecanismes entre les deux

la premiére était de se )

J

\.modeles ci-dessus.
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DASSAULT
AVIATION

/ Dassault Aviation est un constructeur aéronautique francais de renommée mondiale, specialisé dans la conception et la fabrication d’avions militair(h
d’avions d’affaires et de drones. Fondée par Marcel Dassault, I’entreprise a joué un réle essentiel dans I’industrie aéronautique européenne depuis sa création en
1929. Elle prépare I’avenir en s’impliquant dans de nombreux programmes d’études amont, ainsi que dans la recherche et développement du Falcon 10X et du Rafale.
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La sélectivité d’un réseau permet d’évaluer si le réseau électrique répond correctement a 1’apparition d’un defaut électrique. Une problématique pour le
service éelectrique de Dassault Aviation est de valider le test de sélectivité lors d’un développement d’un avion. La sélectivité est une étape d’étude puis de validation
dans le cycle en V. Sur un réseau électrigue 90 000 tests de defaillances peuvent étre étudie.

Pour répondre a cette problematique, une nouvelle solution s’est imposée en utilisant des scripts d’automatisation Java sur Dymola, un logiciel de simulation multi-

physique.

"\ Protections Générateur Protections Bus bar
La sélectivité des protections consiste a s’assurer qu’en cas de court-circuit sur le réseau électrique, il sera [ / /
isolé par la protection la plus proche (CB, fusible, contacteur), afin de ne pas entrainer la perte d’autres 5 et — )
équipements de I’avion, ou de pannes en cascades. Le résultat d’un programme de sélectivité est un £ =
ensemble de courbe ol sont tracé le temps de déclenchement des diverses protections du réseau en fonction  * — Protections Pompe
de I’impédance de défaut. R

Rsc (Ohms)

Lorsqu’il n’y a Ppas d’intersection de courbes comme ci-contre, la select|V|,te est garantie. Courbes des protections du réseau
En revanche un croisement des courbes montre qu’une protection plus en amont va se déeclencher avant la
protection de 1’élément défaillant.

Pour réaliser 1’étude de sélectivité, il est nécessaire d’avoir un modele du réseau électrique de 1’avion qui contiendra 1I’ensemble des éléments nécessaires
(génératrice, transformateur redresseur, pompe, batterie, charges, ...).

Il s’agit d’un transformateur étoile
au primaire et constitue de deux
secondaires, couplage étoile sur le
premier secondaire et couplage
triangle sur le second.

La modélisation électrique de 1’alternateur qui
correspond a une machine synchrone a rotor
bobiné.

Notre étude s’appuie sur une modelisation
electrique dite de Park, pour prendre en compte
les désequilibres sur la machine électrique.

Modélisation électrique coté droit de I’avion

Sur ce réseau électrigue, au travers de I’automatisation, on ajoute les protections, on impose des défaillances variantes et on vérifie les courbes de déclenchement
des protections.
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Developpement d’une application d’automatisation de
DPD DD

Healthineers -

SIEMENS .-,

(

(

L

Introduction

]

J

L’un des éléments clés de la gestion des donnees issues des appareils medicaux chez Siemens Healthineers est le pilote « NetSrvData », qui
assure la communication entre ces appareils et les bases de donnees des hopitaux. Actuellement, 1’équipe de test de Siemens Healthineers
vérifie manuellement que NetSrvData répond a toutes les exigences, un processus long et fastidieux. C’est pourquoi 1’idée d’automatiser
ces tests a émergé au sein de 1’équipe.

L'objectif de ce stage était donc de développer une application permettant aux testeurs de vérifier les cas types souhaites en quelques clics.

~

N\ J
( , ] . 1
| Schéma de fonctionnement du systeme ]
4 ) > ( )
Appareil Pilote de \
, - < , : Requétes SQL
medical n°1 I’appareil n°1 \ q L N
Protocol de >
\- / [’appareil \- / Protpcol unique Base de donnees
HL7, ASTML ... IASTM “
) 4 A __— _ y
Appareil > Pilote de
médical n°2 « ’appareil n°2 /
Envoie de données ou d’une Réponse de la base
\_ Y, \_ Y, requéte vers la base de données. < de données
\§ J
{ L r r r ° ° ( = \
4 l Eléments clés lors du développement de 1’application N /7 l Bilan du stage J )
- Mise en place d’une communication fluide avec la base de données et le pilote NetSrvData.
- Elaboration de plans de test exhaustifs garantissant la vérification de toutes les exigences. Pour Siemens Healthineers : (
- n Ion d’une interface intuitive qui repond spécifiqguement aux besoins des testeurs, .. : :
Conceptio d P pecing - Une application fonctionnelle qui leur
facilitant ainsi la verification des cas de test. permet de tester une partie des nombreuses
: T e : . exigences que doit respecter NetSrvData.
\ Documentation du travail réalise pour permettre a 1’équipe de poursuivre le projet. y
( p - ) - Une documentation detaillée qui permettra a
(7 st selector L Interrace utifisateur J 0 xO) I’équipe de Vérification et de Validation de
Select test cases - -
Config parameters Results OurSU|Vre Ie ro et-
mysql The test DownloadRequest failed because the following test case(s) failed: p p J
o - TC_4_UnspecificRequestSupportedTypes
host localhost W 1_3_21_DownloadRequest
pasZ:.: — W TC_1_CompleteDownloadSupportedTypes
db PCC_MetSrvData_Test W TC_2_CompleteDownloadUnsupportedTypes =
Properties W TC_3_IncrementalDownloadSupportedTypes Pour MOl . %
testcases folder path D:ESubversinn\Test.ﬂI W TC_4 UnspecificRequestSupported Types
meditrac folder path D:/Meditrac W TC_5 DownloadOfDeletedUser M - - d Ve - N
netsrvdata app name DLP_MetSrvData.exe [~ TC_6_PositiveAcknowledgment = |Se en prathue es Competences ach|SeS a
he:,r::gij:::::aii:;;:: E';E\nl:'dri;:;a;:es‘xﬂel 107 NegativeAcknowledgment I,ENSEMQ nOta‘mment cn programmation
) . [ TC_9 Test . , - .
g flepth ChProgram e ~ orientée objet et en gestion de bases de
SRl Select Test Caze 4
Submit Configuration [ Patient_Upload - donnees_
- ™ PR_Happy flow TC_4_UnspecificReque: _
File inks I PRH_Offline DevicelD -::SI::;:E::;DH : 6.6.52.10 . . . . .
Open output log file in Motepad++ [ PR_H_Unknown_ModelName Time of test: 2D24'D8'151|_:':_25:2? = SatISfaCtlon d,aVOII' ContrlbUé év un prOJ et réel
™ PR_RTC_1_ReportType y E}fpe of test :jT;IC_ri__UrlspfuﬂcPégguETSuptpir:Ed?peztf_l . . , X
Open output log file in Text Editor m TLrED:‘.:sfc?;irlzd AR e e e aveC un ImpaCt dlreCt Sur Ies Operatlons de
Submit choices Refresh folder structure .
rEESr— I’entreprise.
Open NetSrvData log file Selected Tests and Subtests:
1_3_21_DownloadRequest
Open Meditrac.ini TC_1_CompleteDownloadSupportedTypes ;e N 19 . .
TC2-CompleteDeurloadUnsupportdypes - Une expérience a I’international riche en
To-d Drspecifichequestiupportedypes découvertes et apprentissages tant sur le plan
technique que linguistique.
. J L J
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GENVIA

Introduction:

Objectifs:

« Realisation d'un modele numeérique d*électrolyseur (stack).
« Evaluation des performances du logiciel, représentativité des physiques, temps de
calcul, temps, facilité de maillage, temps de post-traitement.

L'électrochimie dans le SOEC (Solid Oxide Electrolysis Cell) implique la conversion
efficace de I'énergie électrique en énergie chimique en séparant I'eau en hydrogene et en
oxygene a haute température, en utilisant un électrolyte d'oxyde solide.

"':Of‘

HYDROGEN ELECTRODE
H,0+2e — H,+ 0%

ELECTROLYTE l 0%

k OXYGEN ELECTRODE o
07— 1/20,+ 2¢ .

SOEC

H,

Figure 1: architecture de la cellule et égquations électrochimiques
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Etapes du stage:

\_

Etat de l'art et
bibliographie

~

£

[

J

Géomeétries:

\_

modeéle physique sur

une geomeétrie :>'

~

Réalisation du

simplifiée

J

[

Implémentation du

modele physique sur une

géometrie complexe
plus réaliste

\_

\

J

« Premiére geometrie simplifiée: empilement de plaques représentant chaque

élément.

« Permet un travailler plus rapide et facile pour I'implémentation des physiques.

« Seconde geometrie complexe: nécessite un maillage plus complexe mais
représente mieux la réalité.

VWA
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e

1
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L
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N\\\WH7Z727
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Figure 3: géométrie simplifiée (gauche), géométrie complexe (droite)

Conclusion:

Les premiers résultats montrent que COMSOL est un logiciel adapté a I'étude
approfondie des électrolyseurs. Le défis reste maintenant d'implémenter le modéle
physique sur la géométrie plus complexe. C'est le travail en cours pour la fin du projet.

Physigues:

Deux interfaces physiques et une interface de couplage multiphysique nécessaires.
Premiere interface ""Water electrolyser'': modélisation électrochimique et fluidique.

Fuel channel
Fuel Inlet (hydrogen and steam)
Flow rate = N¥*2,392e-6 kg/s

Fuel OQutlet

Y_H20=0.9 - P bar
Cathode
(o Ly e
. Air channel
Air Inlet (dioxygen and nitrogen) Air Outlet
Flow rate = N*4,221e-6 kg/s P =1bar
y_N2=0.79 - )

1

Current density

Figure 4: schéma du modeéle électrochimique et fluidique

Seconde interface ""Heat transfers in solids and fluids'': modélisation des échanges par
conduction, convection et radiation.

t Radiation T, = 700°C

Convection

Fuel at 700°C n—)

Cathode

Conduction and convection

Radiation

T, ,=700°C T, .o = 700°C

amb

Convection

Air at 700°C  no—)

1 Radiation T, = 700°C

Figure 5: schéma du modele thermique

Derniere interface multiphysique *‘Electrochemical heating': couplage des deux
interfaces physiques pour calculer la chaleur produite par les réactions électrochimiques.

Résultats:

Le post-traitement intégré au logiciel permet de visualiser différents graphiques necessaires
a la compréhension du fonctionnement du stack.

= IV curve 12 NmUmin/cm?
1.avg(101)=10000 A/m? Species H2: Mole fraction (1)
Steam conversion
20 80 70 60 50 40 30 20 10 0
14 L
0.6
ofs
N %M
05
- ~Mexs
s —_s i’g;%, °
0.4 ry '*&;&:ﬂo.
811 e
’S e, -
> R0,
w&\ .'0
nelte, -
0.2 09 “%MO:!
0.1 08
-14 -12 1 -08 06 04 02 0
Current density (A/cm”)

® Simulation
@ Experiment

Figure 6: fraction molaire d'H, pour | = 1 A/cm? (gauche), courbe IV (tensions/densité de courant) a

Genvia - Private

700°C (droite)




Stage en Sureté de Fonctionnement Ferroviaire

4 LORRAINE

INIP Ensem

Theo BOURDERON
Tuteur entreprise : Guillaume GIBERT
Tutrice académique : Samia MAZA

LES DIFFERENTS SOUS—SYSTEMES FERROVIAIRES
= =}

LA SURETE DE FONCTIONNEMENT FERROVIAIRE

Définition: Ensemble d‘aptitudes d’un produit qui lui permettent de disposer des

performances fonctionnelles spécifiées, au moment voulu, pendant la durée de vie prévue o Voie forrée (VOIE
et de réduire les dommages pour lui-méme et son environnement. Materiel Roulant (MR) ole ferree ( )

. : L'ensemble des appareils

o L Le train et tous les systemes ermettant de gérer les

Fiabilite Reliability qu’il contient (traction, freinage, TN qutes ferroviai‘?e (rai

climatisation, etc.). aiguillage, etc.) ’

Infrastructure (INFRA)

L'infrastructure ferroviaire comprend
ce qui supporte la vole mais aussi

Maintenabilité Maintainability

La SdF = Disponibilité Availability
' o tous les ouvrages d’arts (tunnel, pont,
Securité Safety T viaduc, etc.). i
N =~ |
Y Tt - Signalisation ferroviaire (SIG)
Testabilite Testabilit : : -
y Alimentation en Energie (ENE) L’échange dinformation entre les
L'ensemble des élements permettant equipements embarqués du Matériel
d'alimenter le réseau ferroviaire. Roulant et les equipements voies.
FMDST RAMST

DEROULEMENT D’ UN PROJET

_ Analyse Fonctionnelle (AF):

: Exploitation ) e . .
Analyse du besoin P Spécifier, Modéliser, Concevoir
Maintenance o . A
Comprendre, Faire évoluer, Optimiser, Comparer, Contrbler

Analyse préliminaire des Risques (APR):

Exigences Test de validation
Se protéger de maniere satisfaisante vis a vis des risques

‘ - Réduire leur niveau de a un niveau juge

Conception Test d'intégration
Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de Criticité (AMDEC):

architecturale
‘ - |dentifier la facon dont le systeme peut tomber en panne

ldentifier les faiblesses de la conception

Conception L
détaillée Tests unitaires
Elaborer les informations nécessaires a la réalisation de |'étude RCM
Arbres de Défaillances (AdD):

Etudier de facon graphique et quantifiable I'apparition d'un événement donné

Prototype
w
Représenter la propagation des modes de défaillance sur les difféerents niveaux
hiérarchisés d'un systeme
Analyse Analyse P Remnr_ltée de preuves
fonctionnelle ETE'F'{'T""H"E - AMDEC -1 snilances T~~~ auXx exigences déclinées ----»
— par les études FMDTS

MODELISATION ET CALCUL DE CONDITIONS AUX LIMITES D’ EXPLOITATION DANS UN METRO

Exemple d’étude:

CLE : Condition de panne ou de défaut au-dela de laquelle le niveau de qualité de service

/

et/ou de sécurité est jugé inacceptable et nécessite une mesure de restriction de service
. 7 . . . ) . . )
dont 'importance dépend du type de panne observée. CLE_MR_FRE_003: Toutes défaillances (dont maintien d’un frein de service ou d’urgence)
menant a l'isolement du panneau de frein via la commande en caisse.
Electrovalve sl'eCttl;vaIV? ' Valve de pesée Clzpet d’équili'brage
). . moderable de trein moyenne es suspensions ] .
Nom des 3 CLE étudiées Description d '”'eme’“d”fre'”\‘ - \ ‘ \‘ | /| Ropinet disolement
. : Robinet d’'isolement l.'l '.I || |||
CLE MR_POR_001 Defgut d'ouverture de toutes les portes de la rame en du frein ~oc ‘ | | / | / o
station. )\ || ".I | || Capteur de pression
| 'I P = | coussin 2
CLE MR_CVE_002 Perte de la production de basse tension sur un CVS. Coptewrdepressn | © | 7 @) | oe l,' / To |/
Toutes défaillances (dont maintien d'un frein de service ou @ 8 /@/ - 7 | |||| R
CLE MR_FRE_003 d'urgence) menant a l'isolement du panneau de frein via la T IS : @3/ W | v - | | Manostat freins
commande en caisse. ‘ 20 Ny ' e @ | e
— ol |
1 ‘ \LFT T -i. | N\ < = o Manostat freins
: apteur de ' - ,f | &l Ve | 177 desserrés
Eta pes . prgssri):mfrginl - '_ JL :H @ ?J__;D = l
1. Comprendre le fonctionnement du systeme Vo | BN E kil Ik >3
. , : L\ [/ / | SR /" Capteurde
2. ldentifier les composants problématiques ° 0/ |./.f- A e = R \._.\",_.- J/@o|  pressionfrein2
7. / i ' VoA ' Electrovalve Anti-
3. MOdellser Ia CLE Electrovalves du frein  prédisposition d’un Electrovalve Anti- Electrovalvedjr;rrzixl/qagefrein2
4. Ca|cu|er Sa fiabilité de stationnement , man;)stat enrayage frein 1 d'ur.gence
Schéma d’un panneau de frein
ﬁomposants identifiés: 7 composants (dont 2 provenant d’un fournisseur extérieur)
Contacteur bloqué au
—- travail (MX)
Contact1_NonFU_M
Modélisation de la CLE dans une

Pas de déclenchement sur
—»{| Bogie1 |p*{| Bogie2 | : ) : ;
des voitures du meétro

®_. surintensite du disjoncteur

Disjoncteur_FreinUrgence M
Contacteur bloquée au
- travail (MX)
Contact2_NonFU_M

Mean Kilometer Between Service Failure (MKBSF) = 12 679 000 km

@t perspective: Ce métro réalisera un kilométrage annuel d’environ 100 000 km avec plus de 300 CLE.
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Systemes de refroidissements hydrauligues

GE VERNOVA

Enoncé du probleme

Les composants électriques dans le convertisseur de puissance liberent
de I'énergie thermique. Il est donc nécessaire de dissiper cette énergie
thermique afin d'éviter une augmentation de la température des

composants.

NS S

Pour refroidir ce convertisseur, il existe un bloc appelé la centrale d’eau,
qui est en quelque sorte le cerveau du systeme de refroidissement.

La centrale d’eau
/ \ e Acheminer le fluide de refroidissement vers les
composants a refroidir

e Empécher |la condensation dans I'armoire électrique

e Deéioniser completement le liquide de
refroidissement

e Maintenir une pression constante dans le circuit de
refroidissement

e Garder les composants électriques isolés du liquide

\ / de refroidissement

Objectifs de la
centrale d’eau

e

9 A
e |00,

_—_{

}!;hja /

C -
|

&

'~ B

"8

,4_
‘
——

==

— —
e

T e
Sigaa-. Y
Eawsar N

&
'l :

Resin cartridge

- e
4

Dimensionnement de la centrale d’eau

uuuuuuuuuuuuuu

eeeeeee
Client a0 Z0MERE024
Mom du projet

Le cceur de notre travail consistaita |7

Auteur Dietails Informations techniques

eeeeeeeeeeeeeeee
CU espacé du drive
dp Huidfdp_eau

&finition du circuit hydraulique variateur

Mombre Dietail

itution Branche

dimensionner la centrale d’eau pour qu’elle o I N

Dbt ap caloule
cccccccc

resistance naminal

mith

réponde a nos besoins de refroidissement.

Manuelle sans filtres

Filling port

Pour ce faire, on utilisait l'outil de calcul
hydraulique. En mettant en entrée les o D e
caractéristiques du systéme et les composants I B
choisis, il nous renvoi en sortie I'acceptabilité
ou non du refroidissement.

10025 coaling

03 cooling

0000000000000000000000
000000000000000000
..................
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Modeélisation hydraulique d’un
circuit de refroidissement
Tuteur(s) Entreprise : GOMET Sylvain
Tuteur(s) ENSEM : RIMBERT Nicolas

-

\_

Pour conserver I’intégrité d’un statoréacteur en application
hypersonique, un systeme de refroidissement actif est
Implementé. Dans un souci d’optimisation de masse, le
liquide de refroidissement est le carburant. Les calories
degagées par la chambre sont reutilisees pour vaporiser le
carburant. Le systeme de refroidissement devient alors

# channels

Systeme de refroidissement : Circuit régenératif o € c:mazz};;:m:ﬂzx
/),7

u.u.h‘u‘u..ﬂl
o |
iiiiiiiii .
..... nna
‘a‘x‘x‘xxmxmxmml °°°°°

Liqud Cracking ¥ Pagmllel
A flow Inlet Isolator Combustor Nozzk

/A

régénéra’[if. Schéma de I'implémentation du circuit régénératif/
Evolution in the cooling channel |_a perte de charge dans le circuit régeneratif : \
-~ The non-chemical zone - The chemical zone
i T =T 1 e Pertes de charges complexes, préesence de multlpleb

I (part)

l Préediction difficile des pertes Nouveau modele de
T e de charges. Corrélations deja prédiction des pertes
Les phénomenes Physico-chimiques qui interviennent dans le existantes non adaptees de Charges

] 'r;tcl_;in:.: (all)

phénomenes physico-chimiques: Turbulences, échanges
de chaleur, changement de phase, pyrolyse. /

i
; The content involved

,‘-

Heat transfer Turbulence

circult de refroidissement

/

-

Modele de prédiction des pertes de charges : \

-

\_s

Implémentation de la géomeétrie et des

La masse volumique et la
effets de restriction de section Viscosité sont données en Equations \
\/. FORIOK \/ fonction de la pression et perte de charge:
°’e 0o 0 0 o Carburant gaze température par dlfferentes
—> %% %e%°. ::> 0] |
ee%.%.% /\ tables et lois Mise en place des
® 6 o o o o
| | equations des
I - .
Calcul iteratif: pertes de charges
chéma des composants du circuit de refroidissement provoquées par

géometrie du circuit:

Propriétés du carburant:\

-

La pression en sortie du circuit est donnée

Actualisation reguliere de la
pression et de la température
dans le circuit pour ajuster le

Pression en sortie:

chague phénomene
du circuit

-

calcul de la perte de charge
a la fin du calcul itératif / globale /
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INIP ENSem |BoUrRQUIN Romair ArcelorMittal
Tuteur Entreprise : SANS Morgan

Tuteur ENSEM : RIMBERT Nicolas

Introduction : La galvanisation & chaud est un procédé industriel qui consiste a appliquer un revétement métallique a base de zinc ou d’aluminium sur des bandes d’acier dans le but

de les protéger de la corrosion. Lors du processus de galvanisation a chaud, la bande est plongée dans un bain en fusion ce qui permet la formation de couches d’alliages a la surface de
I’acier. Celles-ci permettent alors, avec la couche de zinc déposée, d’assurer une protection a la fois active et passive de 1’aciet.

e sy e La ligne de galvanisation est composée de Toutes ces parties constituent «le process ».
: coeon gl e nombreuses étapes :
U  Des fours permettant de nettoyer la bande Par la suite la bande passe en cabine qualité ou les
d’acier nue défauts sur le revétement sont répertories.
-y * Le bain et I’essorage pour revétir la bande
 La tour de refroidissement pour solidifier le Enfin les bandes sont découpées puis enroulées afin
g;if:’.’;'fzf;m dela quaiité - 3.‘;::2‘, T revétement d’€tre stockées pour étre livrées aux clients.

L’objectif est de produire un revétement uniforme sur les deux faces, le revétement total doit

L’essorage est un point cle correspondre a la commande client.
de la galvanisation. C’est ici
que le revétement (Cw) est Cela nécessite une bande plane et parall¢le aux buses, sinon il est possible d’observer un
‘ dépose. revétement non uniforme :
L Run > ) 8 ul S _
v Labandeda_merm_lep‘assea £ }\H Siua H/}\“ H\H—} - I—H/‘
o travers le bain de zinc a une EE
. . E T
o vitesse V. En sortie, deux 2% /
> O
buses situées a une distance € g 1 .
- e B LIS
e avc une presi = o buenfriere |
A dessus avec une pression P i . T e E—— e
e afin de retirer le surplus de
Zinc revétement. Vision de la bande dans sa largeur pour une bande non paralléle aux buses
Averaged coil number
En pratique, il est possible d’imposer une ¢paisseur de revétement en 3 w
faisant varier les valeurs V, P et Z. 55 o
S 5 S
< g
5 ?iTtrwggtLiQ‘LLi:J/LL}Afrrfﬁj

T T T T
o] 200 400 600 800 1000 1200

B u Ses strip width (mm)
Vision de la bande dans sa largeur pour une bande courbée
Averaged coil number
Bande =
ES +
:q;_)' § —}— Ccw 2 faces
& g
Bain = — DI s
Fr—r 4ttt
d e (I) 2l|)0 4l|)0 6ll)0 360 ].OIOO l2|00
. strip width (mm)
ZInc Visi .
ision de la bande dans sa largeur pour une bande idéale

La ligne de galvanisation comporte un [T T TT TR/ D WD N VON TN |

grand nombre d’actionneurs (pression 00
des buses, température des fours,

800 4

A

width (mm)

puissance des caissons de . Augmentation de la concentration Conclusion : Par le biais de 1’étude et du traitement des données
refroidissement...). S’ils sont mal :: de defauts process, mon stage a permis le développement d’outils numériques
utilises le revétement final peut i | N P B | pour la maitrise de ’essorage.

contenir des défauts. ’

=
(=]
o

Ce stage a ¢galement permis [’amélioration de la compréhension
du lien entre le process et I’apparition de défauts ainsi que de la
maitrise du procédé de galvanisation a chaud dans son ensemble.

Le travail de la R&D est d’étudier
I’historique de creation des bobines
afin de determiner quelles sont les
causes d’apparition de ces défauts. Cela
permet par la suite de les corriger.

Variation du parametre process

40

204

Donnée process arbitraire (unité arbitraire)

T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
longueur (m)
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Deéveloppement de Solutions Logicielles pour I'Annotation
d'Images et la Détection de Défauts sur Images Infrarouges
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INI[P Engem [BOUTARIR Yassine ArcelorMittal

Tuteur(s) Entreprise : Médéric Descazeaux

Tuteur(s) ENSEM : Steven Lecam

INTRODUCTION

Dans le cadre de la démarche qualité des panneaux solaires, ce projet du contréle final. Les défauts des cellules solaires peuvent avoir
vise a développer un logiciel en Python capable de piloter 14 caméras plusieurs consequences negatives sur les performances et la
infrarouges pour détecter automatiqguement les cellules défectueuses lors durabilité d'un panneau solaire.

Les Interfaces Utilisateur (IU) du logiciel sont développées en utilisant la bibliotheque PyQt5.

ACQUISITION

L'acquisition des images est réalisée a l'aide d'une cameéra
infrarouge connectée au logiciel via la bibliotheque Vimba en
Python.

Le modele producteur-consommateur nous a
permis de gérer I'affichage des 14 cameéras et de
reduire significativement la latence en produisant
plus d’images que celles consommees, passant
de 500ms a moins de 100ms / image.

On peut également régler les parametres de la caméra dans I'lU.

e T

AN N OTAT I O N EL - Quality Control
H 'd H N . . . ~ Panel Data ; ‘ P — 7 ‘ ; 7 . Cell Defects
Afin d’améliorer le modele actuel, le logiciel integre une IU | ,
conviviale pour annoter les différents defauts des cellules solaires

Status

sur des images pretraitées avec ce méme modele.

Défaut d’impression Fissures Défaut de soudage

Parameters

DI | P /DS | F | |oK AL
Cells Without Defects

Files

Parameters
CameraID DEV_1AB22C02A435

MODELE & DETECTION

La détection des défauts dans les cellules solaires est effectuée a

l'aide du modele YOLOV8 spécialisé dans la reconnaissance
d'objets, entrainé grace aux annotations. Le modele, grace a son
architecture optimisée (couches convolutionnelles efficaces),
analyse les images, identifie les défauts. i

Le diagnostic solaire traite section par section au lieu de 14 sections |
concaténées, permettant ainsi une optimisation du temps et des il

r e S S O u r C e S . Display Diagnosis

STOCKAGE

En utilisant une file d'attente
LIFO (Last In, First Out) et en
sauvegardant en temps
masque, le temps de
diagnostic est reduit a 14
seconde par section, contre 7
secondes auparavant

Resource Usage and Execution Time by Image Size :
—e— Execution Time Options
-2.75

—o— CPU Usage
| —&— RAM Usage

(o]
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~
o
T

-2.50

[=2]
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N
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w

w

o
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~
ul

Execution Time (s)

CONCLUSION

Le logiciel est déployé en production et fonctionne correctement,
_ repondant a nos attentes. Les prochaines étapes consisteront a
2552 90 ST84 * 3688 18144 13608 améliorer le modele de détection et concevoir le poste de travail.

Image Size

-1.50

CPU Usage (%) / RAM Usage (%)
w
=]
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Stage ingénieur développeur

Tuteur(s) Entreprise : BRUNET Julien
Tuteur(s) ENSEM : SONG Ye-Qiong

YTRYDEA

Solutions Logicielles

Contexte : Trydea développe des applications sur mesure pour des clients dans les domaines
ferroviaire, viticole et public. Au cours de mon stage de six mois, j’ai eu I’occasion de travailler dans
ces trois secteurs, collaborant avec un total de cing organismes.

Comment Trydea se demarqgue
dans le marché

Trydea étant une petite structure, elle possede les
avantages suivants :

— é
:-@ \&
Plus grande Colts de développement

réactivite plus competitifs

oo

-1

Communication directe des
déeveloppeurs avec les clients

Organismes avec lesquelles j’ai
travaille

@LORMAFER @STEELWAG

WA SOGEEFER
@ w1 VILLE DE
D |  BALARESQUE @LYON

Fonctionnement du developpement
d’applications chez Trydea

Le client exprime un besoin

Trydea préesente une solution. Si elle est
validée, la solution est implementée.

Mise en recette de la solution pour
effectuer les tests en situation réelle

Corrections selon les retours du client
(bugs, améliorations) puis validation

& &% REDMINE V

docker GitLab
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Tuteur Entreprise : Coralie AUBREY
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Contexte : QENERGY est un acteur majeur du marché des énergies renouvelables en France. LUentreprise ceuvre depuis 24 ans dans le
développement, la construction et I'exploitation de projets éoliens et photovoltaiques. Aujourd’hui, également positionnée sur le marché du
stockage d’énergie, Q ENERGY poursuit son expansion vers de nouveaux domaines tels que I’'hydrogene vert, afin de proposer des solutions
intelligentes et completes pour la production et |la fourniture d’énergie durable en France.

Le développement des énergies renouvelables constitue encore aujourd’hui un enjeu majeur pour I'avenir de la planete. C'est dans ce
contexte que j'ai réalisé mon stage et mes missions de chargé d’affaires territoriales : gérer les relations entre les collectivités et I'entreprise

pour favoriser le développement des projets eoliens.

1. Gestion des relations avec les tiers
£1Q impliqués dans le développement des
projets :

*,k)\ Récupération de documents cadastraux et
| ‘ | juridiques :
- Demande de relevés de propriétés _ Rencontre des élus

- Préparation de promesse de convention . . _
tb hvtéoti - Maintenir le contact avec les inspecteurs
et baux emphytéotiques do s DREAL

,

- Recours a des prestataires sur certains
aspects du projet (ex : 'ONF, SYSTRA,...)

Contacts et rencontres avec les

propriétaires et exploitants

stratégiques :

Recherche de contacts

- Préparation d’une présentation du
projet

- Savoir vulgariser et présenter les
documents juridiques

- Préparation de déplacements sur les
communes du projet

Obtention des autorisations

préliminaires au développement :

- Faire délibérer les conseils
municipaux pour accord
(présentation du projet en conseil)

- Préparer les documents obligatoires
pour que la délibération soit valide

,@ Organisation et animation des
]@[ Rencontre et relance des propriétaires et réuni,ons : | - |
exploitants : - Préparation de comite de projet
- Maintien du contact - Préparation d’'une concertation
- Obtenir un accord signé préalable

- Organisation des Wind Day’s

Ce stage m'a permis de comprendre les enjeux liés au secteur de |'éolien ainsi que la complexité des projets associés. J'ai acquis des
connaissances foncieres et juridiques spécifiques a ce domaine. J'ai également pu mesurer l'importance de |'opinion publique dans la viabilité

des projets d'énergies renouvelables.
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Tuteur(s) Entreprise : SCHREINER Arnaud Nord-Est
Tuteur(s) ENSEM : PERNOT Gilles

Contribution a lattéenuation du changement climatique, en Gigatonne de CO2 eq (2030)

y N ’ . . 4,5 Gt
En mars 2023, le GIEC* a publié la synthese du 6° rapport d’évaluation dans lequel il o T
7 . . 0 . . . ] /7 7 . \ g T T o US
établit I’existence scientifique du changement climatique et de son accélération due a ::,,.,ide%agzeq
I"activité humaine, les potentiels risques sur les populations et la biodiversité, et des 3 4-—-—
i > > i ’ A Cout modeérée

mesu,res et solutions a adopter a court et long terme afin d’atténuer ses 2Gt e ooElE e m R
consequences. tonne de CO2 eq

. . . p . . , . 1Gt —_— —F 0,88 Gt —
Parmi ces solutions, il y a I'abandon des sources d’énergie fossile, fortes émettrices
de CO,, compensé par le développement des énergies renouvelables, dont le solaire L o i e e <0$US par

et I'éolien. X tonne de CO2eq

Source : 6éme rapport du GIEC, 3éme volet (avril 2022)

*Groupe Intergouvernemental d’Experts sur I’Evaluation du Climat
A court terme, le solaire présente un potentiel 5 fois plus élevé que le

nucléaire pour limiter le réchauffement climatique, et pour moins cher !

Enercoop Nord-Est est un bureau d’études spécialisé dans la maitrise de |'’énergie des batiments et des énergies renouvelables. Enregistrée en tant
gue SCIC, Enercoop Nord-Est promeut une énergie citoyenne et solidaire. Parmi ses activités, il y a la réalisation d’études photovoltaiques, dans
lesquelles nous étudions la faisabilité technique et la rentabilité économique d’installations photovoltaiques. Il existe deux modes de valorisation de
I’énergie photovoltaique : 'autoconsommation et la vente totale.

*Société Coopérative d’Intérét Collectif

Modules
photovoltaiques

Autoconsommation

Courant continu

E Courant alternatif

Onduleur DC/AC

Réseau
public

Une partie ou la totalité de [I'énergie produite est consommée sur place
instantanément, diminuant la dépendance vis-a-vis des variations du tarif de
I’électricité et de ses fournisseurs. L'excédant peut éventuellement étre injecté dans le
réseau, a un tarif de rachat prédéfini. Ll
Le bénéfice total correspond aux économies réalisées par |'utilisateur, qui allege ses . @lectrique
factures d’électricité. 5

Appareils
électriques

Modules
photovoltaiques

Vente totale

Courant continu

L'intégralité de I’énergie produite est vendue a un fournisseur a un tarif prédéfini.
L’utilisateur ne consomme pas directement ce qu’il produit.
Le bénéfice total correspond a la vente de |'électricité produite.

Réseau

public / E
Courant alternatif

Onduleur DC/AC




GENIE ELECTRIQUE 2024

Dimensionnement éelectromagnetique d’un nouvel

actionneur
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Tuteur(s) Entreprise : DOLISY Bastien
Tuteur(s) ENSEM : BONNARD Charles-Henri

Contexte et missions du stage

Structure d’un disjoncteur différentiel : Nouvelle structure déeveloppeée :

Contexte du stage :

Manette

- Le site Hager a Obernai est spécialisé dans les
protections eélectriques pour le tertiaire & le

«— Palette

résidentiel. Serrure
Entrefer
i , .. Partie magnétique b cheRa g palette/armature
- Besoin d’un disjoncteur beaucoup plus sy Partie derentielle  Bobine
S PCB
compact donc développement de nouveaux| , . thermique Armature
composants. Bilame
Ressort
. . _ Chambre de Tore
- L’objectif : deévelopper un nouveau relais coupure
electromagnetht_Je, qui assure la prot_ec’flon d(?s Shunt Nimant
personnes et qui par consequent doit étre tres entrefer
sensible et performant / Rédiger un rapport. RCBO 1 module
Méthodes developpées
Et 1 ; Multi-objective Optimization in Python Et 2 Q’O C{% Et 3
ape e N @:‘ ape PYMOO O ape
P 3D x Spl__jder Pymoo P NSGA-I -045\\, P
e B3
- Création de la géométrie 3D du - Simulations dynamiques (3 jours), prise en
relais dans le logiciel Flux, réalisation - Simulations statiques (3 jours) compte du temps et de I’épaisseur de peau
de plans. - Trouver la structure de relais optimale suivant (mailles jaunes).
des criteres imposes.
- Choisir un maillage adapté pour la - Algorithme génetique qui trie les individus - Etude des performances electriques du
résolution par éléments finis. crees dans Flux. relais au déclenchement.
—— Couple (mN.m)
—— temps (en s)
] Courbe de - Frontiere de Pareto :
convergence : 19001 )
- ’ . “:| Limite entre les relais 3
poqlrl volr ml T’nce Li ™E| impossibles a réaliser et &
Imal age surie temps et ... ceux qui respectent le
a precision. mieux les criteres.
| Il 2I Discrétisi’tion mailljge entrefeér (I = 0A) é _} force max ressort (N)

Conclusions et résultats

4000 A
- La courbe finale Z(S) décrit les performances électriques du relais dimensionné (C5) au déclenchement. 00 |
- On voit ici que par rapport a une autre structure comparee (B2), I'impédance Z du C5 est meilleure, on 3600 -

peut donc dire que ce relais est donc plus robuste électriquement que le relais B2. 400

- La structure C5 possede donc de trés bonnes caractéristiques électromécaniques mais sa partie ressort 32001

mécanique n’est cependant pas realisable du fait de sa complexité. C’est la structure B2 qui sera finalement 3000 4
retenue par la suite.

Z (Ohms)

2800 A

- Une étude de sensibilité des parametres (toutes les cotes fixées par les ingénieurs mecaniques) est 2600 —e— -0.8 simu: C5

finalement réalisée pour en deduire I’'impact des 5 parametres les plus influents sur les performances —— -1.0simu: €5
2400 1 —e— -0.01 simu: B2

electriques. | : . . : .
0 50 100 150 200 250
S (UVA)
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Stage d’appui au pilotage de projet nucléaire
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|NP EﬂSBm CHEVRIER Romain TRACTEBEL

CNGIC

Tuteur(s) Entreprise : Olivier NITSCH
Tuteur(s) ENSEM : Nicolas RIMBERT
4 Sujet et descriptif de stage )

Le stage se déroule au sein d’une equipe d’ingénicurs projet TRACTEBEL qui ont pour objectif de piloter les aspects opérationnels,

contractuels et techniques dans le but d’apporter une réponse cohérente, optimale et répondant aux exigences du client EDF sur
chacune des prestations. En tant que stagiaire d’appui IP (ingénieur projet) le role est de rédiger certains livrables techniques

directement en lien avec des affaires.
- /
/ Présentation d’un lot \ Les centrales nucléaires francaises
resentation a’un 1o
e
Le lot MQ fait partie du contrat cadre, PIAT 610 appartenant a EDF. Ce contrat AAAL AL B s
compte plusieurs lots qui sont composés d’affaires diverses. Le lot MQ (Maintien i Famanviie . Pauel & yiccen service _~—Cattenom
et Qualification) concerne les matériels électriques sur le palier 1300 MW des | & %122 el
centrales nucléaires francaises. ,Qgg,msm ,
Il a comme objectif d’étendre la qualification de certain matériel electrigue classé )9 | 999 o H‘i,,,m
EIPS (Important pour la sureté) dans le parc na_ti_onal. La _qualification peut porter . 0 | ;‘.La?f:l.':ﬁ. D{ll
sur la démonstration de la tenue aux conditions accidentelles des materiels S j‘““m.\l‘ e 4
(MQCA) ou la robustesse au Seisme Noyau Dur (SND) exigée pour certain o M o Clvatix llslgly ‘ "
materiel suite au protocole Post-Fukushima. P \1\11 ~u
Age des réacteurs x‘ 9\ Saint-Alban :’-T?‘Z
Moins de 15 ans @ Blayais l ‘ l l K
J pe 15224 ans c’"asj-‘é
A ARALA -~

Tableaux BT Electriques Relais de protection ITF 115 A oe252a32ans Golfech e Tricastin

Marcoule ~ |

Aléa sismique Centre de recherches (CEA)

[ Tres faible
[] Faible
Modéré
M Moyen

QRS

Cadarache
Centre d'études
nucléaires

Sources : ASN, ministere de I'Ecologie @D

ﬁes equipements electrigues sont a remplacer sm
les centrales de Paluel et Cattenom. lls font partis

d’un dossier d’assurance qui est une stratégie
permettant D’approvisionnement de matériels
qualifiés avant une date dit de VD (Visite
déecennale) qui correspond a un arrét de reacteur.
Durant cet arrét, le remplacement d’équipements
doit étre réalisés pour assurer le fonctionnement des

Qentrales. /

Ces affaires s’inscrivent dans le projet GK (grand
carénage) qui vise a etendre la duree de vie des

centrales au-dela des 40 ans initialement prévus en

renforcant les installations (dont les équipements
[ Déroulement d’une affaire ] \présents a I’image). Y
JALON A JALON B JALON C JALON JALON E
Décision Validation du Mise en Décision Cloture de Sortie du
0 portefeuille

manageériale \> concept ’ développement Q d’investissement v I"affaire

2l

Développement Réalisation 3;

1~ i
7 | e vl

~ (structuration de I'affaire)

Opportunité

Nomination de I'IP-RA TCDii PREL TCDii valide
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Automatisation de la création et la mise a jour de tickets

JIRA d’unites en maintenance

COQ Maximilien

Tuteur Entreprise : CHEVALIER Clément
Tuteur ENSEM : PETIN Jean-Francois

Capgominid®

Suivi d’un équipement en maintenance

Au cours de son processus de maintenance, 1’équipe en charge doit renseigner I’évolution de I’équipement recu, tout en respectant des
contraintes de livraison client. Le suivi est effectué separement via un fichier Excel et un site JIRA dedié a la gestion de tickets pour les

projets d’entreprise.

» A chaque étape, les modifications sont majoritairement effectuées a la main par les collaborateurs et constituent une tache fastidieuse

et vectrice d’erreurs.

Objectif :

Etablir une solution logicielle permettant d’automatiser la gestion de tickets afin d’améliorer les métriques de performance, de rapidité de la
tache de suivi, tout en respectant des criteres d’ergonomie et de parametrage.

Processus de conception et développement du logiciel

_—

Réalisation du cahier

des charges T

s -

Conception et
développement du —=
logiciel

» ldentification des besoins aupres de
collaborateurs

» Réflexion autour des solutions répondant
aux besoins

» Définition de I’environnement de

développement

» Developpement sous forme de classes
» Suivi journalier du développement du

logiciel aupres des équipes

s -

Optimisation et test

» Livraison de versions tests aux futurs

Structure globale du loqiciel

Section Excel

Section JIRA

» Gestion des données issues » Gestion des données
des tickets sur les tableurs / provenant des tickets de JIRA
Excel pour la création et le pour la creation et le suivi
suivi d’un équipement d’un équipement

» Déclenchement des macros A » Traitement de 1’évolution du
Excel impliquées dans les statut de I’équipement dans le
fonctionnalités du logiciel processus de maintenance

Acces utilisateur a certains
eléments impliqués dans les
fonctionnalités du logiciel

. — utilisateurs Sauvegarde en temps réeel de
du logiciel L o ’ensemble des données du
» Optimisation avec les retours d’utilisation logiciel
T Gestion de la non-
obsolescence du logiciel
Transformation du processus de creation de tickets avec le logiciel Outils de developpement impliquées dans la conception du
logiciel
Utilisateur | Utilisateur .
Q. I__:_> Q « Langages de programmation :
o . “ | 5 » Python : conception et développement des actions
Création du tick 1 1~
! —[ S ]— mter_nes_ et externes du logiciel vers les autres
| | ! ! ! applications
réation du ticke Création du ticket réation du ticket Exce Création du ticket JIRA . .
S T [ Sréation u ticet Excl | [ Sréation d ticket 3174 » VBA : exploitation des macros Excel
o . | « Qutils de suivi du projet :
s sl wrsle s | ) E——— » Draw.io : création de diagrammes de classes et de
1 1 | : propre au logiciel flux
v v I \ ] .. A
‘ — . » Diagramme de Gantt : suivi personnel des taches en
1 xo P2 5 7 * -
Points @ " M S® cours et I’évolution globale du projet
d’amélioration : Rapidité Accessibilité Automatisation du - A;méllogatr;onfdes Synchronisation
processus Inaicateurs de perrormance des données
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Titre
- Clustering de Gares : Analyse et Optimisation CG I
IN P Eﬂsem Daney de Marcillac Hubert BUSINESS
Tuteur(s) Entreprise : Piroelle Marc CONSULTING
Tuteur(s) ENSEM : Fauvel Clément
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Dimensionnement et gestion de [’énergie dans un micro- =1

reseau

4 LORRAINE

IN P Eﬂsem Etudiant : DAVAL Pierrick

Tuteur(s) Entreprise : KABALAN Bilal

Tuteur(s) ENSEM : PIERFEDERICI Serge AW
- LICIT-ECO7 x AMPERE lI- Contexte du projet de fin
d’études
Ce stage est effectué dans le cadre d'une L'électrification des vehicules électriques est en plein
collaboration entre deux laboratoires de essor et les constructeurs proposent des batteries
recherche: LICIT-ECO7 et Ampere. Je reside surdimensionnees pour un trajet quotidien moyen. Pour
principalement au LICIT-ECO7 ou les domaines reduire lI'impact environnemental de ces batteries, une
de recherche sont la mobilité et ['énergie. augmentation de l'utilisation est un levier. Une premiere
Ampere est un laboratoire plus spécialisé sur les solution serait d'intégrer les véhicules électrigues dans
systemes de stockage et la gestion de I'énergie. les micro-reseaux en les associant a des énergies
renouvelables intermittentes.
4
[ llI- Objectifs J V- Développement ]
\.
 Modéliser un micro-réseau s _ _
« Appliquer des stratégies de gestion de I'énergie R,ealls:er_des algorithmes dit « rule-based »
.« Dimensionner le micro-réseau 1 cest-a-dire regies par des lois. Ce type

d’algorithme ne recherche pas l'optimalite.

{ I\VV- Modélisation du micro- J

reseau Implémenter un algorithme dynamique qui

va rechercher a minimiser le colt
2 d’'utilisation du micro-réseau c’est-a-dire la

& somme du cout de la batterie et du réseau
A ys .
» T sans prendre en compte l'investissement.
@ Ppy-Loap % ;’i
DE‘E 5 Dimensionner avec la programmation
' Cl - . Z N ) " )
v e 3 dynamique le micro-réseau a l'aide d'une
Pk oor succession de simulations en modifiant les
v tailles des panneaux solaires et de la batterie.
Poubelle Batterie [ VI- Résultats J
4 X10° puissance - Colt d'utilisation du micro-réseau pour 15 années
é 20 :E\za“ - o zsﬁ;'_ MW h
% T o / B .\\\_‘_ = 2, S0E+0D6 2; :1 wWh
n:_ _ \\\\__ / | 2 DOE+D6E I
5 | -/ ! !

o 5 10 15 20 25

temps(h) 1, SO0E+D6E

Colt (€]

State of charge

1, 00E+06

5, 00E+05

SoC(%)
\ \
| |

s
o

T -
N\
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DECORZANT Axel-Tristan

Caractérisation des Performances Electriques d'un
Turbocompresseur

Tuteur(s) Entreprise : BITTIGHOFFER Raphael

Garrett

ADVANCING MOTION

Objectif du stage et essais effectués :
L'objectif du stage est de pouvoir caractériser les performances et
caracteristiques electriques d’'un Turbocompresseur €lectrique de
nouvelle génération, Ce dernier est équipé d'une machine synchrone
dont la fréquence de synchronisme varie pour contrller la vitesse de
rotation. La démarche adoptee durant ce stage était d'effectuer, deux
essais distincts avec des Waveform analysis et de I'autre des Back-EMF
analysis, eévaluation des champs magnétiques résiduels genereés par la

machine une fois celle-ci déconnectée de l'alimentation.

Refroidissement
liquide

~-)

BEMF

1.Machine is at hot conditions

2.Run to compressor performance point needed
3.0nce temp. Is stable, cut off the AC Power
4.IMMEDIATELY, capture the 3-phases BEMF
5.Record approximately 3 electrical cycles

Roue 4
compresseur

Machine
synchrone

- 1 d=
p——— -
. )

L

Onduleur

R Sl
b i3 "
im0

- s .
N

WAVEFORM

To be recorded:

 1st order harmonic RMS values of Ia, Ib, Ic and Vab,
Vbc, Vca.

« Total (i.e. 1st harmonic + all harmonics) RMS values
of la, Ib, Ic and Vab, Vbc, Vca.

* Total THD content values of la, Ib, and Ic.

* Average values of Vdc and Idc.

« Fundamental or 1st order harmonic of three phase
AC power, and “Total (i.e. 1st harmonic + all
harmonics)” three phase AC power.

« Average value of DC power.

e Stator Temperature

* Inverter Temperature

1.Machine is at point conditions (customer)

2.Stabilize 15-20min

3.Record approximately 3 to 5 electrical cycles
(POWER stays ON)

| 4.At the same time, take a screenshot of the scope
Sedl | 5.Repeat 3 times
. M| 6.Measuring sampling to be fast enough to have 1000

points per cycle minimum (i.e. 0,5MHz @ 30krpm /
1,7/MHz @ 100krpm)

Extrait de résultats :

» Confirmation des Résultats de simulation
» Détermination des modeles de pertes reelles effectués
» Optimisation des performances énergeétiques

olute values [Wats:
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INP EﬂSBm DELAUNAY Baptiste

Tuteur(s) Entreprise : Pierrot GUILLOU
Tuteur(s) ENSEM : Matthias BORDRON

Conception d’un systeme auxiliaire d’huile

Rendre l'inaccessible accessible

FLYING WHALES est une aventure aéronautique hors du
commun, née d’'une idée simple et ambitieuse:
développer une solution de transport universel pour
soutenir le développement social et économique avec
une faible empreinte environnementale !

Avec des dimensions impressionnantes, le dirigeable
LCA60T est une solution de cargo dans les secteurs de
I'énergie, la logistique humanitaire, l'industrie
forestiere et de la construction. Initialement développé
pour réaliser des missions de 1000 km; certaines
missions requierent de parcourir des distances cing fois
plus grandes. Aujourd’hui, le LCA60T est propulsé a
I'aide de 32 hélices électriques alimentées par un turbo-
alternateur PT6. Le turboshaft ainsi que le systeme de
refroidissement de la chaine de propulsion subissent
des pertes d’huile qui empéchent le dirigeable de
réaliser des missions de plus de 5 000 km.

E o’ oo S o i o
» L et e Sk gl S

_— ‘i_dirigeable CA6O

> Enjeu : Concevoir un systeme d’huile auxiliaire

afin de compenser en vol les pertes d’huile des turbines

et des systemes de refroidissement;
permettant ainsi de décupler la portée du dirigeable.

> Missions réalisées :

- Capture du besoin
- Architecture du systeme

- Dimensionnement et modélisation des performances mécaniques et hydrauliques

- Evaluation fonctionnelle des risques

- Evaluation préliminaire de la sécurité du systeme
- Rédaction du dossier d’architecture et de la spécification
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Conception des inductances et leurs methodes de
validations pour les gammes de convertisseurs
4 LORRAINE

INIP Ensem M\/7000/SD7000

DEM Hawa

Tutrice Entreprise : SHI Yansong GE VERNOVA
Tuteur ENSEM : MEIBODY-TABAR Farid

Gamme SD7000 : utilise une technologie de convertisseurs de courant Gamme MV7000 : basée sur des convertisseurs de tension (VSI :
(LCI : Load Commutated Inverter) basée sur des thyristors, la gamme \oltage Source Inverter), la gamme utilise la technologie IGBTS et des
est concue pour faire fonctionner des moteurs synchrones dans des architectures NPC-NPP pour permettre le fonctionnement des moteurs

applications necessitant un fort couple. synchrones et asynchrones a des vitesses variables.
,., L § _ P — —
(O#la e Q)13 0w~
LCI VSl
SD7000 MV7000
- ) Création d'une base de données des inductances utilisées sur les différents projets
Obj:t(:ézs au ) Mise en oeuvre d’'un document de formation sur la conception de ces inductances

) Définition de filtres d’anti-résonance pour un projet MV7000

Les variateurs utilisent diverses inductances selon I'application :

« Sur le pont réseau : des inductances de ligne (avec ou sans transformateurs) et inductances saturables pour la
protection des thyristors.

« En sortie de I'onduleur : des inductances pour réduire le gradient de tension, filtrer les harmoniques, et
d’entrelacement des convertisseurs.

« Dans le bus DC : inductances d'anti-résonance, I'équilibrage du bus DC, et la régulation de I'hnomopolaire.

« Applications particulieres : selfs pour la liaison des points neutres et la mise a la terre.

rnd < H 7 H< @

7

%
%

Cette etude présente la conception du réacteur de bus DC Ly, utilisé dans le bus DC entre le redresseur et les onduleurs du convertisseur dans des applications a vitesse
variable. Elle vise a éviter les résonances sur le bus DC dues aux éléments inductifs et capacitif, notamment les combinaisons de la frequence PWM et frequence
nominales.

L’¢étude couvre : } i 1
1" 7 {’a"n’p_" nir

« Le calcul de I'i'mpédance du bus DC. T = {}

 Le contenu harmonique du courant du bus pour différents points de fonctionnement. —A(() 4{25 { | —

 L'injection des harmoniques des courants de défaut. 1 L B

« L'étude des limites des composants. e E {}

L
. \ . 5, MC_E= i e l INV

Conclusion a la fin de I’étude : |

Le réacteur de bus DC est robuste, capable de gérer les contraintes opérationnelles tout en N L ;}

respectant les limites de performance. gl | ; T}_

- . , . £ %

Les limites de température, courant et tension des composants sont largement au-dessus des 5 P ] ] v

valeurs maximales calculees, garantissant un fonctionnement sir du systeme Loc }E :
‘\ | | | ‘05 L INV
MA’[‘I‘AB 0 i — - 1000 1500
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Optimisation et automatisation de machines
Industrielles de métrologie optique
4 LORRAINE

INP Ensem pusois christophe SNELLIUM

Tuteur Entreprise : VAN PELT Vincent
Tuteur ENSEM : DAAFOUZ Jamal

SNELLIUM est une
entreprise specialisée dans
la métrologie optique.

» CONTEXTE

Le client ADI (Auto Damage Inspection) possede un scanner permettant de détecter
les dommages sur la carrosserie d’une voiture tel que des rayures ou des bosses.

Le scanner est une arche ou sont placées
des cameras orientées vers la voiture.
Par traitement d’image, le scanner
analyse les déformations du motif raye
reflété pour trouver les défauts.

N
N i

e Jscan

Avec un principe similaire, ADI souhaite évaluer la qualité de peinture des voitures.

= i sl sl sle sl slle o BN B SN B -lll.l.l.lll.lllllll.lll.lllll".ll NN BN NN BN SN BN SN BN B BN BN B B . lll')»

» SOLUTION RETENUE

Snellium, avec son propre motif spécifique, possede une technologie permettant d’obtenir une image avec le motif reprojeteé sur la
surface comme si celle-ci était un miroir.

Note : Le motif utilisé est volontairement flouté sur les 2 images qui suivent

T Le motif refléte par la surface de la
T m. voiture est déforme par celle-ci.

Une réflexion parfaite présente des

; .. 00 bords identiques au motif reprojeté. Ici

. CTEER on écarte les effets sur l'intensité des
couleurs ou le bruit par exemple.

e

_ - Contours de du motif reprojeté

Image prise par la Image du motif Zoom et comparaison
camera reprojeté des 2 images

1.00

Les orientations des contours
050 entre la cameéera et les images
025 reprojetées sont comparées.

250 04

Pour mesurer l'exactitude
des contours, sont pris en
compte uniquement leur
orientation, en éliminant
tout décalage.

200 20 108
150 w0

... | L’indice de qualité de réflexion
.5 | est défini comme la moyenne
e glissante de ces résultats.

0 20 40 o0 50 0 20 40 60 80 0

Gradient de I’image Gradient de 1’image Produit scalaire des —
prise par la caméra reprojetée gradients v

Cet indice a été directement testé sur des
Images prises par le scanner de ADI.

L e N B B S . IIII'Fh'.Ih..!i.I.i.-I.. I BN NN BN B -I)»

» RESULTATS

L’indice de qualité de réflexion permet de discriminer difféerentes qualités de peinture et
ADI a fait des retours positifs apres 1’avoir testé .

Cependant cet indice peut étre influencé par de nombreux parametres, comme le réglage
de la caméra ou la distance de la voiture. Pour etudier efficacement I’impact de ces
variables afin d’améliorer la robustesse, il est necessaire de perfectionner la simulation
existante pour reproduire au mieux le comportement des données réelles.
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INP Eﬂsem DUMAS Baptiste

la frequence d'un micro-réseau

Tuteur(s) Entreprise : DI DOMENICO Domenico
Tuteur(s) ENSEM : MARTIN Jean-Philippe

Controle avance des PV pour atténuer I'instabilité de

TotalEnergies

4 Sujet et descriptif de stage

pour améliorer la stabilité du réseau.

=

L'objectif de ce stage est d'estimer l'efficacité de la méthode Fast Frequency Reserve (FFR) dans un micro-grid composé de panneaux
photovoltaiques (PV) et d'une turbine diesel (DTG). La stabilité des micro-grids est un enjeu critique en raison de la faible inertie présente,
marquée par lI'absence de machines tournantes. Cette étude vise a analyser les performances techniques et economiques de la méthode FFR

~

J

Systeme Contrale
D1

. TR e | o Uref
PV1 ~ ' Boost i |
D2
Uref
PV2 ‘ ' Boost
D3 " VSC " DTG
PV3 ™ ' Boost
-~ Load

\ PV4 = ' Boost /

Fast Frequency Response (FFR)

«Concept :

La methode Fast Frequency Reserve (FFR) est la premiere reponse
active permettant de lutter contre les variations de fréquence et doit étre
rapide. Elle utilise la variation de la frequence ainsi que la variation de
sa dérivée pour donner une consigne de puissance aux panneaux
photovoltaigues (PV) en adequation avec le changement de charge. Ce
controle permet « d’amortir » le step de charge. Pour ce faire, nous
devons piloter les PV en mode Fixed Power Point Tracking (FPPT) et
non plus en mode Maximum Power Point Tracking (MPPT). La réeserve
de puissance stockée necessaire depend de la performance souhaitée.

*Equation de puissance

. . w
2H !-jf _ F:'.’;ﬁrr E_:Ij'cllrile!' avec H — ’r_"-
fdt S, 25,

Ainsi, on 1njecte une puissance Prpp fonction de la pulsation
clectrique et de sa dérivee, en plus de la puissance stationnaire avec
réserve :

dAw
PFFR — Hﬂﬂﬂ}+ HL?

Avec w = 2ntf

-

Reésultats Technigues

Evolution de la frequence en fonction du temps
T T T

49.4 "
i

= J L
X9.1035s

Y 49.2808

. L L
7 | X10.133 sec

Y 49.8997 Y 49.9028

ec

{| X9.1008 s
|| v 48.9749
-

ec

X 10.751 sec

——FFR
———MPPT] |

49
9

Temps (s)

{MPPT = f = 49,484 Hz

FFR = [ =49,655Hz

Soitun gainde ~ 30 %

Temps de réponse

NADIR

~

MPPT = tps = 0,968s
FFR = tps =10,228s

Soitun gainde ~0,5s /

i

Pour verifier la viabilité économique du projet, nous avons
analyse la production d'un parc PV en Nouvelle-Calédonie
sur une annee. Cela nous a permis de déterminer le nombre
de jours ou la FFR peut étre utilisee ainsi que les pertes

Résultats Economigues

causees par la réserve de puissance des PV.

Nombre de jours sur 1 an

o]

uissance délivrée par le parc PV est supérieure a 450 kW

Nombre de jours

o o o o o 0 9o o o 92 o o 0 o 9 o 9 o o 9 o o o o 0 o o O
w0 W~ M~ 0 0 gy — (=]
g & & 8 58 8 &8 8 &8 2 2 3 40 4 4O00 3 3 LS00 8 58550 3 353 332

Dans un scenario dans lequel, si possible, on garde une

ﬁ:

B e s s | |
e e . | 7

réserve de 450kW sur une puissance créte de 4,5MWc :

La puissance perdue sur 1 an est ~1500MWh sur 7000 MWh

Ce qui permet d’estimer la rentabilité de cette méthode avec
un parc PV doté de systeme de stockage en fonction de prix
du MWh, du pourcentage de I’OPEX ainsi que le taux de

déecharge :
Pour 63 €/ MWh Pour 115 €/ MWh
OPEX ci C/6 OPEX c/n C/6
2% 23 ans 20 ans 2% 13 ans 11 ans
4% 30 ans 26 ans 4% 16 ans 14 ans
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Transfert de données sensibles d’'une
infrastructure informatique a une autre.

EDDAM Mathis
Tuteur Entreprise : PIERRE-LUC Thibeault
Tuteur ENSEM : CHEVRIER Vincent

ELEM

ObjectatT

Centraliser tous les outils de I'entreprise en un seul logiciel puissant.

Génération des
factures client

Gestion des

stocks ’_\) "

Création des

fichesde paie @ —~—~—w— 0 mG'eS t (O

technologies

etC... \/

Pourgquoir faire 2

Chague domaine ci-dessus est géré par un logiciel différent.
Maestro gere tout a la fois, ce qui est beaucoup plus simple.

Anciens
logiciels

HTML

5|

Comment faire 2

Formatage grace a Données
I'application que j'ai compréhensibles
codée par Maestro

Export des
données

Langages

B s @D Eso




SYSTEMES NUMERIQUES 2024

sur le véhicule Urb

4 LORRAINE

INIP Ensem

Elamri Saifeddine

anloop

Tuteur Entreprise : Ahmed Amine Zghal
Tutrice ENSEM : Mme. Samia Maza

Deéveloppement de composants sécuritaires embargues

UrsantLoOP

Smart sustainable mobility @B

Missions du stage:

= Entrées sécuritaires

Dans le cadre du projet de Saint-Quentin-en-Yvelines:

->Relecture des specifications de test des composants du logiciel
sécuritaire, exécution des cas de test, rédaction des rapports de test
des composants et d’intégration, analyse de la couverture du code
et ouverture des fiches d’anomalie.

->Mlise a jour des spécifications des outils dédiés au logiciel
securitaire suite aux anomalies ouvertes par les testeurs et mise a
jour du code source selon les standards de programmation exigés
par la norme 50128.

Dans le cadre du projet de Nancy:

en position haute

Codeur incrémental Détection de
avant pastilles
: Stecti
Detection de choc Detection de
. fermeture des
frontal
portes
Déteclion de Détection de
basculeurs gauches basculeurs gauches

en position basse

Détection de
basculeurs droits
en position haute

Détection de
basculeurs droits

en position basse

Initialiseur Sequenceur Acquisition
Positionnement Vitesse Marche arriere
‘ > Survitesse Basculeurs Portes
: Veérif.
Machine Etat Anti-collision
communication
Composant
Communication | 10 Fonctionnel po
logiciel SC3

Y

Y

->Recherche et prototypage dans le logiciel sécuritaire pour assurer

Sorties sécuritaires

=Entrée/Sortie non sécuritaire

la sécurité des pietons et vehicules interagissant avec la capsule
Urbanloop plus précisément le probleme de voirie libre et

Autonisation de
mouvement 1

Autonsation de
mouvement 2

Autorisation de
changement de
direction

Fermeture des
portes

Carte réseau

I’intersection avec les capteurs ultrason et détecteur de piéton.

Phase d'Exigences du Logiciel

N
Phase de Validation du Logiciel

Urbanloop

Specification des Exigences du Logiciel

—»|Rapport de Tests d'Ensemble du

Figure 1 : Architecture du logiciel sécuritaire embarqué du vehicule

Specification de Tests d'Ensemble du Logiciel

Logiciel

Les outils

Rapport de Venfication des Exigences du Logiciel

Phase d' Arch. & Conception du Logiciel

Rapport de Validation du Logiciel

/

Qutil VerifConfig

Qutil CircuitGenerator

Outil UlcpSender

Spécification de ' Architecture du Logiciel Phase d'Intégration du Logiciel
Speécification de la Conception du Logiciel
Specification d'Interface du Logiciel
Spécification de Tests d'Intégration du Logiciel

Rapport de Tests d'Intégration du Logiciel
Rapport de Tests d'Intégration
Logiciel Maténiel

Figure 2 : Architecture des outils

SPWJ Ifll.:'iltlm .dj: Tﬁts d [n11::'_ﬂﬂ1]|:|n RﬂPI}Dn d'.: 'lll_'éri ﬁ'i’.'-ﬂ.‘li'l:lﬂ I:II:' ]I[|'.I1L:"_[rﬂ.1j'l:|r.l l:h]. lr -------------------------------- 1 l- e 1
Logiciel/ Matériel e . | |
. Logiciel I CdP 1y ASR :
Rapport de Verification de ' Architecture et de la : . . | |
- g . 1: E ‘E I -------
Conception du Logiciel SIL3 & SIL4 1 : : |
‘ | | RQM,DES,IMP | | |NT, TST | | VER VAL |
1

Phase de Conception des Composants Logiciel Phase de Tests des Compesants Legiciel

specification de la Conception des Composants Logiciel

Specification de Tests de Composant Logiciel Rapport de Tests des Composants Logiciels

Rapport de Vénfication de la Conception des Composants Rapport de Venfication du Code Source du Logiciel

Logiciels

Figure 4: Structure organisationnelle des roles selon la norme 50128

Dans la phase de realisation des documentations et de la version finale du

code pour le projet de Nancy, et conformément aux rbles définis par les
normes, j'étais charge des intégrations et des tests (INT, TST) pour les

Phase de Réalisation des Composants Logiciel

Code Source du Logiciel & Documentation de Support

Figure 3: Cycle de vie du systeme Urbanloop

VECTOR >

@ git

Figure 5 :Logiciels et materiels utilises

composants securitaires. J'étais egalement charge de I'ajout des exigences, de
la mise a jour des specifications et du code des outils (RQM, DES, IMP) :
gestion des exigences, conception et implementation.

9 =
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Développement d’un outil pour optimiser le temps

de travail en Ingénierie (MTA Instrum Tool)

4 LORRAINE

INIP Ensem

EL HADADI Hamza

Tuteur ENSEM : Benjamin Rémy

Tuteur Entreprise : KARPIERZ Emmanuel

6‘0
o9 W
arabelle
solutions

€DF GROUP

Contexte:

Dans le secteur nucléaire, la disponibilité des informations est cruciale pour
I'efficacité et la sécurité des opérations. Le service d'ingénierie doit avoir un

acces rapide et précis aux données nécessaires pour eviter des pertes de

temps. Pour cela, un outil spécialisé est essentiel. Il permettra d'optimiser le
temps de travail en réduisant I'intervention manuelle a la spécificité du métier
en garantissant la disponibilité d’information a tout moment pour tous les

membres de I'équipe, avec un suivi précis des modifications et mises a jour.

Turbine island
technologies portfolio

Steam turbines Generators

Etape de résolution:

Gestion de
projet avec les
dernieres
technologies

innovantes
dans l'industrie

t nucléaire
‘ Arabelle ‘

Solutions
(GE Power

’ Systems) ‘
U

Maintenance
d'équipements
avanceés

Savoir-faire
Conception

Alimentation
avec une
énergie fiable
et durable

Construction

exchangers

ENG Entities Hours Spent (h) Target

Manual Workflow with excel files Turbine 1000 100

Résultat attendu:

Le développement d’MTA Instrum Tool vise a
simplifier le processus de collecte
d'informations, réduisant le temps consacré a
certaines taches manuelles de 50 %. Cet outil
sera utilisé dans des projets tels que EPR2 et
HPC unité 2, ainsi que dans d'autres projets,
afin d'améliorer I'efficacité du service
d'ingénierie. En garantissant la disponibilité
des informations cruciales tels que(
I'installation, modification d’'emplacement
d’instruments ou composants) pour tous a
tout moment, I'outil améliorera
considérablement les performances globales
et permettra une gestion de projet plus
efficace.

Pump 100 10

Mechanical 2300 500

Electrical (estimated) 1000 300

Construction commissioning 1500 300

Construction Erection 2000 300

Installation 1700 510

TOTAL 9600 2020

MTA

Instrum
Tool

I

Gain estimé de 50 % sur les heures de
travail dans d'autres projets

]

Time spent on one project without and with the tool
9600

10000

2000

m Without MTA Instrum Tool
m With MTA Instrum Tool

7000

5000

Hours

3000

2020

2000

1000

Total hours spent
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INP Eﬂsem El Housni Ulysse

Tuteur(s) Entreprise :Mostefal Mathieu

Tuteur(s) ENSEM :Fontchastagner Julien

Amelioration des outils de design des systemes
electrigues d’'entrainement de charge a vitesse variable

-

\_

Introduction: L’ objectif de ce stage a ¢té I'amélioration d’un outil Excel. Cet outil permet d’aider le pré dimensionnement du filtre en sortie onduleur
grace a des calculs analytiques. Les différentes MLI vont générer des harmoniques qui nécessitent d’étre filtrés afin de respecter des normes ainsi que
des criteres de performances.

~

J

15

f

| Schema équivalent du systeme

)

)

&otre systeme est compos¢ d’un filtre sinus LLC couplé avec amortissement, des cables mode¢lisés par des cellules en h

R2

o

d’un transformateur €lévateur avec un filtre RC, un moteur asynchrone (pas au fondamental).

{ Réponse frequentielle du systeme |

)

A partir du schéma équivalent de notre systéme, nous cherchons a calculer la réponse
fréequentielle de celui-ci en faisant des ratios d’impédance. La réponse fréquentielle

nous permet de determiner la fréguence de résonance et anti-résonnance. La réponse
fréquentielle va nous aider a définir une stratégie MLI ainsi qu’au dimensionnement.

2.5 4

2.01

1.5 A

1.0

0.5

0.0 4

25 A

20 A

-1

10 +

Ratio moteur

— Ratio Vmot/vond

\_JMW

T T T T T
10! 10? 103 10* 10°
fréquence (Hz)

15 4

—— Ratio Imot/Vond

T T T T T
101 102 103 104 10°
fréquence (Hz)

S

pulses

- /7 /7 /7 ]
Harmonique géneré par une MLI ]
Harmonique 9 pulses \

Commande MLI phase-phase MLI 9

1.0 A
—— Harmonique 9 pulses

0.8 A

0.6

commande 0.4 1

0.2 A

0.0 - il H|| “ “‘ “I‘ Illl||llll‘ T II

0 2000 4000 6000 8000 10000
fréquence (Hz)

Calcul de THD

associer plusieurs « briques ».

>
>

YV VYVY

Pour arriver a calculer des taux de distorsion harmonique moteur, il a fallu

Calculer la réponse fréguentielle du systeme

Estimer le point de fonctionnement du moteur et calculer la chute de
tension du bus-DC causé par I’'impédance du transformateur ainsi que
celle du reseau
Calcul de I’indice de modulation

Générer des commandes MLI d’un onduleur 3 niveaux en phase-phase.
Coder une FFT en VBA pour obtenir le spectre de la commande.
Appliguer la réponse fréquentielle au spectre

Coder une FFT inverse et calculer les THD

6000 -

4000 -

Amplitude (rms)

—4000 +

—6000 -

3000 A

2500 A

Amplitude V(rms)

300 A

2000

—2000 -

2000

1500 -

1000

signal temporel moteur

VYV

—— Umeot (Urms) THDV=7.86
—— [mot {Irms) THDI=1.81

T T T T T T T T
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035

spectre tension

Time (s)
spectre courant

[TI P

1400

1200 -

1000 -

800 +

600 -

Amplitude I{rms)

400 ~

200

O_ e —

T T T T T T T T T T T T
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Développement d’un outil prédictif pour I’estimation

du poids structurel (Topside)

4 LORRAINE

INIP Fnsem [Nom prénom: Hajar EL IDRISSI

Tuteur(s) Entreprise : Bruno Acharles

Tuteur(s) ENSEM : Ranta Radu

TECHNIP
ENERGIES

Technip Energies (TEN) : Contexte:
Technip Energies est une entreprise leader de I’ingénierie et de la technologie pour

la transition énergétique . et l'efficacité des opérations. Le

00000

stabilité des structures.

@)
QG/O +65 années d’opération :1€ 7,44 bn d’euros Développer des outils prédictifs précis, basés sur le Machine
Learning, permet d'améliorer les estimations de poids des
Secteurs d’activités Autres sociétés du groupe structures primaires, secondaires et tertiaires , facilitant ainsi la

prise de décision stratégique et
plateformes.

La stabilité des plateformes offshore est cruciale pour la sécurité

poids (Weight Control & Management) est essentiel pour surveiller
Adm et optimiser la repartition des poids, assurant ainsi I'equilibre et la
@ 34 pays

service de controle et gestion des

optimisant la conception des

EkWIl cybg::letix
B4 Genesis

TECHNIP

rely" Reju.

Etapes de resolution:

Identification des objectifs principaux du D ! ! N
J p p TwrNDde =R Gkl T vl i Kenicafion * Idenifieation Senice | isv Main_* Weigh™ Wieig + We* Nelee~ 122 3 v Y3 P
O 1 HOR0MIU W ADM NVANM W A stage seqrehnr ME TRE 1716 i 716 B0 HR BN :u oo ] e @ =
= 0 17 P L7 . X i stage seqarehnr NE FALSE 1716 0 4 B0 uH BN
ro et WP O WA NVANE W Test seperator ME  TRIE 36 55 N 30 4y HE )
TO0TP | SOTAM2U LA AVANE L Tt e WE  FALSE 30 b BR U HA 4 A . i
0P e 1 W Lete 2 wel Kok of connexfons & LP pungs ME TRE 2 0 1 0N AW W i ‘; i : |
0T | 3 1 u Late iz welichof comnecions & LP g WEORMSEZ 3 0 1 ZH AN 6N L I [ Id ! -
T3P 1 SGRM20 W (EM00M BN W 2LPAON  Blectnc Motorfor Crude O Export pump ME TRE ml pd ind md ZIA0 5 MM (Ry—prme _; R
TATP 1 SOT20M20 WI[2LEMO00Z  MENORZ W 20PADD  Electic Moorfor Crude O Export pump ME TREE el d ind md 7R 15 MM |
TETP 1 OT20RV W [2MEROO0T  DERO0OT WL ZAPADDN  Crude OF Expor pump VSDS Perel A ME TRE 0% 0% 0 0% N 44 1N
T8TP | 0202V W (MERODR AR W ZMPAONR  Grude i Exor pump VSDS Parel B ME TRE QS 0% 0 1% HN XA A%
WP 1 SIO72012 W2 K W Live 01 Export Meering ME TRUE H13 7B 13 113 W 2B VR
0 Sy 17 A ) | Live 01 Export Meering NE FASE NI M40 04 NN 2% 2@
9T 1 300202 3L 2K0EA DA U 01 Analyser cabined ME FASE 12 1289 0 0R 3N N TH
- 4 \ - TOTP 1 N0GR02 3] (-0 2-DE0A W 01 Analyser cabined ME TRUE 12 19 0 12 3W A TH
Extraction et Collecte des données a part|r | e g pums U oeisinon £ MO8 0 W 5 A T
TP 1 SIOT2012 S [2000008  2DeE W 01 Analyser fastoop pump NE TRUE Q%9 0% 0 084 NN 1M TN
N - TETP | OA9E01S 7w ZME0OH 2MEDGT W Crude 0 Export Pig Launcher NE TRIE 238 213 29% 231 @6 uY TN
THTP | 04092013 7L PMEdG  2HE0H I Crude O Export Py Launcher ME FASE2IB 213 0 04 @60 MY T
des mOdeIeS CAO, Rapports TeChanueS.. TGP | SO0 WIEPAD PR W Ce 0 Epor pump M TREGT BT 0 B7 ZH R M )
TETR | 02020 L) peadon 2P U Crue O Export pump NE FASEGT 87 0 DK 230 18R MM @ . y
TP 1 0202 6w (PAD0  2EPAHO0E Wi ‘Seal syskem for 21-PAD00T ME TREDS 0B 0 04 2 uE 24 i i
TETP | SOTAU2U WO [PADOR  MPR W Crude O Export pump ME TREGT 611 0 67 2 B MM

Pretraitement des données (Nettoyage des
données , Normalisation..)

Sélection des Variables et Création des
caracteristiques dérivées (Feature

Engineering)

Développement des Modeles de Prediction
(Algorithme XGBRegressor)

Developpement d’une interface utilisateur R
dans Excel et Automatisation des predictions - “
via Python & VBA )
Test et Validation (Visualisation des
Résultats et Documentation) —

La difference entre les résultats
obtenus a partir des donnees
actuelles des projets et ceux
estimes par I'outil de prédiction est
de 4,64 %, indiguant une preécision
élevée du modele développé.
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IN P Eﬂsem aéronautique

NOM Prénom : EL ACHHAB Yassin
Tuteur(s) Entreprise : PREITO Dany

Modelisation multiphysique d’un systeme

{onduleur+machine+réducteur} pour une application

Tuteur(s) ENSEM : TAKORABET Noureddine

N

LEROY-SOMER

Introduction:

Dans le cadre de ma formation en ingénierie de I'énergie, j'ai eu l'opportunité de
réaliser mon stage de fin d'études au sein de I'entreprise Nidec Leroy-Somer. Durant
ce stage, j'ai éte chargé de modeliser un systeme de propulsion innovant destine a
I'aeronautique. Ce projet s'est concentré sur l'intégration et l'optimisation d'un
onduleur, d'une machine synchrone a aimants permanents, et d'un réducteur, dans le
but de concevoir une solution de propulsion compacte, hautement efficace et
respectueuse de lI'environnement.

o

S

Ty

e—— e

Figure 1: Vue extérieure du site Nidec Leroy-Somer a
Angouléme, France

Objectif:

« Modélisation multiphysique d'un systeme de propulsion innovant pour une
application aéronautique.

« Optimisation des performances du systeme en termes d'efficacité energétique et
de réduction de masse.

= = V4 - - 7 = ” W €« -
 Validation des résultats par simulation numérique. ‘?:o"b
28K ' /A
' -
' | cell
Switch Cable Switch Pile 4 ] . o, _ O _
witeh 1 aBus [ SN [Flombustible Figure 2: Systéme de Propulsion Electrique a Pile a Combustible

Machine
électrique distribution d'énergie

systéme de gestion et de

Reéducteur Onduleur

Figure 3: Schéma du Systéme de Propulsion Electrique & Pile & Combustible

N |
batterie;
1 Ipc

pour Avion Régional

Approche Methodologigue pour la Modeélisation
Analytique:

Dans le cadre de mes missions de stage, voici un resumeé des étapes
clés de la modélisation de la machine électrique et de I'onduleur :

* Prédimensionnement de la machine pour deéfinir la

« Modelisation électromagnétigue.
« Modélisation électrique.
« Modelisation énergeétigue pour calculer les pertes dans la

« Modelisation energétigue de l'onduleur pour calculer les

E ' i § i i L Réducteur ’LChlll'..L ’E
G B (3| B i . géométrie.
E Epc ivms E : i i E i E
| | - gyl
HHLCRCRC - J | . MSAP
R B 1 5 e g ]

Commande o S . S 5 o L ! pe rteS .

convertisseur

Figure 4: Schéma de principe du systeme Onduleur + moteur + réducteur

Modeélisation Numérigue (Motor-CAD):

 Application du logiciel Motor-CAD pour la modélisation de la machine électrique a aimants permanents (MSAF
« Ajustement des parametres de conception pour optimiser les performances electromagnétiques de la machine.

« Comparaison des resultats de Motor-CAD avec ceux obtenus via la modélisation analytique.

\Nnsys

MOTOR-CAD

Figure 5: La geométrie de la MSAP modélisée sous Motor-CAD

Conclusion:

Ce stage m'a offert I'opportunité de découvrir le domaine de l'ingéenierie en R&D, tout en approfondissant mes connaissances en modeélisation
des équipements éelectrigues, tels que les MSAP et les onduleurs. J'ai acquis une solide comprehension des processus de modeélisation. Cette
experience a éte enrichissante, renforcant ma preparation pour relever les defis techniques en ingéenierie électrique.
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Analyse et développement d'un taux de reussite pour le
processus de décalaminage primaire

INIP [1SP1 |FRANGA DE SALES Déric Augusto P
Tuteur(s) Entreprise : REKIK Mahmoud ArcelorMittal
Tuteur(s) ENSEM : RANTA Radu

/ Processus du Laminoir a Chaud de Florange \ Problematique

y
v

laminé a plus de 1000°C devienne des bobines d’aciey

Industrie " 1 « o, # ’ «
sl Js I_@ "J Activités réalises :

e , o »  Brame chaude oxide (génération d’une
« Decouverte du meétier d'ingéenieur en couche de calamine),
i pleine industrie, o « Passage au décalaminage primaire (jets
12 kT Automobile * Donner support aux ingenieurs du d’eau a haute pression) pour enlever la
80 clients 70% —— TAC Florange sur le processus de calamine,
& 143 clients decalaminage primaire, , - Vérification avec un capteur thermique
— ~  Traltement du S|gna| avecC |ES donnees s’1l y a encore |a présence de Calan‘"ne
’ deS CapteUI‘S danS l’industrie, sur |a Surface de |a brame’
« Geéneration d’une base de donnees de « Définition d’un taux de réussite du
marché du Train a Chaud de Florange qualite relative au processus de processus de décalaminage primaire.
décalaminage (incluant le calcul de la
surface affecté par la calamine apres le
décalaminage primaire).
conception d’un dashbord avec PowerBI
_~ : traitement du signal pour création de plains thermiques
ArcelorMittal . 10256- 2] — Landscan steur = 0 T PR
Décalaminage primaire DH1 § k 10172~ zg: _|— — L s -
hoord -
=L
. wn s ] ol
Résultats ss1oll w0
o 7 940:8 440+

et outils utilisées =

avec
BitMaps d’identification de la calamine
IBA Analyser
analyse de données avec Python-Pandas O e Sibeniin e
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traitement automatisée d’images
avec Python-OpenCV
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Les régulations de tension et de puissance d’un

alternateur de centrale nucléaire

4 LORRAINE

INP ENSPM [FRANGOIS Louise :““eDF

Tuteur(s) Entreprise : GUIDOUX Baptiste
Tuteur(s) ENSEM : BOILEAU Thierry

Régulateur Uexc_excitateur
de tension

Consigne d’ouverture

Regulateur | des soupapes
de puissance

Alternateur Poste électrique

Turbine

Schéma de principe des régulations de tension et puissance d’un alternateur de centrale nucléaire

Exemple de test n°1 : Echelon de tension Exemple de test n°2 : Creux de tension
Lorsgu’un court-circuit apparait sur le réseau, le courant devient supérieur a 2*In, la
tension tend donc vers 0, on observe alors un creux de tension.

Une perturbation de type échelon de tension correspond a une augmentation de la
demande de fourniture de réactif.

Criteres de performance sur les temps de réponse : Explication du phénomeéne : Différentes étapes de stabilisation apres un court-circuit
«  tr63% terminal voltage < 3s 1. La tension statorique chute => la puissance électrique ne peut plus étre évacuée et
«  tr95% terminal voltage < 10s se stocke sous forme d’énergie cinétique, la vitesse de l'alternateur augmente

2. Le court-circuit est éliminé => la puissance électrique peut de nouveau étre évacuée
- S mais I'alternateur n’est plus au synchronisme
3. Apres quelques oscillations, I'alternateur se stabilise au synchronisme a un point de

oppoptaante | _pate || Y=l08lpy fonctionnement proche du point de fonctionnement initial
Critere de performance : la tension statorique doit s’inscrire dans un gabarit donné par
s le réseau

i R .

0 2 4 5 8 10 12 14 16 18 5 20 08

e

= EFPR FLAZ: Terminal voltage in p.u. — AVR_reference_elaboration: Voons

:> Temps de réponse respectés

0,6

04

0 2 4 & g8 10 12 14 16 18 = 20

EFR FLA3: Terminal voltage in p.u. Step_freq: ud

] On constate qu’entre 5,5 et 7,5s, la tension passe sous le gabarit. Cependant, le
0,99 gestionnaire de réseau accepte cet écart.
0,93 1,2
0,97 1
0 2 4 G 8 10 12 14 16 18 5 20
— EPR FLAZ: Excitation Current (non-reciprocal p.u. system) — EPR FLAZ: Excitation Voltage 08a —|
0,455 []Time =-0,2818 s Tij1_-5:1=5-.21s 0,6
0,45 - 04
0,445
0.2
0,44
0,435 0
0,43 -0.2
0.425 0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 5 20
042 pu_PC: Pe
0.415 ||04142 1 Observations :
0 2 4 6 Z 10 12 14 16 8 s 20 1. Pendant 1s apres élimination du court-circuit, la puissance évacuée est supérieure a
e oe sa valeur de fonctionnement. Pour faire cela, on surexcite la machine pendant le
Observations : transitoire, cela améliore la stabilité transitoire de la machine.
1. La tension d’excitation augmente fortement au début pour atteindre nos criteres 2. La puissance devient négative pendant le transitoire, cela est di au limiteur
de performance puis se stabilise a une valeur supérieure a sa valeur initiale pour d’accélération de la régulation de puissance qui empéche la machine de s’emballer.
fournir plus de réactif. Cela entraine des phases de ralentissement important pendant lesquelles

. , . . , i . i
2. La puissance reactive fournle par | alternateur augmente. |’a|ternateur peut prelever de |a puissance sur |e réseau.
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Stage Assistant Chef de Projets Photovoltaique

4 LORRAINE

INP FNSPM |cAMBERT Baptiste valeco

Tuteur(s) Entreprise : DURIEZ Gabriel S
Tuteur(s) ENSEM : PERNOT Gilles

La filiere photovoltaique en France suscite des débats en raison de son impact sur les sols et les paysages. Pourtant, les petites centrales solaires et les projets
en toitures offrent des solutions efficaces pour minimiser ces effets tout en contribuant a la transition énergétique. C’est dans cette optigue que VALECO,
producteur et exploitant d'énergies renouvelables, m’a recruté, afin de développer ces types de projets correspondant parfaitement aux besoins actuels.
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« Valorisation de terrains situés en zone urbaines, a urbaniser ou « 7 sites et 540 000 m2 de toitures et d’ombricres equipees
degradés (ancienne décharge ou carriere) : aucune consommation  Pilotage du projet, récolte des données et chiffrage des travaux
d’espaces naturels ou agricoles (études de structures, travaux préevus en toitures, etc) permettant

* Des procédures administratives simplifiées (examen au cas par cas, d’établir un business plan aboutissant a une offre financiere
déclaration prealable de travaux) permettant un déploiement rapide « Aucune surface au sol supplémentaire, donc aucun impact

« Une faible emprise (1 ha), limitant I’'impact paysager et paysager ou environnemental

environnemental

Accéleration de la filiere photovoltaique en France,
réduction de ’impact environnemental
et optimisation de I’espace.
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Projet de construction de la nouvelle usine : HUAWEI
EUROPEAN WIRELESS FACTORY

Assistante cheffe de projet
NOM Prénom : GHARIOUI Wissal
Tuteur(s) Entreprise : LANTZ Paul
Tuteur(s) ENSEM : NETTER Denis

EIFFAGE

=] CLEMESSY

Introduction :

J’ai effectué mon stage de fin d’études au sein de 1’agence Clemessy situé a Schiltigheim — ‘ \
Strashourg, sur une durée de six mois, allant du 26 février 2024 jusqu’au 26 aolt 2024. Clemessy est UNe Fuamy” &=+

marque d’Eiffage Energie Systemes, qui est a son tour une branche du groupe Eiffage.

d’activité forte de ses 160 employes : le tertiaire ou ils proposent des solutions pour les courants forts et

faibles, I’industrie, et finalement la maintenance.
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Figure 1 — Agence EES-Clemessy de Schiltigheim a Strasbourg

Contexte du projet

- Le projet concerne la construction de la « HUAWEI
EUROPEAN WIRELESS FACTORY », une nouvelle
usine de pointe située a Brumath dans le département
du Bas-Rhin (67).

- Clemessy, en sous-traitance avec Bouygues Batiment
Nord-Est (BBNE), est en charge de 1’installation des
courants forts (CFO) dans le batiment « Production »
de I’usine (en vert dans la figure ci-contre).

Figure 2 — Usine HUAWEI a Brumath

Quelques objectifs du stage:
Gestion de I’affaire :
- Analyse du cahier des charges
- Planification du projet
Etudes techniques :

-  Etude d’éclairement sur DIALux

- Plans d’implantation et circuiterie sur Revit

Mission 1 : Planification du projet
- Outil utilisé : MS Project.

15 décembre Juin Mai

Septembre Décembre

Remise de T'offre Démarrage des travaux Mise en service Fin des travaux Démarrage

production

26 octobre

Figure 3 — Chronologie du projet

Consultation
BOUYGUES
BATIMENT NORD EST

1- Réaliser un Planning indiguant les durées et ressources pour chaque tache du
projet, afin d’atteindre les délais prévus contractuellement.

2- Réaliser un Reétro-Planning pour le suivi des commandes de matériel
nécessaire pour I’installation des courants forts (CFO).

= = =
[ =g Implantation des luminaires
= =52 5 ’ découlant de DIALux sur
-~ . W Revit apres validation du
B nombre et des références !

Figure 5 — Modele 2D et 3D sur Revit

Mission 2 : Etude d’eclairement sur DIALUX

Outil numérique utilisé : DIALuUx.
L’étude a éte réalisé pour trois niveaux du batiment production : sous-

Conformer le niveau d’éclairement (E) et I’uniformité (UO) des zones de
I’¢tage avec le cahier des charges.

Consignes CCTP

E = 300 lux
Uo=04

Optimisation

—?

Reésultats
E uo
Etape 1 1016 0,39
Etape 2 302 0,44

Figure 4 — Resultats avant et apres optimisation

Etape 1 : Nombre de luminaires imposes par le client

Etape 2 : Réduction du nombre de luminaires

En conclusion, cette période de stage chez Clemessy m’a permis de :

Au niveau technique : developper des compétences en gestion de projet comme en études techniques, particulierement dans le secteur du tertiaire.
Au niveau personnel : forger mon organisation, mon autonomie et mon sens de collaboration au sein d’une équipe.
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Deéveloppement d’un outil automatisant une étude de

faisabilite d’augmentation du courant pouvant transiter

sur une liaison HTB

GILLOT Valentin
Tuteur(s) Entreprise : RAMDAOUI Faycal
Tuteur(s) ENSEM : DUFOUR Stéphane

Le réseau
de transport
d’'électricité

Quel est ’objet de I’étude ? Comment est-elle realisée ?

Les postes ¢€lectriques d’un méme niveau de tension sont
reliés par des liaisons (ligne aérienne ou cable souterrain)

Al DJ DJ | B

gl -

Représentation unifilaire d 'une liaison entre deux postes A et B et de
ses disjoncteurs (DJ)

Des équipement HT (disjoncteur, transformateur de mesure
courant et tension) et des equipements BT (protection
d’impédance, capteur de telemesure, ...) équipent la liaison a

chaque extrémite.

Contextualisation

En exploitation, du courant transite sur la liaison.
Deux régimes d’exploitation possibles :

Régime permanent (99% du temps)

A B

——F

La surcharge survient temporairement suite a la perte
d’un ouvrage environnant a cause d’un court-circuit.

On a

> Iperman ent

Selon des contraintes matérielles et physiques, et selon les besoins
de dimensionnement, on limite le courant pouvant transiter en
exploitation normale sur une liaison (sécurité des biens et
personnes) selon le régime d’exploitation via les parametres :

IST = courant maximal autorisé en régime permanent

Les equipements HT et BT sont reglés de fagon a fonctionner
correctement grace (entre autres) a ces parametres I1ST/

On souhaite augmenter ces parametres pour notre
liaison AB afin optimiser le transit sur le réseau et
répondre aux besoins croissants en puissance. Or,
ceux-ci sont contraints par les réglages des
equipements : on doit réaliser une étude de faisabilité.

Protection d’impédance

Role : détecter un court-circuit, puis envoyer un ordre
d’ouverture au disjoncteur

Fonctionnement : mesure en permanence 1’impédance

Zmes = Rimes + jXmes, qui dépend du courant qui transite (la
tension est constante)

R (Q)

e -

Si Z,,,0¢ dans la zone de fonctionnement nominale (définie
par PIST/ ) : RAS

Si Z es €st dans le parallélogramme : court-circuit
Contrainte : si IST/IT augmente, la zone nominale risque
d’entrer en contact avec la zone de court-circuit

| augmente

<I max avant conflit

<1 max avant conflit

Reéalisation de I’étude

Augmentation
d’IST/IT a
et faisable ?

l

/ Transformateur de mesure de courant )

Roéle : mesurer le transit
Contrainte : sature au-dela d’un courant seuil (dépend du
régime)

< 1.- 2 * Inominal

<1,60u?22 * I,,,ninal /
y

< min(contraintes) ?
< min(contraintes) ?

Capteur de telémesure

Role : mesurer les puissances P et Q, puis les transférer a
distance

Contrainte : possede un courant maximum mesurable selon
son calibre et sa famille (P;Q) réglé (pour des questions de

précision)
Pmax = \/§ <3 [max mesurable * Umax
_ P max
Qmax - 2

<I max mesurable

<lI max mesurable

Réponse positive ou négative, et si negative donner les équipements limitants

Developpée en langage R sous forme d’application Web

Etape 1
Récupeération des
données d’entrée
dans les bases de

données

Etape 2
Réalisation de 1’étude
et conclusions

Conclusion de l'étude

ISTH2 maximum avant incompatibilité (A)  ITXH2 maximum avant incompatibilité (A)  SEUIL LIMITE maximum avant incompatibilité (A)

579.00 579.00 896.00

579.00 579.00 896.00

Les parametres maximums compatibles avec les réglages actuels des départs encadrant la liaison BEON L31CPVAN ( ISTH2 : 579 A; IT5H2 : 579 A; et SEUIL LIMITE : 896 A) ne
permettant pas de fixer les IST/IT aux valeurs souhaitées. Les modifications nécessaires sont indiquées ci-dessous

Chemin  Départ Equipement Modifications a apporter

1  CPVAN-P31-L31BEON FO1-TNMO0018 - N®* 01 Changement de la plage en (P4; Q4)

1 CPVAN-P31-L31BEON  AO1-PSEL3003-N°01  Changementde la portée résistive




MECANIQUE 2024

Stage ingenieur thermicien pour le degivrage des

Nacelles d’avions

I SAFRAN
INP EnSBm GORAND Antoine S

Tuteur(s) Entreprise : POLAERT Hubert
Tuteur(s) ENSEM : LABERGUE Alexandre

Présentation de ’entreprise

SAFRAN Nacelles est une filiale du groupe SAFRAN travaillant avec 3700
collaborateurs et dont le chiffre d’affaires s’éleve a 1.6 milliards d’euros en 2023.
SAFRAN Nacelles est le leader mondial dans I’intégration des nacelles d’avions.
L’entreprise propose des produits et services pour les avions regionaux, d’affaires,
commerciaux courts, moyens et longs courriers. SAFRAN Nacelles s’occupe de la =
conception, la fabrication, 1’intégration et le service apres-vente.

e phénomene de givre : I’accumulation de givre sur un avion est rendue possible par la
présence de gouttelettes d’eau dans I’atmosphére a 1’état surfondu, c’est-a-dire a I’état
liquide alors que la température est inférieure a 0°C. L’impact des gouttes sur I’entrée d’air
va perturber 1’état metastable des gouttes, les réchauffant jusqu’a leur température de

changement de phase pour se solidifier.

Conséguences : impact mécanigue : ingestion de blocs de glace par le moteur & impact
aerodynamique : perturbation des lignes aérodynamiques en entree moteur.

Ainsi, I’objectif des systemes d’antigivrage est de chauffer la paroi pour fournir a la glace
de 1’énergie pour lui permettre de s’évaporer.

e dégivrage par micro-ondes

Contexte : les systemes de dégivrage actuels| Solution envisagée : dégivrage par micro-onde. Un
Induisent une surconsommation de carburant du fait| matériau absorbant convertit 1’énergie électromagnétique
que 1% de poussee est prelevée. Pour répondre a générée par une source hyperfréquence, en énergie
cette problématique, le service R&T de Safran | thermique permettant de chauffer la Iévre en aluminium.
Nacelles s’intéresse a des solutions innovantes de Levre en aluminium

degivrage basse energie.

Objectif : évaluer la pertinence d’un dégivrage par
micro-ondes avec des essais sur une maguette. .

Flux d’air

Absorbant Cornet Source hyperfréquence
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Modelisation des aspects dynamiques d’un SMR

GOUISSEM Abir
Tuteur Entreprise : BRANDELET Jean-Yves
Tuteur ENSEM : BRINZEI Nicolae

framatome

Les Etudes Probabilistes de streté (EPS)

Quantifier les risques associés a une installation nucléaire
Ex:
Identifier les séquences accidentelles, les conséquences de ces
scénarios et la fréquence des évenements redoutés.

=>» Exigence réglementaire (arrété INB du 7 février 2012, guide 22
ASN/ IRSN « conception des REP »)

EPS niveau 1

Séquences
Evénement accidentelles
menant a la fusion

du coeur

Réponse des systémes de

initiateur Iinstallation (Séquences

accidentelles)

EPS niveau 2 EPS niveau 3

Rejets
radioactifs

" Influence des facteurs externes
Réponses du cceur et des

barriéres de confinement Type de rejets

Populations

(Accidents graves)

Evacuation

Conséquences :
- Maladies

risque de fusion du coeur/ risque de rejets hors de I'enceinte...

Contexte et objectif du stage

Outils traditionnels des EPS :

=>» EPS « statiques » (Composante temporelle peu prise en
compte) : Arbre d’événements / Arbres de défaillances.

=>» Outils suffisants pour des accidents a cinétique rapide.

Modele du SMR frangais

Prise en compte des caractéristiques du SMR francais :
Puissance résiduelle plus faible a évacuer.
systemes de refroidissement passifs augmentant I'autonomie.

=>» Quel serait 'impact d’une modélisation plus réaliste ?
Objectif :

Modélisation dynamique pour introduire la composante
temporelle : valorisation de 'autonomie du réacteur,
introduction des réparations et des temps de grace.
Comparaison des résultats : modélisation « statique » VS
modélisation « dynamique ».

mmmm) Deux unités de production chacune de 170 MWe
soit une puissance de 340 MWe au total

mmm) Structure d’une chaudiére intégrée

- Contaminationde
I’'environnement

mmmm) Systemes passifs de refroidissement

Méthodes et outils EPS dynamiques

O

EPS statiques

000 [—=]

(58]

PROBLEME ET MODELISATION
DONNEES D'PENTREE DYNAMIQUE PAR RDP

RESOLUTION
BOOLEENNE

&

PROBLEME ET MODELISATION
DONNEES D’ENTREE STATIQUE

Les arbres d’evenements

O ®

SIMULATIONS
(MONTE CARLO)

Réparations
+ délais

— Y e,

ler evenement Zeme evenement

FONCTION 1 FONCTION 2

, w_w
R &
% 4 A
i V‘-‘\\ >
\ 6"‘
/ | \
\ L f
| |
4 &

@IE No. |Freg Conseq. "
= | 3 ACCEPTABLE — Arc inhibiteur
Echec de la fonctionl Succeés’de la fonction 2 INACCEPTABL " / Transition
/ L 2l [ACCEFTABLE .o déterministe
Séquence accid entelle/j/ ¢ \\\'NACCEPTABL Les Réseaux de Petri (RdP) 7 . /
Les arbres de défaillances MBE‘"SE ‘j .@ 2
Jou ol SN Transitior/' Tr1 T
i:sispou; ets‘lerles sont 3 PI1 d D .
Fd ) ] ‘ ] Stochastique e IEs Tokens =0 " \REHUDIE de
@A0UB ] | DOUE 11 CFD ] place
P - = S L’P Q Place
o ] [ outit: GRIF ®
| A | 5 | 5 | z | Jeton
Q Q Q Q Tokens =1
Application a l'initiateur : Manque de Tension Electrique Externe
° An I & m ] r A : A H . ’ .
alyse des systemes de srete e . * Evaluation de la fréequence du risque * Introduction des réparations et des
* Modélisations statiques .

Génération des séquences accidentelles
Identification des contributeurs majeurs .

! n +— Containment structure

N A
r | \
Reactor vessel = " )

- my

Temps de grace
Modele dynamique

Event 1 Event 2 Event 3 , , . . .
Réévaluation du risque et comparaison
A D 2
‘ GR'F B D F - GRIF -desrésultats
‘ A E F
1 B E : F

A hypotheses égales, les résultats statiques et dynamiques sont

B it i nops identiques
Résultats obtenus Inconvénients
Temps de grace et réparations pris en Difficultés de maintenabilité du modele
L comptes
Type de modélisation Statique Dynamique g Modeélisation plus réaliste Temps de calculs long

Possibilite d'observer la dynamique du Beaucoup d’études support et de données

systeme / états intermédiaires d’entrée (MTTR, délais...)

oui ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

e l Lisibilité des modales Composante temporelle difficile a prendre
l en compte

Oui

Les réparations Non

Les délais Non
Facteur de réduction de risque -

Temps de calcul rapide Difficulté de reconfiguration des modéles
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GRAMMONT Adrien

Conception d'un chat bot destine aux
pharmaciens

Tuteur(s) Entreprise : HEBINGER Jonathan
Tuteur(s) ENSEM : MAQUIN Didier

“QUASENS

Plus de technologie pour plus d’humain

4 Sujet et objectif de stage

Kg;;arantissant la qualité et la pertinence des réeponses fournies.

~

Dans le cadre de la transformation numeérique du logiciel métier id. de Pharmagest division d’Equasens, le projet id.Chat a été lance
pour développer un chat bot innovant qui ameéliore I'interaction entre les utilisateurs et le logiciel. Ce chat bot vise a fournir une assistance
automatisee, a former les utilisateurs, tout en allégeant la charge de travail du service client. Le stage a pour objectif principal de concevoir
et de mettre en ccuvre ce chat bot, en s'assurant qu'il repond aux besoins des pharmaciens en matiere de support et de formation, tout en

/

e Technologies utilisées N\
! _ \
TypeScript (Backend) g Angular (Frontend) @ OpenAl (Embeddings et LLM)

TypeScript est utilise pour le développement
du backend en apportant un typage statique
rigoureux et des fonctionnalités modernes de
JavaScript. Il permet de construire une
architecture serveur robuste et maintenable,

Angular est le framework choisi pour développer
I'interface utilisateur du chatbot. Il permet de créeer
des applications web reactives et dynamiques,
offrant une expérience fluide et intéegrée dans
1’écosystéeme du logiciel id.

L’API d’OpenAl est utilisée pour générer les
embeddings. Le modele GPT-40 Mini est
utilisé pour la géenération de réponses, offrant
un bon compromis entre codt et polyvalence.
De plus, OpenAl Vision est utilisé pour

essentielle pour gérer les interactions avec le d. Chat
modele d'lA et les bases de données.

Bonjour, je suis id. Chat. Comment puis-je vous aider aujourd'hui ?

analyser et extraire les informations
Importantes des images issues de
documentation logicielle de Pharmagest. /

la

RAG Fonctionnement du Chat Bot —-=—1 Multi-agent

Mon Assistance
(Documentation logicielle) Extraction des images

Gener’ﬂmn des descriptions des images
dans le contexte via GPT Vision

Recuperation des du:-u:urn&nts embedding
d'assistance

EW

[ j Base de donneées vecteurs documentation

™~

Infos du
pharmacien

. embedding Q
- —_—
Pharmacien ’ﬂ
Recherche
Requéte du {comparaison

pharmacien de vecteurs)

(3 - l Tri sur infos

reformulation
@
— en prenant
en compte le
contexte

LLM Chat GPT 40 mini

Agent 3 :
o ‘ :_fi Extraction de

miots cles

Agent 4
1 (%? Resume

historigue

Discussion
“"documentation”

Discussion
"classiguea"

Agent 1: tri entre conversations

Pharmacien

/:/f Iﬁ‘ﬁ classigues/ liees a la documentation
—_—
—

w Retrait historigue

—_— —
Api Open Al Interne

4 RAG N | )

Retrieval-Augmented Generation Multi-agent
Combinaison de la recherche Architecture ou plusieurs
de documents pertinents et la agents spécialisés collaborent

géneration de texte pour pour accomplir des taches
produire des réeponses précises complexes de maniére

\_ et contextuelles. - \_ coordonnée. )

Large Language Model

Réseau de neurones, capable de
comprendre et de géneérer du
langage naturel en s'appuyant sur
un vaste ensemble de données

\_ textuelles. -/ \_

4 p— N\ Embedding

Technique d'l1A qui

transforme des données,
comme des mots ou phrases,
en vecteurs numeriques.

N

J
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Tuteurs Entreprise : Florent PASTEUR et Gabriel
AUTEFAGE

Tuteur ENSEM : Jean-Philippe MARTIN

Contexte Les stratégies du controle d’un systéme éolien basé sur la
GADA/GSAP

Chez Siemens Digital Industries Software, I'équipe
Elec de Simcenter Amesim developpe des outils de 6 Régulation de la vitesse du générateur : optimiser la vitesse de la turbine pour \
simulation des reseaux électriques. Ce stage vise a extraire un maximum d'énergie du vent.
developper deux démonstrateurs: O Régulation des courants du rotor (GADA)/ du stator (GSAP) : gérer la puissance active
O Le premier pour contréler la production d'énergie et réactive du GADA/ GSAP.

des éoliennes avec des générateurs GADA et GSAP. [ Régulation de la tension du bus DC et des courants de filtrage : maintenir la stabilité de
O Le deuxiéme pour gérer I'énergie électrique du la tension du lien DC, lisser les fluctuations de puissance, et fournir une alimentation

stable au réseau.

Pitch Control: ajuster I'angle des pales de la turbine pour réguler la vitesse du rotor et
limiter la puissance mécanique en cas de vents forts.

Systeme Cut-off: protéger le systeme de 1'éolienne contre les conditions extrémes en

réseau de bord d’un navire.
Ces deux demonstrateurs ont egalement permis de
tester une bibliotheque specifique a la modeélisation des

GADA: genérateur asynchrone a double alimentation

GSAP: générateur synchrone a aimant permanent
J y P Npsap = 97% T e m—————————— ~

d
\ iDhasé d
systemes triphases. \ arrétant les opérations si nécessaire (Vy,ont> Veur—out) - /

~
Clisation ‘Amesim’ <~ Simulations & résul :
Mode¢lisation ‘Amesim n = 96% / Imulations & resultats AN
MADA ,
4
7
- ~ . GADA [
o et e ~q o e e -
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Modele du micro-réseau d’un navire offshore hybride série
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O Architecture électrique : groupe électrogéne, batterie, MADA... . £ .
O Charges : la pompe de Ballast, charges auxiliaires, deux MADA
| o | , ) — " e =
O Scénarios : variations des charges (changements de vitesse, démarrage/arrét
du systeme...) =
\ / & ©° & @ ‘ & @ '

Refrigerated Container Command/Control
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Sécurite : Transport de personnes et pile a combustible
Hammamoun Maroia
Tuteur Entreprise : Apolline LECLERC
Tuteur ENSEM : Nicolae Brinzel

Seres

TECHNOLOGIES

o Developpement des vehicules a hydrogene car « véhicules verts » ne rejetant que de 1’eau
o Premiers prototypes de tracteurs a hydrogene en circulation.
o Capacité a analyser et developper des systemes hydrogene pour les engins agricoles.

Systeme etudié

Systeme Rétrofit Hydrogene : Conversion d'un vehicule
thermique en un vehicule fonctionnant a I'hydrogene, en
remplacant le moteur traditionnel par un systeme de

propulsion a hydrogene, visant a reduire les émissions et

o Pile a combustible
permettant, a partir d’air et
d’hydrogéne de  produire de

Clé de production de H2

Dispositif

prolonger la durée de vie du vehicule.

’électricité, de la chaleur et de I’eau
o Base sur une reaction d’oxydo-
reduction

Etats de lieux de I’hydrogene

- Définir le cadre juridigue dans lequel s’inscrit le véhicule a

hydrogene

- Recenser toutes les normes/ réglementations/ guides
europeens existants concernant le véhicule a hydrogene a
differentes échelles, a différentes phases, sous différentes
formes, a différents niveaux ainsi que les risques engendres par

I’utilisation d’hydrogene,

Définition du
systeme

- Engin agricole fonctionnant
a 1’hydrogéne, grace a un
systeme utilise I'hydrogene
pour produire de I'énergie
mécanique via un moteur,
contr6lé par un systeme
central, avec des flux d'air et
des gaz d'échappement.

Analyse fonctionnelle
externe/interne

- Le systeme considéré Systeme Retrofit
Hydrogene,

- I’ Analyse Fonctionnelle Externe (AFE) sert a
Identifier, ordonner et hiérarchiser les
différentes fonctions principales/ contraintes
d’un produit (schéma béte et diagramme
pieuvre),

- L’ Analyse Fonctionnelle Interne (AFI) étudie
les interactions entre des fonctions des sous-
systemes d'un systeme,

Coumant ekectrique

Excedent de a- o= Sorie deau
combustible et de chaleur
- *
2= H+ %

H,0
t H+ E

Ho I|.|+K

| H+ {:::'GE

Combustible / . 1 Air

Annde"'r Hﬂath ode
Elecirolyte

Analyse Préeliminaire
des Risques

- L’ Analyse Préliminaire des Risques
(APR) est une « évaluation
systématique des dangers potentiels
associés au systeme étudie ». Elle
permet d’1dentifier les dangers, les
risques existants et mettre en évidence
les différents scénarios redoutés
pouvant survenir,
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GE VERNOVA

Context de stage

GE Vernova , basé a Villebon-sur-Yvette, est un leader dans la conception et la production de variateurs de vitesse
multiniveaux, proposant des solutions innovantes pour les secteurs de I'énergie et de l'industrie.

...............................................................

B ERO

Pendant mon stage, j'ai contribué a la standardisation du drive (MV76XX) et du moteur (N43) en optimisant les filtres
dv/dt a travers diverses simulations, afin de sélectionner les filtres les plus adaptés aux différentes gammes de puissance du
moteur.

J'ai également mené une étude comparative sur les convertisseurs de fréequence statique (SFC) pour des applications
offshore, en évaluant les performances des solutions avec et sans transformateur.

Enfin, j'ai travaillé sur I'analyse d'une structure en cascade NPC a 5 niveaux, en étudiant son impact sur la réduction des
harmoniques et I'amélioration de I'efficacité du systeme.

Optimisation drive/ moteur avec un filtre dvdt

Convertisseur a frequence statigue

Cascade NPC

Définition des Composants du Filtre Pour répondre aux besoins des applications a haute tension
et haute puissance, les onduleurs multiniveaux sont devenus
essentiels. lls offrent une conversion de puissance efficace,
avec des formes d'onde de qualité, une réduction des
harmoniques et une meilleure efficacite. Ces progres ont

. @I_ Y x * : « N
C Lo lo 1+
| R ; i : | i conduit au developpement de configurations en pont en H
lent
— | Clent

v en cascade basées sur l'architecture NPC.
vin o \ \ ) * T— @

~
_

—

F

GEPC side

le filtre dvdt a deux fonctions :

, i Contraintes :
«  Protéger le moteur contre les surtensions Gestion des e do < Sitrentiel]
 Protéger I’électronique de puissance contre les surtensions estion des harmoniques de sequence difierentielle et = R
. . : homopolaire. } ﬁ —
il est recommandé que le filtre :- =

Détection des défauts d'isolation.

* Ne génere pas de trop grande chute de tension-
» Ne génere pas trop de pertes Joule-
* Ne possede pas une trop grande valeur d’inductance

= [1 g &

| EICEYC

| Ol i

: o L TAF T AF
Solution sans transformateur | P

Choix de la capacite 1KV - 50Hs —— il

» Pertes joule a considérer et minimiser
Line Self 5000
Fn 2
0000
L

Redondance au niveau des variateurs ou des IGBT.

Contribution au courant de court-circuit.

-

Choix de la Résistance

Dans cette étude, nous avons opte pour la méthode EPS-
PWM (Equidistant Phase-Shift PWM) pour la commande
de I'onduleur. Cette approche consiste a décaler les ondes
triangulaires de modulation de maniere équidistante,
permettant une meilleure répartition des commutations et
= une réduction des distorsions harmoniques.

Choix de ’'inductance selon les critéres suivants
e Chute de tension a minimiser
» Valeur en henry a minimiser

Choisir le drive
T

Sélectionner un moteur
Sélectionner les paramétres

Valeur du Longueur du Lancer la simulation
filtre Dv/dt cable

Peterson
Coll

Ik | fﬂ%

Nombre de cébles
paralléles

| Cotecir e | Solution avec transformateur
[ Camu'ﬁ;'[’ejc'::r:tcees dans J [ créte de te;sion tmax al'entrée J
[ ré:iz;iiéadr:‘lsfliﬁre ] w@ { THD Courar‘lt et tension } 11 kV - SOHZ MV73XX

ax a l'entrée 1 L
du moteur I T

Répéter la simulation ! L
| N

Modélisation du systéme ﬁ

amE
M s —T{ 89— l—l S w
i I = = i 4
¢ = P — = =
MATLAB AT §
BNF e JWL...Q I @
Ll_ﬂ 1 - T o PWM U PWM V PWM W

[
|

Modélisation du systeme

W N

1 6 1 4
Filter 2 5 Cable 2—3 MOTOR
3 4 3 2

Inierter Fiter Mobr

— B e Dans le cadre de cette étude, nous avons également réalisé
m o 1B une analyse comparative des différentes configurationsde | | . . . .
m ﬂ ﬂ_ convertisseurs de fréguence statique :
| » L'analyse a porté sur les performances, la distorsion
_— harmonique
 determiner la configuration optimale pour les : : ;
applications offshore. | | Ll 0 — 0 E— -

Tension phase-phase sortie de
I’onduleur NPC

Tension phase-phase sortie d
I’onduleur Cascade NPC
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MANERGY

Etude de faisabilité pour la création d’un réseau de chaleur

Batiments

%

-
o

Principe d'un réseau de chaleur

- Centrale

- de production

| ogements Logements
cglgilectifs individuels o
' -

.l'!"'-i ‘
'l.'l_:,p'l.‘-
¥

Réseau
primaire

o
»

Analyse des ressources ENR&R
Meéthodologie- ENR Choix Démarche ADEME :

Priorité d'utilisation de la ressource

* |nstallations existantes e

 Energie non délocalisable J%Eﬂl

* Geothermie profonde —
* Geéothermie sur nappe ou sur sondes

Energies de récupération
* Chaleur fatale
* Eaux usées

Energie délocalisable
* Biomasse

ﬁconception technique Monotone de production

e &8 &

Puissance (kW)

-

 Solaire thermique @

gy
Somme de APPOINT_Gaz
BmSomme de Production_Biomasse

—Somme de APPEL_RCU

Taux d'ENR : 80%

-\ Les certificats
) D’ECONOMIES

) -
# D’ENERGIE

» Calcul du prix de chaleur DE LADEME
» Subventions : Fonds chaleur ADEME & CEE

oui

Montage juridique

oui

Porté par la collectivité
« compétente » ?

Vente de chaleur
a des tiers ?

non

non

Réseau de chaleur

\_

« technique »
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Modeélisation de la chaine électrique d’une
turbomachine hybridée
NOM Prenom : HEMBERT Lucas
Tuteur Entreprise : RECORBET Adrien
Tuteur ENSEM : PIERFEDERICI Serge

% SAFRAN

k ou encore un bus de tension DC.

4 Contexte et sujet du stage

La recherche d’une réduction conséquente des émissions de dioxyde de carbone dans 1’ensemble des domaines industriels est un enjeu
de taille dans le domaine aéronautigue. Une des solutions envisagees est I’¢électrification plus poussée de I’avion. Dans ce contexte, mon
stage porte sur la modélisation d’une chaine électrique dans le cadre de I’hybridation d’un moteur d’avion. Mon travail developpe en
particulier une modélisation moyennée du comportement de systemes electriques tels que des machines électriques, des convertisseurs

/

(

Projet de décarbonation dans I’aéronautique

Certaines caractéristiques de ce prochain moteur sont présentées

cl-dessous :

o Nouvelle architecture d’open fan (pas de carenage autour du

fin de réduire I’empreinte carbone des moteurs dans 1’industrie aeronautique, CFM international (alliance entre Safran et GE) a lancé
le programme RISE (Revolutionary Innovation for Sustainable Engines ) qui est un nouveau type de moteur innovant prévu pour 2035.

moteur et augmentation de la taille des aubes)

o Amélioration de I’efficacité propulsive

o Compatible a 100 % avec les carburants durables, et
compatible avec I’hydrogéne

o Hybridation électrique, afin de produire plus de puiss

electrique pour I’avion

~

ary

Reégulation et contrdle-commande du
systeme électrique

Convertisseur

— i
Cﬂbc - m

Controéleur systéme

. re e PI Jr/‘\ va_ref:‘ Ct’.’.bC

1
| .
. q.max La Transfor- )
Lab Transformation ] [ 1 ! Vh_re
| mation
I

T
C3; * P(—0) i | l P(0) * Cs;

Vd \ ¥ l' % l1 v C’ b
cref »{+ PI - >+ PI l'. ,}: c_ref: —-& ¢
| \  lgref \Vq f‘l

;| Défluxage

L —
2112110122 4
I'THW

o Dimensionnement des boucles de régulation des courants de la
machine synchrone a aimants permanents (MSAP).

o Dimensionnement de la boucle de défluxage afin de permettre
le fonctionnement de la MSAP suivant le regime de vitesse.

o Dimensionnement de la boucle de régulation de la tension du
bus DC afin d’assurer la stabilité du systeme.

Vbe r of =

—

- T'ension de référéence

= T'ension mesurée

Tension

Simulation numérigque sur MATLAB/Simulink

o Analyse de la réaction de la tension suite a des charges imposees :

|
.- |
|

o Etude de la réponse du couple suite a I’envoi d’une référence :

7N

3

Fréf
0,95 - T,

Couple

o Temps de reponse a

95 %

_ N
o Erreur statique en

régime permanent

Temps
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( Contexte du sta ]
ge
~ t ) )

Le but de ce projet était d’étudier la capacité d’ACTEMIUM Epinal a s’intégrer dans un processus de réalisation de skids gaz verts au sein du
groupe VINCI. Les gaz verts sont des combustibles bas carbone produits a partir de transformation de matieres organiques et d’électricité renouvelable.

Pour atteindre cet objectif, je me suis intéressé aux procédés de méthanisation et de pyrogazéification pour comprendre quelles parties
@uvaient étre prises en charge par ACTEMIUM Epinal.

/ QU’EST-CE QU’UN SKID ? \ (=== ) Eauipements

Un skid est un systeme composé de (procédés) T
différents éléments tel que des vannes, des |
sondes, des purgeurs, des clapets anti-retour,
etc, permettant de répondre a une fonction.
Un skid est facilement transportable et
présente |‘avantage d’étre préfabriqué en
atelier. C’est une fonction industrielle livrée clé
en main qui peut étre introduit dans un

chssus global. /
( )
Méthanisation

//;QG@ \ L ) [Purification\ / N

3;1 Résidus agricoles /Biomasse > CH, + COZ\ 0 0 Carburant

. N

_ Déchets des collectivités
=3

e et ménages Digestat 9 @ CH, Uﬁﬂ Reseau de gaz
52 Boues des stati l =
m oues des stations ARER!

il d’épuration

U2 e ) (e )| i i )
{Pyrogazéification}
S

f pastiques s 4 ) G E
i n(?ns :gs;cs]és -Oz/Vapeur» IHZ,CO,COZ,CH4 } Purification MéthanationJ Carburant
\ Aplgt
Pyrolyse
(J\’) l CH, ﬁ Réseau
Bois et CSR , _ S
x Charbon 3 usage Energies | Electrolyse KLITI | ) de gaz
agricole renouvelables TN
Résidus solides @Uﬂ[}ﬂ Chanfage/
O, /
, , Electricité et Mise en
Etude Process Etude réalisation Realisation mécanique Tests en atelier automatisme service
‘ Livraison skid '
-0 O @ O 2
Cégelec projets Hydrogene f ACTEMIUM Laxou ACTEMIUM Epinal
ACTEMIUM Epinal ACTEMIUM Laxou
[Solutions} Cégelec projets Hydrogene
/ Pour répondre a ces problématiques nous pouvons donc proposer \

La réalisation du skid se fera en collaboration avec d’autres entreprises du
groupe pour l'étude de détail du process ainsi que la partie électricité et
automatisme. ACTEMIUM Epinal se chargeant de I’étude, de la réalisation
N et des tests en atelier grace a ses qualifications concernant les contraintes
* SKID de pompage (pompes regulees, .. machines, les directives d’équipements sous pression,... Le skid sera

* SKID de réchauffage {¢changeurs de-ch\aleur,-ﬁltres,...) ensuite préfabriqgué, amené et raccordé sur le site du client ou il sera mis
\ e SKID analyseur (sondes pH, conductimetre, filtres,...) en service /

plusieurs solutions de SKID :
* SKID a gaz carburant (détente, filtre, chauffage)
e SKID d’injection (pompes de dosage, cuves de stockage, ...)
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Contexte du stage

Mon stage de fin d'études s'est déroulé chez Clemessy a Strasbourg, une marque d'Eiffage Energie Systémes, ol j'ai occupé le poste d'assistante
chef de projet dans le domaine de I'électricitée pour le secteur tertiaire. Le cadre de mon stage était le projet HUAWEI EUROPEAN

WIRELESS FACTORY. L'objectif principal éetait de contribuer a la gestion des installations électriques, assurant ainsi la mise en ccuvre et la
conformité des systemes électriques selon les exigences technigues et financieres du projet.

Cadre du stage

a8 HUAWEI EUROPEAN WIRELESS FACTORY est un projet de

la fourniture, la pose, la mise en service et les réglages des installations &% ® DS o i
electriques essentielles du batiment PRODUCTION de 1’usine. 7 | i‘ =

Figure 1: Vue globale du projet Figure 2: Localisation du projet

Missions realisées

Preparation et suivi des dossiers de consultation des } “ { Implantation et circuiterie des prises de courants sur
equipements électriques suivants: le logiciel REVIT

j 3000 %L q;, ” I . = f I
- 1 T | oo 23 - e
/ Y \ &5 f— L
/ \ g p nadi i ] i I m
\ . > g I
=—= - = _ , Figure 10: Exemple 3D
o Figure 6: Détecteurs (. b . .
Figure 3: Chemin de cable I / = [ dimplantation des prises
sur REVIT

A
' - m |
* /[D | O Sme O >
E [// {8 [ - g Nl / I S~ — I R &
1 - &l > Rl = = L - A e
[ °(l @ 3000 iW(\ — | g o I 4N l °°°°°°°°
: y | J 7 a=0omm
5000 | o
1 z a
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Figure 4: Canalis

J
i
| |
/
!
|

e~ =N Figure 9: Exemple 2D d’implantation
des prises sur REVIT

I FC Sarvice
el Al=30m

h PC Service
Al=300mm

L1

Figure 8: Eclairage et éclairage de sécurité orises

Figure 11: Exemple d’un circuit de

Figure 5: Onduleur

Apport du stage

Ce stage m'a offert une opportunité de decouvrir le domaine de gestion de projets, tout en acquérant des connaissances approfondies sur
I'installation des equipements électriques dans le secteur tertiaire. De plus, le travail avec 1’équipe du bureau d'études sur le logiciel REVIT a
eté un atout majeur pour mon développement professionnel. Ce stage a été une valeur ajoutée dans mon parcours et a grandement contribué a

affiner mes competences en gestion du temps et en coordination de projets.
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« Contexte: « Configuration de SMART MR :

La Direction Industrielle de Sopra Steria s'engage dans l'intégration de I'lA pour optimiser le SMART MR utilise des valeurs de configuration par défaut définies dans un fichier smart-mr-

développement logiciel dans le cadre du projet DEP. L'objectif est de rationaliser, automatiser et default.yml, mais ces configurations peuvent étre personnalisées via un fichier .smart-mr.yml
industrialiser les taches manuelles telles que la génération de tests unitaires, la vérification placé a la racine du projet. Pour son fonctionnement, des variables d'environnement doivent

de la qualité du code et larévision du code grace a I'lA générative. étre définies pour permettre l'acceés aux services nécessaires (Azure, VLLM, OVH, GitLab,
SonarQube).

* Objectif du Stage : » Intégration dans le Pipeline CI/CD :

Le stage se concentre sur le développement de SMART MR, un robot logiciel qui utilise des SMART MR est intégré dans le pipeline CI/CD via une étape spécifiqgue nommeée "DEP Al" dans

modeles de langage de grande taille (LLM) pour automatiser et améliorer divers aspects du GitLab. Un job spécifique dans le pipeline dédié pour Code Coverage, Code Quality, et Code

déeveloppement logiciel. Ce robot est congu pour déemontrer comment I'lA générative peut Review. Cependant, cette étape est actuellement en attente et sera activée des qu'une version

améeliorer I'efficacité et la qualité des processus de developpement, en particulier pour des projets 100% stable du robot sera disponible. En attendant, le processus reste manuel pour garantir la

Java utilisant Maven ou Gradle. stabilité et la fiabilité du systeme.

Code Coverage utilise les LLM pour ¥ Ajout de deux etapes de compilation et
analyser le code et générer des classes de de test.

Bl tests compilables et exécutables, ce qui v Ajustement des paramétres du modéle
augmente ainsi la couverture de code. (température, fréquence de pénalité).
Défis : v Utilisation de prompts détaillés.
» Tests unitaires non compilables. v Injection du synopsis des méthodes des

> Tests compilables mais non exécutables. ~ classes dependantes.
> Hallucination du modele générant des ¥ Parallélisation des processus de

méthodes inexistantes. génération et de correction des tests.
> Code généré entre backticks ou sous ¥ Filtrage des classes spécifiques pour un
forme de commentaires. traitement cible.
~— > Des langages incorrects pour les tests ¥ Renommage des classes KO pour
Sy Codesenerton générés. reitérer les compilations.
» Tests avec méthodes ou parametres Résultats :
inappropries. Projet A : Augmentation de la couverture de
> Tests avec un framework de test ligne de 66% a 74%, avec une réduction
inapproprié. progressive des classes KO.
> Temps de génération et correction des  Projet B : Augmentation de la couverture
classes tests. de ligne de 0% a 85%, démontrant

I'efficacité des solutions implémentées.

i . > Affichage de toutes les classes KO dés
la premiere compilation.

Figure 1 : Processus de Géneration, Compilation et Correction des Tests Unitaires par SMART MR V GitLab Solutions - _

Code Quality analyse la qualité du code  Projets a analyser.

en utilisant SonarQube et corrige les v' Analyse compléete des différentes
problémes détectés en utilisant des LLM. classes et méthodes qui existent dans le
Défis - module « sonarqube » qui permettent
une interaction adequate entre le projet Unit tests

» Méme problématiques que Code

Coverage pour la compilation et et. loutil d ?”aW_Se-_ |
I'exécution du projet. v' Ajout de divers indicateurs (flags) afin

d’inclure et/ou exclure des issues a
traiter et a passer au LLM en fonction
des besoins du client.

execution

> Intégration des projets a tester dans le
Dashboard de SonarQube afin de
visualiser les différents critéres et

Base code
source

problémes du code développé. Resultats :
> Interaction entre le robot et 'API de  Amélioration de la qualité du code avec
SonarQube. une réduction des "code smells”,
vulnérabilités et bugs détectés par

> Traitement de toutes les issues de

SonarQube sans exception. Son.arQube.. o ) =\
Sallrfamns ¢ Prolet_A : Dlrrjlnutl_on de nombre d’issues sonarqube\ ! 74 Oviicioud . ‘
v Me ut " Cod de 60 issues a 13 issues. ! fj tsea

éme solutions apportées au Code : o \ ' )
PP Projet B : Diminution de nombre d’issues QY deepseel coder
Coverage. . N i Gravelines
. _ de 16 issues a 1 issue. e e

v’ Intégration manuelle du plugin _ I _ -

SonarQube dans les fichiers de Figure 2 : Processus de Verification et Correction de la Qualité du Code par SMART MR

configuration des dependances pour les Code Review fait une analyse détaillée de  différentes méthodes d’accés aux contenus &

o maniére exhaustive, ligne par ligne, détecte les  'eVISer.
GitLab Proiect M OvHcloud s | secrets potentiels et les alertes de sécurité du v Gérer la revue a travers un flag pour vérifier
) i o code. En global il fait une révision automatique  la réponse.
identifiant de MR PN Coitcnu de fchier et i Gravelines du code en utilisant des LLM. v'Développer des tests unitaires pour valider
Merge Request de diff {§ Défis : I'acces au Gitlab.
_ Contenu de fichier et . L. L = ]
e diff —— pal » Besoin de révisions de code détaillées et Résultats :
nalyse ;. . . , . s
! LLM @ précises au niveau de la qualité et securite. . GPT-3: Précis dans les révisions, mais
. C : » Problemes d’interaction et d’accés avec parfois redondant et manque de profondeur
Placer la cominantaira dans & e Gitlab pour le cas ot le client veut utiliser sur la gestion des erreurs
position adéquate fichigr ... : p 9 '
0 R externe EI_SAZL.II"E' ! I'identifiant de la I\/Ierge RequeSt. e GPT-4: Tres détamé, avec des Suggestions
N\ i @ openal : » Garantir une confiance suffisante dans les utiles et une bonne documentation, mais
Merge Request i France Region | suggestions proposees. parfois trop specmqu’e.. | \
“““““““““““““ Solutions : + DeepseekCoder: Révisions completes et
v Effectuer un travail de prompt engineering axees sur la coherence, mais tend a étre
pour la revue du code long et generique.

Figure 3 : Processus de Revue de Code Automatisée par SMART MR v Explorer les modules Gitlab et analyser les
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Stage Chargée d’Affaire Raccordement Grands Producteurs
HTA Enedis Tle-de-France

iﬁimi Eﬂsem Nom Prénom : Lucie JORGE En Dis

Tuteur(s) Entreprise : Jonas MEYER, Olivier AUBUJEAULT
Tuteur(s) ENSEM : Julien Fontchastagnier

PROBLEMATIQUE
Quelles sont les étapes et les enjeux d’un raccordement d un producteur HTA sur le réseau Enedis Ile-de-France ?

Une étude de raccordement d’un grand producteur
(centrale solaire, barrage hydraulique, parc éolien, usine
de cogénération...) commence par ’analyse des plan de
masse et de situation, de la file d’attente, des
informations du client et du poste de livraison en
consommation si celui-ci existe au prealable. Tous ces
documents sont fournis par le client, et révisés par le
bureau d’étude afin de valider la qualification de
I’affaire. On vérifie notamment le permis de construire,
I’autorisations de la mairie, les mandats éventuels, etc.
En cas d’informations manquantes, le BERE (bureau
d’études de raccordement électrique) renvoie 1’affaire a
I’ARGP qui est en lient avec le client. Quand 1’affaire est
qualifiée, alors I’¢tude électrique et la modélisation
peuvent commencer. Une des premiéres étapes et de
veérifier la liste d’attente des projets producteurs sur le
poste source et du départ électrique concernés.

Au-dessus, le plan de masse d’une affaire de division d’un parc Identifiant RP Etat RP Libell& RP Commune Poste source
solaire en deux postes de livraison. A droite, la file d’attente a la 221 IDF-RP-2016-000009 HTA RPclos  BBNRJ ANCIEN LES ... CHAILLY-EN-BIERE MALEC
date du 08/08/2024 sur le poste source de MALECOT. 221 IDF-RP-2023-000514 HTA RPPTF  CENTRALE SOLAIRE ...  BOISSISE-LA-BERTRAND MALEC

La modélisation de la solution technique est réalisée sur ERABLE, un “@_ e
module dérivé de PowerFactory et créé par Enedis afin de faciliter
I’ensemble des calculs et des analyses. Aprés une mise-a-jour des
équipements (transformateurs, autotransformateurs, foisonnement des

lignes) au poste source, on modélise les postes de livraisons du
producteur, et on les raccorde a un départ existant (départ mixte) ou au '.‘ ' 7
poste source directement (départ direct). ¥4

La modélisation des machines terminée, on lance les calculs d’évaluation &

du plan de tension, d’optimisation de la puissance réactive, de protection b
thermique aux courants de court-circuit, de protection des départs et au v
poste de livraison, mais aussi d’autres calculs d’impact sur le poste i
source, I’impact de 1’enclenchement des transformateurs du client, et
I’impact le signal tarifaire du réseau.

% sﬂf ﬁ%\'ﬂ%ﬂ?ﬂﬁﬁﬁ{@ @E|£mﬁ}-{ % G%IH%

v e
5\
Au-dessus, la barre a outils lancant automatiquement les calculs ERABLE. A coté, les f <
deux postes de livraison d’un parc solaire divisé (formes en triangle). 0 TTmmsmean 0
N
Ces informations sont compilées dans le dossier de I’affaire et ' " 7
utilisées pour valider la solution de référence choisie, si elle n’entrent : ' b ..‘Q

pas en contrainte avec les normes et les seuils de dépassement autorisées A
en tension et en courant.

ENJEUX DU RACCORDEMENT
Les difficultés du terrain (traversée d’une voix ferrée, d’un fleuve), les capacités S3RER des postes sources saturées (capacités RTE réservées pour les
installations ENR), ou encore des travaux prévus a moyen terme sur le réseau étudié sont des enjeux supplémentaires qu’il est souvent nécessaire de
prendre en compte lors des études de raccordement, de la création du devis, et enfin lors de la rédaction de la Proposition Technique et Financiére.
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Analyse, étude et réalisation d’installations

4 LORRAINE electrigues en milieu industriel {
VVINLCI f

I N P EﬂS Bm KABORE Wendinmi Anthyme ENERGIES

Tuteur(s) Entreprise : M. Eric PRETRE \‘ACTEMIUM

Tuteur(s) ENSEM : Pr. Jean-Philippe MARTIN

[_Contexte et Objectifs: ]

Dans le monde industriel, les travaux électriques sont essentiels et
englobent un large éventail d’activités cruciales pour assurer le bon
fonctionnement des installations.

Il est donc nécessaire de concevoir des systemes fiables et efficaces
pour la gestion et la distribution de 1’énergie electrique.

L’objectif de mon projet est d’étudier, de concevoir et de réaliser un
coffret électrique sur mesure pour un de nos client industriel dans le
secteur du café suivant le cahier de charge tout en respectant les

exigences et les normes.

_ Différentes phases du projet }

Besoins et Etudes Commande de Montage en Cablage Test + Mise en

szcdfé?%trﬁns electrigues matériels atelier + test chantier service

N

MisSIoNS

Reéalisation et conception

en atelier
» Decoupe et percage
» Implémentation
» Cablage de I’armoire + test

Etude en bureau d’étude
» Dimensionnement
» Etablissement des listes Input & Output
> Réalisation des schémas électriques sur
See Electrical
» Implémentation des composants du
coffret sur autocad
» Commande de mateériels

Supervision et installation

sur site

» Cablage des instrumentations
» Cablage du coffret

» Pose du chemin de céble

» Test + Mise en service




MECANIQUE 2024

4 LORRAINE

INIP Ensem

Etude a¢raulique de Poptimisation d’un réseau de

dépoussiérage sur Fluent® et Ansys Workbench®

NOM Prenom : KANE Mbaye

Tuteur(s) Entreprise : M. Thomas JACQUES SOLSI-CAD
Tuteur(s) ENSEM : Mme Ophélie CABALLINA

Objectif de I’étude CFD : Optimisation du réseau d’aspiration a 47 points de captation

Critéres d’optimisation: cahier des charges
- Ecarts des débits aux points de captation par rapport aux valeurs visées inférieurs a 30% - Placement de registres (diaphragmes) dans les gaines
- Pertes de charges inférieures a 23 mbar
- Vitesses comprises entre 15 m/s et 30 m/s

Degrés de liberté

- Augmentation de la section de passage de certaines gaines
- Suppression de points de captation non essentiels

Figure : Lignes de courants colorées par la vitesse dans le réseau d’aspiration a optimiser - Echelle fixée [m/s] z«ﬂ(

Meéthodologie

Calcul initial

P  ‘

Optimisations manuelles

|

Optimisations automatisées (géometrie globale) et
semi-automatisees (par branche)

- Placement et/ou dimensionnement de

A

diaphragmes

A

Placement des diaphragmes dans les gaines favorisées

- Calcul

\ 4

~ Analyse des résultats

v NON

Répartition de débits acceptable ?

Définition des paramétres d’entrées sur Design
Modeler ®

- Définition des parameétres de sortie sur Fluent ®

Oul

y

A 4

Pertes de charges acceptables ?

Mise en place des plans d’expériences pour les
optimisations sur Ansys Workbench ®

A

Oul

Création des surfaces de réponse

NON

Réseau optimisé

y

X: Point non atteint

A 4

Définition des objectifs et contraintes sur les
parametres de sortie

Mise en place de I’indicateur de qualité

A

d’optimisation des calculs

|

Obtention des meilleurs candidats : dimensions
optimales estimées des diaphragmes

Recherche du meilleur compromis entre

A 4

pertes de charges et répartition des debits

Vérifications des valeurs optimales par reprise de
calcul

\A

Comparaison des résultats obtenus avec les deux méthodes

A 4

Recherche de zones de survitesses et adaptation locale de la géométrie dans ces zones

Aspiration principale

Reésultats

* ;o :moyenne et écart-type des écarts relatifs absolus (%) des débits par rapport aux
valeurs visées

* a; f: coefficients li¢s a I’importance relative entre le critere sur la distribution du debit
et celui des pertes de charges

* AP: Pertes de charges avec AP,,5 = 2300 Pa

I (0,4m + 0,6 )+ﬁ( AP )4
= . m g .
’ ’ APmax

Indicateur I de la qualité d’optimisation (indicateur a minimiser)

1 1D — 1 T T T T T I_ a é B — 5 I I
- a=1letf =9
B Optimisations manuelles

90 |- Meilleure répartition des débits | € Optimisation semi-automatisées -
mais AP = 3035 Pa > AP,

80 -

100

70 -

60 7

50 7

Meilleur compromis entre distribution
40 |-| des débits et pertes de charges i
——

30 7

Valeur de I’ indicateur I

20 7

1D_I 1 1 1 1 1 1 | | | ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Calcul N°
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FINANCEMENT DURABLE EN CREDIT-BAIL:

Classification d'actifs suivant la taxonomie europeenne

4 LORRAINE

INIP Ensem

NOM Préenom : Kaouti Mohamed
Tuteur Entreprise . Guyot Joffrey
Tuteur ENSEM : Edelson Frederic

CA’

]
CREDIT AGRICOLE

LEASING & FACTORING

Taxonomie européenne

6 objectifs environnementaux

® &

Atténuation du Adaptation au Utilisation Durable
Changement Changement et Protection de
Climatique Climatique I'Eau

Transition vers Prévention et Protect.ion et
une Economie Controle de la ReSt?U'?t'On.d’e la
Circulaire Pollution Biodiversité

et des Ecosystémes

© G-ON




SCIENCES DE P’INFORMATION 2024

4 LORRAINE

INP Ensem |L4CHGAR Oumnia

Stage de fin d’étude : Consultante Technique chez

Tuteurs Entreprise : Philippe MAUREY et Hamid BEN DAAS
Tuteur ENSEM : Radu RANTA

Nutanix

Contexte et objectifs

Au sein de Nutanix France, une entreprise spécialisée dans
les infrastructures hyperconvergées et les solutions cloud,
mon stage avait pour but principal d'acquérir des
compétences clés dans plusieurs domaines.

-> Maitriser la technologie Nutanix pour I'administration et le
déploiement de solutions hyperconvergées.

- Obtenir une certification en cloud computing pour
approfondir ma compréhension du cloud.

- Explorer I'hyperconvergence et ses avantages.

-> Utiliser la datascience pour analyser |'impact du CSAT et

du NPS sur les renewals, afin de fournir des insights pour
I'amélioration continue.

Certifications en Cloud Computing \
ns

=> Pour valider mes compétences, j'ai obtenu deux certificatio
importantes :

Nutanix Certified Associate (NCA) : Cette
certification atteste de ma compréhension
fondamentale des solutions Nutanix et de ma
capacité a gérer, configurer environnements
hyperconvergés, en mettant l'accent sur les
bases de [linfrastructure Nutanix et les
concepts d'administration.

Associate

Y

Nutanix Certified Professional (NCP) : Cette
certification prouve ma compétence dans les
principes  fondamentaux de la technologie
Nutanix, y compris linstallation, Ila
configuration et la gestion des clusters Nutanix.

(Technical Account Manager), qui centralise toutes les
informations dont ils ont besoin au quotidien. En regroupant les
données provenant de Salesforce a travers des requétes SQL, ce
tableau de bord permet a chague membre de l'équipe de
sélectionner son nom via un menu déroulant. lls peuvent ensuite
accéder facilement aux sections qui les concernent, comme les
cases, les assets, et les opportunités. Ce systéeme simplifie le
travail en rendant toutes les informations essentielles disponibles
en un seul endroi

-> Jai créé un tableau de bord interactif pour I'équipe TAM a

Dashboard pour I'équipe TAM

Nutanix cloud platform

Qu'est-ce que Nutanix ?

-> Nutanix est une entreprise qui propose une plateforme unifiée intégrant le stockage, la virtualisation, la mise en
réseau et la gestion de machines virtuelles dans une solution logicielle unique. Cela simplifie le fonctionnement
des données et des applications dans les environnements cloud. Grace a son architecture définie par logiciel,
Nutanix s'adapte a diverses configurations matérielles et cloud, garantissant des opérations et des services de
données cohérents a travers les environnements cloud, périphériques et centraux.

User Workloads

Node | Noce 2 v

& @z Z

& Converged
@ I virtualizatan l Compute Storage

NN S anc Virtual zaticr
Sarvers [ ' dl| @ L q
~J 5 ’ J
] o 140 ot 5] G §

Storage [
Network XS0 A

Storage

- e L _;'

Traditionnel (3-Tiers) : Stockage, calcul et
gestion séparés, nécessitant une gestion
complexe.

Hyperconvergence (Nutanix) : Regroupe tout
en une seule solution, simplifiant la gestion et
réduisant les colts.

Node 1 Node 2

. i 1
SRR B
B e

Acropolis Distributed Storage Fabric

-> La figure ci-dessus illustre l'architecture d'un cluster Nutanix a 3 nceuds.Chaque nceud contribue au
stockage et au calcul, tandis que le logiciel Nutanix assure la gestion et |'orchestration.

NUTANID

Support Marque

SaL

L
T T
. =0
| | | |
T N—

Analyse de I'impact du CSAT et du NPS sur le renouvellement des contrats clients

CSAT s NPS

Customer Satisiaction Score Net Promoter Score

e - =@ 0 : 6
i e @29 ®

Measures how satisfied a Measures overall customer
customer is with a specific business, loyalty to your company,
purchase, or interaction. business, or brand.

-> Le projet combine la préparation et I'analyse des données, I'entraine

une analyse prédictive des comportements des entreprises clientes.

j

-» Dans le cadre de ce deuxieme projet, j'ai concu et implémenté un modéle de machine learning destiné a prédire le renouvellement des contrats clients, un enjeu crucial pour I'amélioration
de la fidélisation. En exploitant un ensemble de données incluant le Net Promoter Score (NPS), la satisfaction client (CSAT), ainsi que d'autres facteurs comme ['historique des interactions, les
tickets de support, et les opportunités commerciales, le modéle est capable d'évaluer la probabilité de renouvellement ou de non-renouvellement pour chaque client.

ment d'un modéle de classification, ainsi que I'optimisation des performances pour garantir des prévisions fiables.

L'objectif est d'offrir des insights exploitables aux équipes de vente et de service client, permettant ainsi de cibler de maniére proactive les clients a risque de ne pas renouveler, tout en
identifiant les leviers d'amélioration du service pour maximiser la satisfaction et la rétention. Ce projet contribue directement a |I'amélioration continue de la relation client en s'appuyant sur

NUTANIX
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Etude CFD de I’écoulement monophasique dans un GV 360°
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INP ENSEM |LALLEMAND Etienne framatome

Tuteur(s) Entreprise : Matthieu Husser & Nicolas Lemarie

Tuteur(s) ENSEM : Nicolas Rimbert

7 7 - 7 s - - 9 Iy 4
Géomeétrie du générateur de vapeur (GV) sur le logiciel de CFD : STARCCM+ Plan d’un génerateur de vapeur
Modeéle initial : GV 180° Modele realise: GV 360°
Limiteur de
débit
Sécheurs T
en étoile ,
Enveloppe de pression 5 : P’a"srs
Séparateurs a
hélices a deux ~
étages ' Tore d ‘eau
alimentaire
Tore d ‘eau
Fluide dimentaire de 7T 1
secours
F Double
- enveloppe
Enveloppe
Branche chaude faisceau —— de faisceau
Branche froide faisceau e:tir:;'es:s ?pg‘r':t:
Modifications: |
- S;_/métrie des éléments prése_nts : .mmm,;f; i gt Plaque paton
- Ajout du tore ARE et de la ligne i PRI
7
ARE,en amont Plaque tubulaire P
- Modélisation plus complexe de la ot anneau de «J 2 ol
i} partie basse |
\

4
y

Entrée imposée en aval du tore ARE Entrée imposée en amont du tore ARE

Comparaison de maillages :

|

Coupe transversale du maillage conforme entre
le fluide et le tore ARE

Le maillage conforme a permis d’apporter de la Coupe transversale du tore ARE Coupe frontale en entrée tore ARE
R \ stabilité numérique pour faire converger le calcul mais : : : (o .
Modele 180° Modele 360° en Contrepartig i 2 augmenté le norgnbre de mailles Observation du champ de vitesse et de la dissymétrie de ’écoulement

Débits de sortie du tore en % du débit total d'entrée ARE

Parametres de calcul et résultats: Modeéle 360°

Modeles de turbulence : RANS (Reynolds-Averaged Navier Stokes)
3D, régime permanent ,
Monophasique Débordement c5té chaud — g
Approche haut-Reynolds pour les y+

Présence d’un couplage thermique entre fluide et solides

i

3,00% Débordement en lame d'eau

2,90%

—=—Débits modele 180°
2.80%

2,70% ——D¢bits modéle CFD

360° coté gauche Modele 360° Modele 180° Essais
2,60% Débite modile CED Débordement en lame
—e—D¢bits modele = V4 J4 \ y
360° ¢ droi Comportement difféerent du phénomene de d’eau 3,8% 7.1% /
| débordement entre le retour d’eau alimentaire = [en%Debitige)
2.50% Débordement coté chaud
9 . r A\ ¥ o e
et I’eau recm:ul_ee da a une répartition (en %Debit 1z) 4,1% 3,6% /
différente des debits de sortie du tore ARE Débordement  total  en
L 2 s 4 s s 7 s 9 10 u 12 135 14 15 16 17 18 masse 7,9% 10,7% 9%
< Numeéro des J-tubes > (en %De bitARE)

Centre du tore Extrémité du tore
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76‘ DASSAULT
(D SUSTEMES

Adoption du logiciel CATIA Magic par le développement de formations et de fiches

meéthodologiques aupres des ingénieurs Dassault Systemes

1) Fiches méthodes

Conceptual DataModel [@foutball])

———————————————————————————————————————— Structure d'un stade de fo otbaﬁ :

Enceinte
A

rrrrrrr
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| 1
4 ! AR
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eeeeeee

-

corteran: e | B

eeeeeeeeeee
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caisse

Exemple de projet réalisé sur CATIA Magic, logiciel de MBSE, pour me former et pour donner envie aux ingénieurs de Dassault
Systemes a utiliser ce logiciel, en leur montrant les possibilités d’utilisation sur un exemple simple, ici celui d’'un stade de football.
D’autres initiatives étaient de faire des posts dans une communauté visant a expliquer la méthodologie de certains processus

pdversaire
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d’utilisation du logiciel pour que tout le monde puisse trouver des réponses a ses questions.

2) Réalisation de formations

2,
DS sisteres

1202

FRAMEWORK

O DoxmuttSysEmes | Conddentel hiormedon

()

3D if

V.R

SDEXPERIENCE

3DS MODEL BASED ARCHITECTURE

Awareness for Industry Process Consultant

5.0 Systémes

e Réalisation d’un support pour former des ingénieurs aux
bases du logiciel CATIA Magic et du framework de Dassault

* Formation de 4h aupres de groupes de 8-9 ingénieurs

* 4 formations réalisées : 2 a Toulouse et 2 a Paris
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Etude d’un banc de séisme bi-axial en vue de son
optimisation
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Tuteur(s) Entreprise : ROBERT Emilie
Tuteur(s) ENSEM : GANGHOFFER Jean-Francois

L’ENTREPRISE ET LE STAGE : CONTEXTE @

Environne'Tech est un laboratoire spécialisé dans les tests en environnement appliqués a des equipements.
Ce centre d’essai regroupe plusieurs domaines d’'expertises : mécanique, climatique et hydraulique pour différents secteurs
d’activites tels que 'automobile, le nucléaire, 'aéronautique, le ferroviaire, la défense...

Le stage au sein d’Environne’Tech Le banc de séisme
Le stage porte sur le banc de séisme bi- Le banc permet reproduire les contraintes
axial. Celui-ci présente un mode de mécaniques d'un séisme afin de qualifier des
basculement lors de son fonctionnement, produits (en général, issu du domaine
ceci contraint son utilisation. nucléaire).
L'objectif de ce stage est d'étudier et Son fonctionnement : deux vérins hydrauliques
caractériser ce phénomeéne afin d’optimiser viennent mettre en mouvement une table sur
le fonctionnement du banc. laquelle est dispose l'éléement testé.

y =

1 LA DEMARCHE D’ETUDE

1. Etat de I'art et 2. Mesures |V -
analyse fonctionnelle expérimentales

L'eétat de l'art permet de comprendre / Principe : des accelérometres sont

présenter le fonctionnement d’'un banc placés sur 'ensemble de la table.
de séisme en général et ensuite en Les mesures permettent d’analyser le

particulier celui d’Environne 'Tech. basculement et d’en identifier Uorigine

= Mesures
— | réalisées sur
1 le banc de
séisme
O ® O
y Optimisation
Y du banc¢ de s

—
<"

p—

Emm—

)

3. Etude mécanique

Optimisation du fonctionnement du Pour limiter le mode de basculement,

banc par lautomatisation d'un systeme il est possible d'ajouter de nouveaux
de calage pour faciliter la préparation systemes et/fou de remplacer

en amont des essais. certaines pieces.
Une etude analytique est menee pour

verifier ces hypotheses.

4. Conception séisme

Exemple d'analyse modale de
la table réalisée avec le logiciel
de calcul par éléments finis
Abaqus.
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Simulation numérique multiphysique d’une chambre de

coupure d’un disjoncteur haute tension
4 LORRAINE

INP tnsem GE VERNOVA

LIBERT Deniz
Tuteur(s) Entreprise : BOBEAU Antonin
Tuteur(s) ENSEM : LABERGUE Alexandre

/1. Le réseau électrique : Pour transporter 1’énergie du lieu de\
production jusqu’aux lieux de consommation, un réseau de transport

om,m,,ucmn e ETRANSBORT e LA BISTRIBUTION et de distribution est utilisé. L’ensemble constitue le réseau
electrique. Son objectif est de garantir le lien efficace entre les
SOURCES D'ENERGIE : RESEAU DE GRAND RESEAU HTA : 1l A 1A
A iripnaboy e \ Producteurs et les utilisateurs en tout temps et en toute securite.
- volts
- 400 000 volts
: RESEAU BASSE TENSION :
i g - 400 ET 230 volts /2 Poste électrique : Pour relier les lignes entre elles, distribuer\
REZ;OONO’;LE ) Rk el o I’électricité et transformer les niveaux de tension, un poste
= VOIlS , . - - -
- 90 000 volts electrigue se situe sur chague nceud. Ces derniers contiennent : des
= | .
el transformateurs de puissance, des transformateurs de mesure
(tension et courant), des sectionneurs, des parafoudres et des
” Qiisjoncteurs. )

/3. Disjoncteur haute tension : Les roles principaux d’un\
disjoncteur haute tension sont d’établir, de supporter et
d’interrompre des courants électrigues. Ils doivent étre capables de
gerer des anomalies impliguant des courants de court-circuit crees a
Le réseau electrique en France \Ja suite d’événements comme une chute d’un arbre sur une ligne. )

= N
| ﬁ La coupure : Lorsqb GUEILITE

Gaz un défaut est détecte, la de coupure |

\Buse bine de commande :
Tulipe cabin . Colonne
envole 1’ordre d’actionner isolante

séparent, un arc électrique
se forme entre ces deux

/ CL la commande mécanique : | e | f—. -y ’
I la tige et la tulipe se S i £ ! Commande}

SEme— —alIne de
W& commande

: —— éléments. Le gaz permet | =il
Architecture simplifiée de la chambre de coupure HT , = |
@Soufﬂerl arc. /

/Outil de simulation numeérique utilisé: \
’  Résolution par la méthode des volumes finis, résolution explicite
 Simulation instationnaire
Réseau Electrique \?ayunneme[ét Mécanique * Pieces mobiles
des fluides

o . supersoniques | Adaptation du pas de calcul
Electromagnéfisme - z sy z
Ab,aﬁm L - Remaillage géometrique et en temperature

Mécanique &

Thermique « Modele 2D axisymétrique

| « Résolution de 1’équation d’Euler : pas de viscosite simulée

 Termes sources : dissipation joule, electromagnétisme,
Différentes physiques simulées \_fayonnement, ablation Y,
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Ingénieur électronique pour instrumentation de test en vol

NP AIRBUS

Tuteur(s) Entreprise :Lucas BEZERRA DE MEDEIROS LIMA
Tuteur(s) ENSEM :Jamal Daafouz

1 - Introduction 2 - Probléme 4 - Matériel utilisé
Chez Airbus, la majorité des Le protocole Thread peut-il remplacer ’
capteurs des avions de test sont efficacement les capteurs filaires ? Cette solution nRF52840 Capteur de température
instrumentés de maniére filaire. est-elle viable pour une integration dans les Dongle B2
Ce qui engendre des plans de systémes avioniques ?
cablage complexes, prend du IRFEER . . ESP32-C6
temps et nécessite une équipe Development kit
dédiée a I’installation. 7 Obj ectif
N @ Evaluer les caractéristiques du protocole Thread : ,
e  Distance 5 - Résultats
" ﬂ@b e  Taux de perte Apreés avoir élaboré un plan de test pour évaluer ces caractéristiques, j’ai
@ e  Débit de données également créé un guide sur Google Drive expliquant comment configurer
== e  Consommation d’énergie rapidement les appareils avec les codes nécessaires pour le bon
Pour simplifier ce processus, e  Capacité du réseau fonc_tionnement du réseau. Les tests effectués montrent que le dongle est
e  Latence particulierement intéressant pour sa consommation de l’ordre de 50

nous avons envisagé de rendre

ces capteurs sans fil en utilisant microwatts. Le thread permet une portée de 100 metres en extérieur. Le

taux de pertes reste inférieur a 5% dans 1’avion.

le protocole Thread. .=]

PHREAD M_M | 6 - Conclusion

Bien qu’il reste encore des tests a effectuer avant de valider pleinement
cette technologie, les résultats actuels sont prometteurs.
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Etudes électriques pour I'exécution du projet de
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LOQUE Anais
Tuteur(s) Entreprise : RIPPES Vincent
Tuteur(s) ENSEM : HINAJE Melika

construction d'un EHPAD et d'une résidence autonomie

=) EIFFAGE

ENERGIE SYSTEMES

DESCRIPTION DU PROJET :

Ce projet de construction « d’'un EHPAD et d’une résidence autonomie » se compose de deux parties :
* Le lot courant fort : études de I’alimentation du batiment depuis le réseau public jusqu’aux

tableaux electriques, pour assurer la distribution et la protection des circuits.

Le lot courant faible : études du reseau de télécommunication (réseaux informatigues,

téléphonie, télévision), SSI (Systeme de Sécurité Incendie) et de controle d’acces.

OBJECTIFES : Realisation des ¢tudes d’execution pour les deux marchés acquis afin de coordonner les
différentes entreprises impliquées sur le projet et planifier les travaux selon les résultats des études.

i
1|8} a
| . n
! ]
: ,“.‘ .....IIIIlIllllll'lll
”
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i

b 7‘1""--'3 _ .
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.8
»
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[llustration 3D du projet de '’ EHPAD

ETUDES EN COURANTS FORTS

/Aprés signature du marché et de )

Arrivées dlectriques l,appel d,Offre : / . . \
poege @ Etude du CCTP, DPGF et des plans Coordination avec les autres lots :
©com 1 Sy T_ I,‘. . ’ . -
o \ “ N DCE avec les implantations pema_ndes des attentes
e _Electriques en courants forts ellectrl;qu_es pour le CVC et la
omberie
- \_ o )
3 /Plans d’exécution : \/
? }L \% - Creation des circuits suivant les - Schémas électriques
g = . P . plans d’i.mplantationl - N_ote de Calcj‘uls
\- \ \- - - Annotation des numeros des - Bilan de puissance
T & & T N P D D D D D D 1 G ircuits
ST LT AT ) et
% L;_J AN A A A . — , Dimensionnement :
R \ s e Diffusion des etudes - Section de cables exterieurs
6660600 au maitre d’ceuvre - Diametre intérieur des fourreaux
Slf"n()pr/‘iqz,/e de distribution pour ’EHPAD / . ) . \ e i
Plans de nos besoins en reservations ) Plans des réseaux :
- de voiles béton et bois . - Fourreaux extérieurs
- de traversées dalle et plancher . Chemins de cébles
\ J

ETUDES EN COURANTS FAIBLES

BUREAU CHEF | === ACCUEL | === | BUREAURP | . === | RELAISSOINS |  TABLEAUX

FFFFF

Apres signature du marché et de ’appel d’offre : d
Etude du CCTP, DPGF et des plans DCE avec les & 3 [
implantations électrigues en courants faibles

[ Réalisation du synoptique incendie de type 1 } .

[ Plans de securiteé incendie : annotation du materiel }

[ Vérification des études par le fournisseur } o e

Diffusion des études au maitre d’ccuvre

/Etudes de Sécurité Systeme Incendie\
de ’EHPAD suivant les zonages :
Zone de compartimentage
Zone de détection automatique
Zone de déclencheur manuel
Zone d’alarme

Zone de désenfumage

/

i e s e e R SIS U .
G G G =
uuuuuuuuu 500 o
a8 o alo o el lw]
[> e} (5 s I
P = 3 e
F & mrsenmns
oy & 5 ‘ ; ——
iy = D Thegie o o @
-
e O——O
} e,

Extrait du synoptique incendie de type 1 pour |’EHPAD
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simulation d'un compresseur supersonique CO:

MAHRACH Aymane
Tuteur Entreprise : DURANTAY Lionel
Tuteur ENSEM : PERRIN Jean-Christophe

Contribution au dimensionnement des pompes a chaleur CQO:,

des compresseurs et des ventilateurs centrifuges, ainsi que la

GE VERNOVA

Outils utilisés: Python, CoolProp, Creo 4, DesignModeler, ANSY'S Fluent, Excel

Mots clés: Compresseur Centrifuge, Dioxyde de Carbone, Pompe a Chaleur, Ventilateurs Centrifuge, Carbone Capture and Séquestration (CCS) ,CFD.

Durant mon stage, j'ai principalement travaillé sur deux axes :

O Le premier axe portait sur le dimensionnement en Python d'une pompe a chaleur
utilisant le CO. comme refrigérant, ainsi que sur la conception d'un compresseur
centrifuge et d'un ventilateur centrifuge. Ce projet s'inscrit dans une démarche de
décarbonisation en tirant parti des avantages du CO-, notamment son tres faible
potentiel de réchauffement global (PRG). Le CO. présente également des
avantages économiques et thermodynamiques notables. En outre, les pompes a
chaleur, gréce a leur coefficient de performance (COP) élevé, sont capables de
générer une gquantité importante de chaleur tout en consommant peu d'énergie
électrique. Par exemple, avec un COP de 3, chaque kilowattheure d'énergie
électrigue consommée permet de stocker 3 kilowattheures d'énergie thermique. De

ETAT DE I’ART

Watar and

Direct Alr Capture

i Aewaval

Wet CO; —= Dry C0;

15 - 404 paia

Low Sycinn Prasauwe
High Prassura Rafio
LowMadium Fow

nrnmp

Boost Irm:um
-+ | Campresser - Wm -
munmﬂan

HMigh Disoharge Prissare
Lur ﬁ'ﬂ.ﬂ.ll'ﬂﬂ!\.lﬁl

Low Prasasve Ralio

High Fow

=500 - X200 psia

=1000 psia

Figure 3. Chaine de valeur du dioxyde de carbone pour la capture et la seéquestration ( 3 étages compresseur centrifuge + étage pompe)

Cooler

Cooler

=m0

Compressor

plus, le stockage a sels fondus, ou les pompes a chaleur seront utilisées, est
avantageux car il permet de concentrer une grande quantité d'énergie dans un
volume réduit.

COz In
50 psia

CO; Out
2100 psia

Figure 4. Compresseur hybride et pompe en phase dense

O Le second axe se concentrait sur la conception d'une géométrie de compresseur
supersonique fonctionnant avec du CO-, ainsi que sur l'analyse des phénomenes
d'onde de choc en régime supersonique. Ce compresseur supersonigue, capable de
remplacer jusqu'a huit étages de compression traditionnels comme ceux utilisés
dans les IGC, est destiné a étre intégré dans une nouvelle architecture électrique
pour la capture et la séquestration du carbone (CCS) développée par GE Vernova
et qui optimise une architecture existante du DOE/Dresser Rand, permettant ainsi
de réduire les codts de lubrification et de maintenance de cette derniere. Cette
architecture vise a capturer et stocker le CO- dans une centrale électrique de 900
MW, avec une consommation de 55 MW.

Missions :

Afin d'atteindre I'objectif de mon stage, j'ai prévu de suivre ce plan d'action et
d'effectuer les taches suivantes :

O Développer un programme en Python pour le dimensionnement des pompes a
chaleur utilisant le CO2 comme réfrigérant.

O Créer un programme de dimensionnement des compresseurs centrifuges et des
ventilateurs centrifuges, incluant le tracage des courbes caractéristigues.

Q Veérifier le code programmeé en comparant les résultats avec ceux d'une étude de
cas de la centrale électrique au charbon pulvérisé de 900 MW, ainsi qu'avec les
résultats d'un ventilateur congu par GE.

O Modéliser en 2D et en 3D une géometrie de compresseur supersonique et les
simuler a I'aide de Fluent Ansys.

HEAT PUMP

EVAPORATOR

) [HEo
covome  URL)  coveman

REFRICIRANT o FEIRICIRANT

EXPANSION VALV

Figure 1. Principe de fonctionnement des
pompes a chaleur

Figure2. Stockage d’énergie a sels fondus

montés sur un seul arbre

Electric
Motor

C

1

Cooler

>

CO:z Out CO:zIn
2100 psia 50 psia

“Do0

Figure 5. IGC avec refroidissement intermédiaire

Figure 6. Disposition du compresseur-pompe hybride au dioxyde de carbone.

Figure 7. Integrally geared compressor (IGC)
sans I'échangeur intermédiaire illustré

AVANCEES EN COMPRESSION SUPERSONIQUE

100

Pressure [MPa)

0.1
300

Carbon dioxide, CO.
Pressure-Enthalpy Diagram
S<Spechic Entropy RIAG'K

1 *Temperature, *C

400

$00 600

Enthalpy [kJ/kg)

= 3 gtages de Compression
(IGC)

2 étages de Compression
supersonique

Figure 8. Comparaison du chemin thermodynamique entre un IGC en CO: a huit étages et un compresseur supersonique a deux étages

Patent

(Dresser / DOE Carbone
Capture and Storage

S

Supersonic
-
impeller

_m_

Supersonic
impeller

Figure 8. Architecture DOE/Dresser Rand pour CCS

Figure 9. Architecture standalone du train de
compresseurs intégrés LP/HP Dresser Rand

CCS

J8||j2dwi o1uosiadng

Magnetic
Gear

D Motor

1

Magnetic
Gear

J9jjadwi ojuosiadng

Soft starter

Figure 10. Nouvelle architecture électrique intégrée pour CCS proposée par GE \Vernova
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Tuteur(s) Entreprise : Cosimo RECCHI
Tuteur(s) ENSEM : Ophélie CABALLINA

Ou
Pourquoil Implanter et développer un parc éolien ?
Comment

Trouver ou implanter un parc en tenant
compte des contraintes (aeronautigue,
militaire, faune, patrimoine ...)

O —

Assurer un suivi aupres des Contacter et présenter le
acteurs (collectivites, projet aux collectivités
Institutions, proprietaires) concernées

Contracter 1’obtention des terres
aupres des fermiers (propriétaires
des terres).
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Potentiel du Deep Learning pour la
simulation d’événements physiques

INP Ensem MIMOUNI Elsa DF

Tuteurs Entreprise : Cédric Goeury, Fabrice Zaoui, Johan Fourdrinoy
Tuteur ENSEM : Pierre Riedinger

Contexte Cas d’étude

Connecter la simulation numerique a ’apprentissage statistique ou machine learning suscite un interét Le systtme TELEMAC-MASCARET a de nombreux cas d’utilisation de modélisation en acceés libre. Le cas d’étude se porte ici sur
grandissant dans le domaine académique et I'industrie. Motivees par le développement des moyens de I’un d’entre eux : une goutte s’affaissant dans un volume d’eau aux bords carrés fermés. L’intérét est de travailler sur un cas simple
calcul et de stockage, les solveurs physiques du systeme TELEMAC-MASCARET peuvent par exemple minimisant les temps de calcul, dans la perspective d’appliquer les méthodes de modélisation concluantes a des cas plus complexes,
étre inseres dans ces processus d’optimisation ou de quantification de I’incertitude. Un large spectre de ou bien de pouvoir leur appliquer la méthode inverse (retrouver les conditions initiales d’un phénoméne a partir des résultats).
méthodes existant, 1’objectif de ce travail est de benchmarker d’une part des outils et, d’autre part, leur

mise en ceuvre. Tnifial condifions F: |~ W o Iaoo
TELEMAC-MASCARET : En dynamique des fluides, TELEMAC- | The il 3 s it G e e e cens o s s omin (e | |17 e
MASCARET est une suite de solvers utilisant la méthode des éléments finis | Flgure 282) W'“““dep‘hisgive”bszz"‘(l'O”x”( . )) ’
permettant la simulation numeérique des fluides. Cet outil est initialement ] . i O
développé au Laboratoire National d’Hydraulique et Environnement (LNHE), mmaeR OB S Do — initial elevation »

qui fait partie du groupe R&D d’EDF. Utilisé dans le cadre de nombreuses | o] I I
études a travers le monde, il est devenu I'un des codes majeurs dans son

domaine.

r2.40
2.25

‘ Iz 10
0 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 192

Simulation de la goutte d’eau par le systéme Telemac-Mascaret. Visualisation de la
Systeme hydro-informatique de Telemac-Mascaret hauteur d’eau (cm) en tout point du maillage a t=0s, 1.2s, et 3.8s .

/
M eth O d e Stockage des informations de la base de données dans des matrices afin de pouvoir les utiliser en entrée dans les modeles.

* T est un temps fixé (une time frame de la simulation)

Construction d’une base de données a Time step = 0.04

Zoom sur le maillage de I’estuaire de la Gironde

|
: 0
: | param_activation param_hidden_sizel

Comparaison des valeurs prédites et réelles de la
auteur d’eau sur tout le maillage a t = 0.84s

) . . . s e [X,Y] est un nceud du maillage fixé o ) ame )
@ partir de 4000 simulations differentes P 8 " * [x,¥];1 = 1* nceud dumaillage , [x, y], = 2°™¢ nceud du maillage, etc...
\GJ Oro A Z 5 0RO c [72]
modification aleatoire des conditions S S
- ( . .- = =
 initiales de la goutte d’eau : position ﬁlgg gg; ilgf(’g’g'gg ilgﬁ({gggg = Elgx’y }13 Elgx’y }Zg glgx,y }Ng ks
- - 7 ’ ’ ’ ’ - o ’ ’ . x]' r x]' r e x]' r
O (x,y) dans le maillage, amplitude et écart 245 24 A E 2% Il 2% ¥z . eUnYie £
. . . . . . m
2 type) Paooo (X, V1,00 hagoo([X,Y1,004) - huooo([%,¥1,396)/ | 8 haooo((2 Y1 T) haooo (5312 T) = haoon (%3101 | 8
<
S
2 Exemples de simulations de gouttes 100 time frames N nceuds du maillage
o d’eau. Elles sont toutes de hauteur, | S ‘
(qv] largeur, et position différentes. — e — j— A gauche : matrice des hauteurs de chaque goutte d’eau observées a un nceud du maillage fixé au court du temps.
O A droite : matrice des hauteurs de chaque goutte d’eau observées a tous les nceuds du maillage a un instant fixe.
_______________________________________________________________________ Pt ni st S
7 - - I y 4
Reéeseau de neurones classique : le Perceptron Multicouche (MLP) ! Le réseau de Neurones en graphes (GNN)
— Comparison - Test Sample :
0.6 4 predicted Values - - - pY “ - : A 1
Optimisation des hyperparametres du reseau de neurones : ! Un Graph Neural Network (GNN) est un type de réseau de neurones congu pour traiter des
) evaluation de I’impact de la taille de la base de donnees, du | données structurées sous forme de graphes, ol les objets sont représentés par des nceuds et leurs
;’ type de couches, du  nombre de couches, et du nombre de ! relations par des arétes. Contrairement aux réseaux de neurones classiques comme le MLP, qui
: :' neurones par couche. I prend des vecteurs en entrée, les GNN sont capables de capturer les relations entre les objets en
= i 7. : tenant compte de la structure globale du graphe.
/ ‘; Les résultats ont montre que le nombre optimal de couches :
% était de 4 : ci-dessous I"évaluation du type de couche et du | Cela présente des avantages significatifs pour des modélisations complexes comme les
2 | | | nombre de neurones par couche pour ce cas de figure. L'erreur modélisations hydrauliques, ot les interactions entre différentes parties d'un systéme sont
: ® P e e a ete multipliee par un facteur afin que les ecarts soient cruciales. Utiliser un GNN permettrait donc de modéliser plus efficacement les dynamigues
Comparaison des valeurs prédites et réelles de la hauteur dissociables sur la figure. Du rouge au vert : de la combinaison I fluides en tenant compte des connexions et dépendances entre les différents points du réseau
d’eau a un neeud du maillage en fonction du temps. d’,h}fperparametres_ générant la plus grande erreur a celle : hydraulique.
Comparison - Test Sample générant la plus faible. I
0.6 X - Truer\.'a\ues |
‘rf \“ Predicted Values |
0.4 4 / ‘\\ 7N I "ggi
i ;’ 1 "‘h
1 \ ! \ | ﬂ?‘"
. A ; ) A
E 0.0 4 ! \ ;: \ I 4‘?‘%?&
3 ! Vo ' - v
g : v \ | A e AV
: L/ \ v i ST
H \ 1 | 1 f%‘% i) ; il h‘#"
041 / \U Y o) 1 4 ey, ; : )
o \ combinaison : N e 5“
d’hyperparamétres | '4'!'!'1Eggﬁﬂgﬁ?ﬂh’lﬂ“ﬁﬁﬁmﬁfﬂtﬁ %}
‘ ' ' : | | la plus optimale AR O0 ‘ﬁ"KKf‘F‘AYEQIg
° ® 40 Time (umeﬁf[r’amenumber) 5 100 I 1 ' hga‘éhu‘é"v‘“"ig‘v‘v'
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|
|
|
|
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|
|

Conclusion Perspectives

Le Deep Learning fournit des résultats convainquant quant a la prédiction de phénomenes physiques Le Deep Learning a donc un potentiel non négligeable dans la prédiction de phénomenes physiques, et pourrait étre développé
hydrauliques simples tels qu’une goutte d’ecau. La performance est proportionnelle & la quantité de pour des cas complexes telles que des crues de rivieres, enjeu grandissant dans de nombreuses régions. Pour cela, il faudrait
données disponible : un historique riche peut améliorer exponentiellement la précision des préedictions. privilégier des modeles prenant en compte les influences que chaque nceud du maillage a sur ses voisins.

Le MLP reste cependant limité : il ne prend pas en compte les relations entre chaque nceuds du

. o s . . . En outre, les cas complexes ont tendance a évoluer, c’est-a-dire que
maillage, ce qui limite sa précision quant aux détails du phénomene.

leurs points d’intérét peuvent varier en fonction du temps. Pour cette
raison, le Mesh Graph Net (MGN), sous-catégorie spécifique de

I est donc essentiel de

choisir un modéle de S | GNN, est une piste intéressante : spécialement optimisée pour les
réseau de  neurones - ' - ~ - simulations physiques utilisant des maillages adaptatifs, il est
spécifique aux graphes et _ : , , capable d'adzilpf[e_r dynamiquemgnt la résolution du maillage pour une
maillages, surtout pour des ‘ . S rrllellleqre precision et efficacite. Ainsi, le maillage peut changer de
cas plus  complexes - : . resolution en temps réel pour se concentrer sur les parties demandant

Fiane - lus de détails. L’adoption de cette méthode pourrait révolutionner le
'mp“quant un bien p|US P P P Maillage s’adaptant aux zones demandant plus de détails lors de la

grand nombre de nceuds et Comparaison des valeurs réelles et prédites par le MLP de la hauteur d’eau sur tout le domaine de la modelisation physique, cependant il peut demander modélisation d’une balle jetée sur un tissu, de Particle Learning Mesh-
plus de degrés de liberté. maillage a t = 0.84s. La derniére figure est la différence de hauteur d’eau entre les deux. plus d’informations en entrées qu’un réseau classique. Based Simulation With Graph Networks, Tobias Pfaff et al. , 2021
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Tuteur(s) Entreprise : Romain BAZOGE ENERGIE SYSTEMES

Tuteur(s) ENSEM : Jean-Philippe MARTIN

Projets photovoltaigues étudiés :

Sol 430kWc

\ Toit bac acier °\f7Wc Sol 50kWC /
Méthodologie employée :

" Besoinduclient \/ Dimensionnement  \/  Choix du matériel

- Emplacement - Configuration - Normes
- Esthétique - Puissance - Compatibilite
- Rentabilité - Schéma électrique - Prix

19x] 15x

27m|[5m 7m| [30m

TGBT PV SO

S-Dome

charges <

Compteur

TGBT électrique : ¢ FIX&tIOﬂS ATEC2 ou ETN2 (Ob|lgatOIl’eS)
» Toit plat 2 Panneaux PPE23 (obligatoires)

Réseau Enedis 400V

« Panneaux PV inclinés *
(*Obligatoire car validé par l'urbaniste)| [ = Autoconsommation + revente du surplus

« 21,8KWCc : optimale vis-a-vis de I’ombrage _ o
. Retour sur investissement < 8 ans W, KMinimisation des boucles inductivest (obligatoir(y K Panneaux Jinko et fixations K2 peu chers/

Définitions importantes :
~

'E- boucle inductive =surface entre fil — et fil +\ /ZATEC ou ETN = Avis Technique, Etude Technique Nouvelle
'[.- = Réduire cette surface, permet de réduire | | @ Necessaire pour avoir une assurance decennale

—r- les surtensions induites par le passage de la | | 3 Certisolis PPE2 = Bilan carbonne <550kg eq. CO2/kWc¢
' foudre a proximite des fils — et +. =>» Neécessaire pour revendre 1’électricité PV a EDF OA

 Fixations légeres, inclinees a 10°

Mauvais cablage Mauvais cablage A
= Sy Bon cablage
(entre polarités) (entre polarités et masse) j
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Tuteur Entreprise : DUSAUX Laétitia

Tuteur ENSEM : JAMSHIDPOUR Ehsan

Modules Photovoltaiques

Missions du stage : N1 DN NS

- Reéalisation d’études de faisabilité en collaboration avec
les autres membres du bureau d’études et responsables
d’affaires, cabiages
— etudes de dimensionnement électrique et
photovoltaique,

— définition des besoins en monitoring controle — onduleur PV
commande reseau de la centrale de production, ~N (DC/AC)
— notes de calcul electriques DC, AC-BT et HTA.
- Utilisation des logiciels Autocad, PVCase et PVSyst pour AT

réalisation des plans et des simulations de productibles.
PTR

Poste de

PVsysT

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVcase

Cablages
HTA

- Veilles technigues et normatives pour acquérir / maintenir et

transmettre un bon niveau de connaissances sur les équipements PDL S
photovoltaiques et sur les référentiels techniques, i < Celluies Poste de
— Amélioration d’une note de calcul : Dimentionnement du | o pses
nombre d’onduleurs pour la compensation de puissance réactive S

— Etudes des regimes de neutres : Protection BT

Raccordement au
réseau electrique

- Visites de sites en contruction
— Une centrale fixe au sol
— Une centrale tracker au dessus d’un
champs de vignes (AgriPV)

- Realisation d’une FAT (Factory
Acceptance Test) pour un ensemble de
postes de protection HTA.
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D’UN PROJET DE METRO

GESTION DU REGISTRE DE SITUATIONS

DANGEREUSES

NOM Prenom : OVAH-NDONG Alice-rose
Tuteur(s) Entreprise : AIMED MOKHTARI
Tuteur(s) ENSEM : MAZA Samia

ALSTOM

- mobility by nature -

CONTEXTE

La sécurité est essentielle dans le développement des systemes ferroviaires, comme les trains et les infrastructures

associées. Pour garantir que ces systemes soient sUrs, il est crucial de s’assurer que tous les dangers (risques) que

le systeme peut représenter pour lui-méme mais également pour les utilisateurs sont pris en compte tout au long
du projet. Pour ce faire, nous utilisons le modele du cycle en V, qui organise le projet en différentes étapes, de

I'identification des besoins a la validation finale du systeme.

Concept j

Acceptation 10 i:i

4«“ |

11

Dans le cadre de mon travail, j'ai rejoint I'équipe\

2 suvi de |'exploitation, 12 , y .
s Déﬁmtnondusystém:eJ piaes J el | dRe"a'? en charge de la sécurité. Une de nos principales
‘ iz u service e g , :
et contexte opération - ::xz;ofafgn | et des performances | responsabilités était de gérer les risques. Nous
[ APD Systime }__é IAn;hvsdeet_ 3 / | | recensions toutes les exigences crées le long du
évaluation du nisque : : :
| ) ST cycle en V dans le Registre des Situations
. : | g . _ . Cpes s
[ Emdzsrdmm}"' _Spec.f.caduond::m AJ Vandsatt;ondu Dossiers de sécurité| |  performances Dangereuses (RSD) afin d’assurer la tracabilité ,la
SdT (APR.. exigences du systéme systeme M : y .\
gh — : sl 1 couverture et la conformité de ces dernieres.
Ftudes de sécurité Architecture et allocation ‘ |
, Sous- . des exngences du systéme |
Dossters de sécurité | cOnceonn et ntegratmn Dossiers de sécurité
Fin de conception réalisation tests et essais T
|
[}
Fabncanon | | Identfication des
\4 l Dangers
1 Y B
[ Registre des Situations Dangereuses } Evaluabon inhale
du nsque
CycleenV '
M I SS I O NS Quel Crtére d'acceptation du nque?
Y Y Y
Démonstration Code de Systéme de
exphcie prabque relerence
Y
Compréhension Analyse de
des etudes de SCENANoS
SedcllJJrF'Qt: eigtraenzj%nt Management et Couverture des daccudents
~EgIS suivi des : : exigences de Y
Situations ; Gestion du Prise en compte PO , ' ¥
exigences de . el L sécurité pour la Exigences de .
Dangereuses Y ’ registre de des modifications o A l ,
(Analyse Secum? g Situations ayant un impact phase de securiie S Exigences
Préliminaire de _entre les entites Dangereuses sous sur les analyses conception fonctionnelie Operationneses lechniques
- Aerité aintenance.
Risques, Analyse Internes du projet DOORS de sécurité detaillee par la (maintenance
o et aux entités collecte de - .
de Risques aux t : axolotabon)
Inte(;faCfES, égit:gdes externes preuves " Evaluation du
e sécurité we finale
spécifiques, etc.) et zmlinnn
v Y
Bxgences de sécunmé allouées

Exemple de 1’un des processus de création d’exigences

" Exigences de sécurité

exporiées aux autres
Sous systéme
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Mise a niveau vers un nouveau positionneur
electropneumatique pour un ensemble de vannes de controle

4 LORRAINE

INIP Ensem

PALENQUE Evan

Tuteur(s) Entreprise : SCHMITT Thomas
Tuteur(s) ENSEM : SCHMITT Jean-Francois

Contexte et objectifs de la mission :

CRYOSTAR commande des vannes de contrdle chez plusieurs fournisseurs, dans 1’objectif d’équiper et piloter les différents equipements cryogeéniques
qu’elle produit. Ces vannes, présentes sur des compresseurs, des échangeurs ou des pompes, permettent de reguler le débit, la température, voire la pression
du fluide s’écoulant dans ces équipements. L’organe permettant d’asservir ces vannes est le positionneur électropneumatique.

Un fournisseur fait évoluer sa gamme de positionneur électropneumatique équipant ses vannes. Le sujet principal de ce stage est de mettre a jour les
specifications techniques d’un ensemble de vannes de controle, afin d’intégrer ce nouveau composant dans les équipements CRYOSTAR, de
s’approvisionner de facon fiable, et répondre aux attentes clients en leurs fournissant du mateériel plus efficace energétiquement.

Présentation générale d’une vanne de controle et d’un
positionneur électropneumatique

/ Fonctionnement d’une vanne de controle \

Actionneur
—
(servomoteur)

Corps de
—
vanne

2 parties essentielles :

L’actionneur : partie motrice qui ouvre/ferme la vanne
en recevant un signal pneumatique du positionneur

Le corps de vanne : canalisation ouverte ou fermee par
Qactionneur dans laquelle s’écoule le fluide process /

e~

,,,,

Fonctionnement d’un positionneur \
electropneumatique (régulateur de position)

Signal électrique
de commande

Signal pneumatique
vers |’actionneur

Etapes de la mise a niveau en interne vers la nouvelle gamme de
positionneur electropneumatique pour un ensemble de vannes de
controle commandeées

Création d’une Base de données sous Excel répertoriant
I’ensemble des vannes a mettre a niveau en différents lots
(des plus commandées aux moins commandees)

/ Cycle se répétant pour un total de 5 lots

. Création des articles techniques des vannes, comprenant

I’ensemble des caractéristiques techniques propres a
chacune d’elle, dans le systeme ERP de 1’entreprise

Echanges par mails et visioconférences avec le fournisseur,

afin de demander 1’édition de fiches techniques et de plans

relatifs a chaque vanne, mais aussi pour diverses demandes

d’informations concernant leurs produits

Finalisation des articles techniques en y ajoutant les
fiches techniques et plans, et en corrigeant les potentielles

.

techniques a la suite des reponses du fournisseur

erreurs internes de description des caractéristiques

Rédaction d’une note technique en anglais a destination
des clients CRYOSTAR, dans le but d’expliquer la raison
de la mise a niveau, et quelles sont les différences et
am¢liorations par rapport a I’ancienne version
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Etude des hypotheses de modeélisations intervenant dans
les calculs thermomeécaniques

4 LORRAINE

INP EnSBm PALMER Raphaél orano

Tuteur(s) Entreprise : BARDON Olivier, VERUT Mathieu
Tuteur(s) ENSEM : REMY Benjamin

ORANO est un groupe spécialisé dans tout le cycle du combustible nucleaire. Cement combustible
CONTEXTE La Business Unit NPS (Nuclear Packaging & Services) intervient dans les

emballages necessaires au transport de ces combustibles.

Surface
d’échange

o ~— /\ 1
S(«):,FL.](]’L*n”.w‘rrzkm‘("\
COoucC H‘(,A‘(W’)(l\( U€
- &,‘ > profonde
< 1/ 2 Vue en coupe d’un emballage
it de transport de combustible
“) 4 irradié
faooncies YRRt
x\:’ 3 &‘
Usines de C
traitement l‘1
e Virole
3{3;31;3; t (Acier forge)
tockac : 7 = /7 = Pﬂnier
SO Neécessité de disposer .
o , (Aluminium)
S d’emballage de
= - €DF
transport

& Fonction de slreté thermique : transmettre la puissance thermigue des combustibles a un niveau de temperature
controle (ex: 350°C max pour la gaine entourant le combustible, 140-160°C max pour la résine)

CALCUL THERMIQUE: ETUDE D’UN JEU ENTRE DEUX PIECES

Virole

Jeu Panier/Virole

Gradient de température panier/virole —— _
Exemple d’emballage _ Agaz (T . O_(YI;UX a ft'TLL ) rempli par un gaz
o = o i?mpte o Avec dilatation Jeu ~PeText L Pllext VT conducteur ( Azote
a dilatation i
Jeu froid 2mm Panier ou Helium)
Inertage Air ou Azote 200°C 50°C (jeu de 0,3mm) £oq = 1
Inertage Helium 45°C 20°C ( jeu de 0,8mm) 1 + 1_ -1
gpan,ext Evir
) ] ] ) Calcul Thermique 2D ou 3D |
Impact de la dilatation thermique dans le calcul thermique Jeu J., )
e e Temeerme Jeu calculé =>Nouvelle valeur de flux conductif dans le jeu
Il est donc nécessaire d’utiliser une routine Calcul mécanique 2D

thermomeécanique qui permette d’obtenir un jeu ‘ Champ de déplacement
convergeé. — _
Détermination nouveau jeu

moyen J, .4

|

Test d’arrét:
| Jp— Jnaq|<10-3

Oul

!

Fin du calcul itératif
STAGE

On dispose de deux paniers possibles pour un méme emballage et celui dont les propriétes devraient engendrer une dilatation plus importante
se dilate moins d’apres le calcul numerique.

Objectif du stage: comprendre le paradoxe entre résultats analytique et numerique du jeu panier/virole.

NON

e ™ étude de I’hypothese de \ / \
Travail sur les formules fusion des nceuds entre deux Analyse de la distribution ortho-radiale des flux
analytiques de dilatation matérigux d_e (,:oefficient de en sortie de panier pour identifier les parties qui
LFormuIes analytiques dilatation dlfferen,ts_ _ contribuent le plus au transfert de chaleur et a la
affinées ( plus proche des l-}CaIcuIs et quellsatlons Ilatation.
résultats numériques ) montrent que I’1impact de On montre qu’un des deux paniers est plus
cette hypothese est « performant » dans le sens ou la distribution de

\'@portant. / @x en sortie de celui-ci est plus homogene. /
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Automatisation de test par apprentissage profond
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PHAN Benjamin
Tuteur(s) Entreprise : HARBI Rachid
Tuteur(s) ENSEM : KALLAS Maya

{{)) IDEMIA

» Quel est le probléme rencontré ?

e Les panneaux LED infrarouges équipant les radars peuvent parfois présenter des
dysfonctionnements. Chaque panneau est constitué de clusters de LED, et il arrive que certains de
ces clusters tombent en panne et s'éteignent. Ces pannes peuvent nuire au bon fonctionnement
global du systeme radar, compromettant ainsi son efficacité et sa fiabilité.

» Quelle solution est proposée ?

* Pour remédier a ce probleme, il est proposé de mettre en place un service de détection des
clusters défectueux. Cette solution inclut I'application de ce service sur un banc de test. Le banc
de test permettra de simuler les conditions réelles et de détecter les clusters de LED qui ne
fonctionnent pas correctement.

- /

La caméra capture des images a 15 fps, soit Détection des panneaux: Les panneaux lumineux sont détectés par
une Image toutes les 66 ms. Lors de traitement d'images, en utilisant des opérations d’ouverture et
I'exposition, I'image de I'illuminateur peut étre fermeture a I’aide d’OpenCV

saturée.

Dataset: Un ensemble de données synthétigues a été creé pour
entrainer le modele, couvrant diverses conditions d'éclairage et
configurations de panneaux.

Pour réduire cette saturation, nous avons
ajusté le temps d'exposition de la caméra et
appliqué un decalage (shift) pour synchroniser
I'eclairage pour que le panneau soit visible.

Détection des clusters: Un reseau de neurones convolutifs (CNN)
Identifie les clusters défectueux en analysant les images capturées,

De plus, un filtre infrarouge a eté utilisé pour optimisé pour un équilibre entre précision et temps de réponse.

bloguer la lumiere visible, minimisant ainsi
I'impact des sources lumineuses externes et
ameliorant la qualité des images capturees.

2N J

MatMul Add

B {128x12)

.

Conv Reshape MatMul Add

Conv
Relu MaxPool BT Relu Transpose Relu
:"(g‘) 64x3x3) shape (2) B (31552x128) B (128)

Reshape Reshape

MaxPool W (32x1x3x3) Relu

unk_42x12

MaxPool Sigmoid

keras_tensor_4

B (12)

Conv
W {64x32x3x3)
B (64)

2024/07/10 14:36:59

Détection des
panneaux

00, . |

COQEOQOOOOOOLO
COLLEEOLOLOOW
COIOOUVOOULD Y

Classification des
clusters de LED

COLPOLOOLWOLOY

\—'—I

< 66mMs
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Etude paramétrique sur les bilans carbone de la RE2020
- batiment de bureaux
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QUEROU Lisa
Tuteur(s) Entreprise : POIZAT Mona
Tuteur(s) ENSEM : LABERGUE Alexandre

SV4
V/AS

=000

ingénieurs conseills

Objectif : Etudier les analyses de cycle de vie des batiments pour comprendre quels sont les

éléments a privilégier pour les futures constructions et rénovations.

Etape 1 : Analyse globale de batiments de bureaux Pire scénario Meilleur
en facade : scenario
POURCENTAGE D'AMPLITUDE DE VARIATION DU POIDS CARBONE DANS LES non-respect en facade :
LOTS DE LA RE2020 1000 du seuil 2022 respect du
Lot 01 -VRD seuil 2025 )
M Lot 02 - Fondations & Infrastructures Revetement
M Lot 03 - Superstructures & Maconnerie ~N BEStructure et
€ 800 .
Lot 04 - Couverture, étanchéité, charpent ~ remplissage
o ouverture, étanchéité, charpente 8 = lc construction®
M Lot 05 - Cloison, Doublage, Menuiseries intérieures %fo —
= .
M Lot 06 - Fagades & menuiseries extérieures g 500 —Seuil 2022
o
M Lot 07 - Revétements, Chape, Peintures = Seuil 2025
@
M Lot 08 - CVC & ECS S.
P —Seuil 2028
M Lot 09 - Installations sanitaires fg 400
W Lot 10 - CFO = —Seuil 2031
W Lot 11 - CFA
200
M Lot 12 - Appareils élévateurs
M Lot 13 - Photovoltaique
. 0
» Lots en rouge : lots ayant les plus fortes amplitudes de Voile béton + Bardage en Poteaux-poutres bois + Béton de
. . . . aluminium bois + Bardage en bois massif
variations de poids carbone selon les projets , o o
o , N Etape 3 : Application sur un batiment pour
» Intérét porté sur les facades des batiments L. .
étudier le respect des seuils

Etape 2 : Comparaison de poids carbone des matériaux de facade

N

-1 kgCO2/m?2

Comparaison des poids carbone des remplissages

Mur ossature bois

Mur en pierre

B Mur en brique
66 kgCO2/m2 B Mur en béton armé

20 40 60 80 100

Comparaison des poids carbone des revétements

Bardage en bois massif

Bardage en acier

6 kgCO2/m2

‘/ 30 kgCO2/m2 36 kgCO2/m2 38 kgCO2/m2

0,2 kgCO2/m2
0 50

W Bardage en zinc

i

195 kgCO2/m2 B Bardage en fibres-ciment

50 kgCO2/m?2

68 kgCO2/m2

100 150 200 250 300 350 400

Mur en béton de bois
B Mur en béton de chanvre

B Mur en béton cellulaire

Enduit
Bardage en PVC
W Bardage en brique de terre cuite

W Bardage en aluminium

Définition :

e RE2020 : Reglementation Environnementale imposant des seuils de poids carbone a respecter afin de diminuer les émissions de gaz a effet de

serre dans le secteur des batiments.
e Ic construction : Poids carbone d’un batiment sur tout son cycle de vie

*sans prendre en compte la structure, le remplissage et le revétement
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INGENIEUR ELECTRICITE AUTOMATISME J - C
ISNTRUMENTATION Kemtec-NEO?2

NP IS s e =2\

Tuteur(s) Entreprise : PYTHON Maxime GEA
Tuteur(s) ENSEM : BONNARD Charles-Henri

Contribuer a déterminer les orientations techniques des projets et
rédiger les documents de conception

Feed [S] «
Tank %
P-12
______
01 H CT-105
i V-2
]
FT : H « - - ®
01 !
T
[} | I lQ 7 03

U @
Pipeiine MY =
X LEA—&PN

., cohérence, analyse fonctionnelle, échanges
avec les ingenieurs process

é Analyse de P&ID:, Vérification de la

€3

Rotary rrrrrrr vae XVent
P&ID:Piping & Instrumentation diagram

Spécification de ’instrumentation:, Orientation

technique, etudes des raccordements, redaction des
listes d’instrumentations, consultation des =
fournisseurs, achats puis suivi des commandes.

S\ electrigues: choix du dimensionnement
S m des moteurs, bilans de puissance,
s E0F réalisation de plans électriques, études des
= systemes de sécurité intrinseques, redaction
des documents de securité.

‘ Spécification des équipements
ﬁr ¢ 0 \
S

=
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Personnalisation et Intégration de ’ERP Odoo:
P— Optimisation du processus de vente

IN P EﬂSBm Et Gestion des operations de fabrication
RAULT Valentine

Tuteur(s) Entreprise : PALUCH Paul

Tuteur(s) ENSEM : PETIN Jean-Francolis

Signum intelligence : Organigramme :

(Base Transceiver Station)

2ur de solutions dans les | Management Team SIGNUM

Intelligence

Oliver Bocking
CEO

Paul Robins Paul Paluch Hervé Rault Renan Bantiles
Head of R&D Operations Manager Sales director Accountant

Engineering & Angeline Soliman
Manufacturing Team Accoun tant

Fake Cellular

Diagramme de Gantt

28-Feb 27-Mar 24-Apr 22-May 19-lun

PURCHASE

@

Documentation & specified specifications NN
First Integrations & Development .
Create a flowchart to manage the database ]
Implement saleable product in the database
Train the sales and accounting teams

Deadline for the project

MARKETING

Specifications & Search for solutions to implement data AUTOMATION

Implement HR, products, locations, Inventory & BoM

MANUFACTURING

Train the operations manager

e ]| Jop_cases du Work shop de Odoo @ Objectifs du stage :
Personnalisation et automatisation de I'ERP de
ek | I'entreprise pour connecter toutes les composantes

de I'entreprise, eviter les doubles entrées et
I'utilisation de multiples logiciels, tout en
minimisant les pertes de données. Mon travail a
consisté a centraliser et optimiser les processus
commerciaux et de production, a améliorer la
gestion des ressources, et a former les équipes
pour assurer une transition fluide vers ce nouveau
systeme intégre.

onitor attendance
time off {HR job)

Create / manags
gueotations / salke orders

(sales job)

! ! . (%)
. . Do not allow duplicate product references
1
i Model Product Template ~ [ Action To Do Execute Python Code
c<Extends=: | Trigger Condition On Creation & Update - Available on the J
—_— If t's purchased product Website
]

Before Update Domain  Match recor
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Stage ingenieur/développeur

RICHARD Florian

Tuteur(s) Entreprise : MULLAI Alvin
Tuteur(s) ENSEM : LAHMADI Abdelkader

TRYDEA

Solutions Logicielles

/

N\

O

POLICE
SCIENTIFIQUE

\

/

La police scientifique comme
beaucoup de d’institutions a
des responsabilités
importantes. Entre autre elle
doit effectué des interventions
sur scenes d’infractions.

Besoin >

Efficacité

\_ J

Linstitution peut augmenter son
efficacité et celle-ci s’obtient en
partie par 'automatisation et la
simplification de ses démarches.

4 N

A

Nécessité >

Logiciel métier

o J

Le logiciel CRIMI'IN est un
logiciel simplifiant la prise
d’informations sur les scenes
d’infractions par les agents de
la police scientifique.

Sous-traite >

-

.

Trydea

Trydea est chargé de

développer et maintenir cette
application pour4 le compte
de 'ANFSI.

/ Le métier/utilisateurs \

/®\

Développement du logiciel CRIMI’IN

-

ANSFI / prestation Capgemini

-

LD
Expression du
besoin

-
/

/
\

Définition du
besoin

o J o

Création des

magquettes /

=

Etape essentiel de pour permettre une fluidité
dans le travail effectué.

/

Travail effectué

Validation de |a

solution

o /

\_

Les Utilisateurs de I'application sont

une partie importante dans processus
de développement.

/

Mise en recette et tests
de l'application en

K conditions réelles

-

o

solution

N
%
Sz

Dialogue faisabilité

~

J

o

Corrections de
bugs

J

Implémentations

\ des solutions /
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Développement d’outils python pour une plateforme de
co-simulation réeseau electrique/teleconduite

4 LORRAINE
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RIEUX Elisa
Tuteur(s) Entreprise : Anne-cecile BONHOMME
Tuteur(s) ENSEM : Vincent CHEVRIER

( Contexte et objectif du stage ]
- ( J ™
RTE a lancé un nouvel automate de zone, NAZA. Cet automate a pour objectif de recuperer les informations des téleconduites de la zone dans laguelle il
se situe, et de donner des ordres brefs, afin d’éviter des surcharges de lignes, qui pourraient provoquer des coupures réseau. Afin de tester cet automate,
RTE a créé une plateforme de co-simulation, simulant a la fois la partie téleconduite et la partie électrique de la zone.
L’ objectif de mon stage est de faciliter la configuration de cette plateforme, en automatisant certaines étapes pour 1’instant manuelles.

( Reéalisations du stage dans le contexte de co-simulation ]
N J
Pame téléconduite Partie éle EtiiEEIUE
‘ T Légende :
N NAZ A | 14 .
: . —_ , Fledge Power : passerelle de téléconduite
_=="" Automate de zome B | virtuelle ajoutée pour les besoins de la
P ™ . simulation
7 X . |
’ \\ . Verdon : émulateur de téléconduites pour les
[ X | téléinformations statiques
Fichier de configura- l |
tion destéléconduites |- - = Passere]le [ CONVERGENCE ], | Hypersim : émulateur de téléconduite pour les
I existantes de téléconduite I teleinformations statiques
: ., ‘I | et simulateur de réseau électrique
%
| i |
| N Flcluer Fot U B Convergence : schéema électrigue du réseau
| Fichierzcml ~ o _ Pichieryidm RTE
| == -*[ Fledge Power ] (fommatzanl) |
| ' |
| Fichies & ! - téléinformations
\ £
' o | - — — — : fichiers de configuration des
S -7 | téléconduites existantes
iy - = |
! R ..[ Verdon J [ Hypersim emmmm=T , Emm—— : automatisations de la configuration
— @tuées durant le stage /
Projet 1 : Automatisation de la création des ] ( Projet 2 : Automatisation de la modification ]
fichiers json configurant Fledge Power | | de parametres €lectriques sur Hypersim |
- Reécupération des noms des postes dans un fichier Excel, et créat% / \
d’un dossier par poste, et de sous-dossiers pour I’ARP, Hypersim et - Deétermination des blocs et des valeurs a modifier sur Hypersim.
Verdon. - Normalisation des différents noms de blocs, pour pouvoir permettre
- Récupération des donnees nécessaires a la création des fichiers de une automatisation malgré les ajouts d’autres blocs.
configuration de Fledge Power. - Recupération dans le fichier xiildm des données a modifier sur
- Séparation entre les données statiques (pour I’ARP et Verdon) et les Hypersim.
données dynamiques (pour I’ARP et Hypersim). - Modification des anciennes valeurs de chaque bloc par la nouvelle
- Séparation des différentes données nécessaires aux differents valeur fixee par le dossier xiidm, en utilisant une API python
fichiers de configuration de Fledge Power. fournie par Hypersim.
- Creation des difféerents fichiers de configuration au format json. - Création d’une interface homme-machine.

KCréation d’une interface homme-machine. / \ /
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ADJOINT RESPONSABLE D’AFFAIRES : TRAVAUX ET MAINTENANCE
EN GENIE ELECTRIQUE Santerne

I -F d
4 LORRAINE Clermont-Ferran

IN P EﬂSBm RONDEPIERRE Simon

Tuteur(s) Entreprise : Ramillien Alexandre VvIN ﬁgEsff
Tuteur(s) ENSEM : HINAJE Melika

Filiale du groupe Vinci depuis plus de 5 ans, Santerne Clermont — Ferrand est une société a taille humaine, dont 1’objectif est d’accompagner les clients
sur des projets de travaux en génie électrique et climatique. L’entreprise fait partie du groupe Vinci Energies qui apportent des solutions en prenant soin
des batiments, des occupants et de I’environnement en assurant la maintenance proactive des batiments et le maintien d’espaces de travails surs,
confortables et durables.

Contexte du stage

Le but de ce stage est de découvrir en totalité le métier de Responsable d’affaires en participant a plusieurs projets de travaux neufs et de maintenance.
Implantée sur le site de I’armée francaise de I’AIA de Clermont — Ferrand, 1’entreprise m’a permis de découvrir le fonctionnement de la maintenance
proactive des batiments en matiere de systeme d’éclairage, de controle d’acces ou encore d’alimentation du batiment. Parallelement, j’a1 pu participer a
1’¢laboration de plusieurs appels d’offres sur différents projets neufs ( Cabine peinture pour avion, gymnases sportifs, batiments pharmaceutiques), ces
différents projets m’ont permis de prendre en main le logiciel de chiffrage Optima.

Les différentes phases d’un appel d’offres

Apprehension et lecture du Chiffrage et consultation Négociation / précision Offre finale et délibération
CCTP des sous — traitants techniques
- . s d'a o o_:d_‘o
—— ‘7 Tj.»— — = ==, «jh%,
- L/ ‘,‘.J.,, - 2B ].'JL- oz _!_ . - ’ L= |
Missions effectuees L e 3 ' sy =l |90 Ll-‘ T 43F R G-
JA T y | 4 [ rr;-.‘lirf 3
: : F- i e TR et e el || W
 Chiffrage de projets 1 8 e 5 H
- Pilotage des équipes ] | i | L
o i | | =
« Gestion du planning ==l 1 I
| .
« Participation a la maintenance preventive | |
! ’ ‘ =
» Rédaction de rapports techniques (L= o e s el £ ot K el 0 =

e Suivi budgétaire des affaire
uivi budgetal S arraires Fig. 1 : Plan de chiffrage type

* Préparation de chantiers L e N

tps pose total PV PV Total
unitaire

4 [0 T Generalites
7 =O ‘ﬁ'a Description des Ouvrages Courants Forts ens 1 162 556,66
-
» Etude technique 1T
El + 0 ‘i" Installation de Chantier ens 1 158250 € 32,200 H 32,200 H 4 831,80 4831,80
15 =l D ‘i" Réseau de terre ens 1 680246
PY 5 5 16 [0 @ Prize de terre générale ens | 1,00 51524 € 16,500 H 16,500 H 218846 218846
O n S u a I O n es SO u S ral an S ] IE [0 | & | Liaison équipotentielle principale du Batiment ens 1 121800 € 30,000 H 30,000 H 4 125,00 412500
24 [0 @ Liaizons éguipotentielles supplémentaires Ens 1 174,00 € 3,000 H 3,000 H 485,00 485 00
iy
= = - /7 = = E = ™ Alimentation générale ens 1 3769,74
 Participation aux reunions de chantiers
Fic ) #H O @ Origine de linstallation - Puissance surveilée ens | 1,00 206585 € 9,440 H 9440 H 378574 376574
™
14 =0 ™ Tableaux divisionnaires ens 1 21 140,01
V4 - - -
* Neégociation commerciale S o [ 120
3% 20 @ TGBT ens | 1,00 10 488,60 € 74,000 H 74,000 H 21 140,01 21 140,01
£ ™
» =0 ™ Distribution secondaire ens 1 25858,84
- -
o Re I atl O n fo u rn I Sse u rS 40 # [0 & Cchemins de cables cfo ens 1 318054 € 76,200 H 76,200 H 10 605,24 10 605,24
47 0 @l Chemins de cdbles cfa ens 1 328450€ &5,800 H 89,800 H 11 816,32 11 816,32
53 0 @l Goulottes ens 1 I 40€ 4,000 H 4,000 H 827,60 827,60
57 =10 @ Colonnes alu { & confirmer par MOA ) 4 145548 € 1,500 H §,000 H 552,42 260958
[ ) M. d h : h * 5,50 _& -~ 3 ~rompartiments | O 2 67 m 8 E 964 B9 £ 4 B 4 BOC E59 47 G52 47
IS €N cCuvre des moycens numalins et tec niquces = T
&0 =0 ™, Appareils d'éclairages ens 1 54 209,93
0 @ Type 4 - Dalle u 4,00 88,90 € 0,625 H 2,500 H 81,28 325,18
- - 65 # [0 & TypeB - Downlight u 103 153801 € 0,511 H 52633 H 61,54 533862
* I S I tes e C antl e rS 5| | # | & | TypeC-Downlight u 31 76548 € 0,575 H 17,825 H 81,08 251348
73 20 @ Type D - Downlight u 12,00 34638 € 0,563 H 6,756 H 86,19 103428
77 20 @ Type E - Etanche u 23,00 117778 € 0,738 H 16,974 H 13254 305072
20 @ Type F - Hublot u 2,00 4545 € 0,625 H 1,250 H 82,03 164,08
20 @ Type G - MIMIK u 17,00 378882 € 0,700 H 11,900 H 3317 6 439,07
] 20 @ Type H - Suspensien bar u 1,00 13225 € 3,250 H 3,250 H 447 18 44718
20 @ Type |- Ruban LED u 1,00 40,65 € 5,250 H 5,250 H 488,31 458,31
# 0 @ Type J - Ligne continue sportive ENS 1 15 154,50 € 117,500 H 117,500 H 31 409,52 31 409,52
20 @ Systéme de gestion u 1,00 1180,00 € 4,000 H 4,000 H 2058,55 2 059,55

Fig. 2 : Exemple chiffrage dans Optima
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Conception d’un banc de test RCM (Residual current
measure)

4 LORRAINE

INP [NSPM [ROOSENS EWAN

Tuteur(s) Entreprise : Pitou Mahoungou

Tuteur(s) ENSEM :Ye-Qiong Song

Closed Loop Current Transducers (C/L)

LEM Switzerland SA est une entreprise internationale, dont le siege social est basé el
a Geneve, qui développe et commercialise des capteurs de courant et de tension A G il Rl L
* Good overall accuracy * Excellent linearity

pour de nombreux domaines, notamment 1’automobile. Le principe de e Fosttassnetine e e e B
fonctionnement de ces capteurs est basé sur la mesure du champ magnétique induit

par un courant les traversant.

Ses produits sont utilisés dans un large éventail d’applications. A partir des Operation principle C/L

produits pour locomotives dans les années soixante-dix, LEM s’est étendue a un
vaste domaine d’applications industrielles, notamment les suivantes :

Variateurs de vitesse pour moteurs

Alimentations électriques pour applications industrielles

Convertisseurs AC/DC

Systemes d’alimentation sans interruption pour ordinateurs

Nouvelles applications énergeétiques innovantes (microturbines, énergie eolienne et " P
solaire) U/ ;
Applications automobiles (gestion des batteries, démarrage/arrét pour les voitures The magnetic flux created by the primary current I is
. A , . . . balanced by a complementary flux produced by driving
conventionnelles, controles de moteurs électriques, gestion des packs de batteries a current through the secondary windings. A hall device
- 44 Z . Z - and associated electronic circuit are used to generate
et Chargeurs |ntegreS pour Ies voltures eIeCtrlqueS VerteS) the secondary {compensating) current that is an exact

representation of the primary current.

Mission Number
one

Mission Number Two Test

Create a Automation
multiconnection/
Mmu ItiSOftware Gather Test Requirements
python library to
p| lot climatic Define Test Cases
chambers @ puthon

Implement Test Code

Deploy Test Code

@ P)

LABVIEW PYCHARM TESTSTAND MATLAR

TestStand Execution Framewaork Software
@
& .
K Microsoft. NET
9 C/C++ Test and Measurement IPs
+ LabVIEW @ python
NI-DAQmMXx NI-VISA NI-RFmx NI-SCOPE  NI-RIO Hardware Drivers

‘ . . Test Cell iti rd |
Multicore Timing and _ PXI Condition 3 Party
Integration Instrumentation Monitoring Instrumentation

Controllers Synchronization ._

; ) o1l E
GG IFHEE ,i_ - ) {H || m
el

Hardware

CLIMATE BIA CLIMATS CLIMATS
Heat & Humidity Heat
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Creéation de rapports de business intelligence pour les
activités de mon unité en lien avec la Cour de Justice de
4 LORRAINE

I N P En SeM I’Union Européenne.

ROUZE Lucas
Tuteur(s) Entreprise : CHRISTOPHE Julien
Tuteur(s) ENSEM : Ye-Qiong SONG

TECHNOLOGIES UTILISEES

[QIik Sense est une

plateforme de business

La Business Intelligence  (BI) intelligence  permettant

) de creer des visualisations

transforme les donnees en interactives et  des

information, elle inclut la collecte, mpeanx de pore

: . .. ynamiques pour
Ianalyse et la visualisation des \I'analysedesdonnées.

données. Ma mission pendant ce stage

a éte de construire les outils pour la d

gestion des rapports aupres de la Cour OIOracle DB es; unbsystérze
. . . ti

de justice de 1’Union Européenne. oo o

(développé par Oracle
Corporation.

L

' @ 5o

o

Sources heterogenes de Standardisation, nettoyage,
données ] \ transformation

Analyse, reporting,
. visualisation de données |

| Chargement au bon format _

N N N
Extract > Transform > Load > BI
V VvV

V

Processus ETL destiné a la Business Intelligence

(" )

Un ETL (Extract, Transform and Load) est un processus informatique qui prend en entrée des
données bruts puis les transforme dans un format adapté au besoin pour les charger dans un
systeme de stockage de données.

| J
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Gestion de projet de revamping de l’unite de valorisation

energétigue de Noyelles-sous-Lens

4 LORRAINE

INIP Ensem

RUNGETTE Baptiste
Tuteur(s) Entreprise : MOUKADDIM Kawtar

Tuteur(s) ENSEM : PERREIRA Antonio

Introduction : Un revamping du site a eu lieu de mars a septembre : supervision des
travaux, validation de la conformité des prestations et validation de gains eénergetiques

Supervision des
travaux: Remplacement
des parols des
chaudieres
Modification du type de
réfractaire des parois
Remplacement des
systemes d’extraction
des résidus de
combustion
Remplacement des
systemes de traitement
des fumees

Remplacement de 1’alternateur :
Validation du gain energétigue génere
par le nouveau groupe turbo-alternateur

Mise en place d’une
gaine pour bypasser un
elément genérateur de
dioxine, bilan energétique | SR
du calorifugeage de la R
gaine pour vérifier la
deperdition thermique et
un impact potentiel du
type de calorifuge
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Titre :

oRRAINE Stagiaire Ingenieur Raccordement des ENR en HTA a

IND EﬂSBm ’ARGP EST d’ENEDIS En Dis

NOM Prénom : SAYAH Douae
Tuteur(s) Entreprise : MERELO Guillaume

Tuteur(s) ENSEM : DUFOUR Stephane

( 1
Contexte du stage :
4 l & ) )

J’ai réalisé mon stage au sein de I’ ARGP Est d’ENEDIS (Agence Raccordement des Grands Producteurs d’Energies Renouvelables en HTA)
en tant que Stagiaire Ingénieur Raccordement des ENR. L’objectif de ce stage était d’acquérir une maitrise du métier de chef de projet a
I’ARGP Est, un réle clé qui consiste a piloter I'intégralité des projets de raccordement. Cela inclut la réalisation des études électriques,
I'estimation des colts des travaux necessaires, et la coordination des differents acteurs jusqu'a la mise en service des installations. Ce métier,
a la fois stimulant et polyvalent, allie technigue, management de projet, suivi financier, et relation clientele.

J

o

| Travalil réaliseé : | \

[
¥ Qualification des demandes de raccordement pour les projets ENR (Eolien et Photovoltaique).
¥ Réalisation d’études électriques avec le logiciel ERABLE.
¥ Chiffrage des tracés comprenant les travaux HTA, au Poste Source, et au Point de Livraison.
¥ Rédaction des offres techniques et financiéres (PTF, PRAC, CRD, IPR).

¥ Développement de I'interface du logiciel de gestion de projet PRODTOOLS, en PHP/HTML.
\_
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ASSISTANT RESPONSABLE D’AFFAIRES : ECLAIRAGE PUBLIC (EP) ET

Y LORRAINE BORNES DE RECHARGE POUR VEHICULES ELECTRIQUES (IRVE) C, TE OS
IN P Ensem SCHAEGIS Nicolas

Tuteur Entreprise : MORIN Clément Vi NER!,ES{I
Tuteur ENSEM : BAGHLI Lotfi

—
e

Marque du grand groupe francais Vinci et appartenant a la division Vinci Energies, CITEOS est une société a taille humaine, dont 1’objectif est

d’accompagner les villes pour répondre a leurs enjeux de performance énergétique, de mobilité décarbonée, mais aussi dans la protection et la valorisation

de I’espace urbain. A Beaune, I’entreprise se concentre plus principalement sur 1’éclairage public des communes, la mobilité urbaine €lectrique, ainsi
qu’une petite partie correspondant a I’émergence de la vidéosurveillance.

Quotidien du technicien : & Quotidien du Responsable d’Affaires :

xplu:'.almns AL
-EII|IJI|:l-EIEI tarrain

Gestion dD C - 3 o S
plans travaux A Etude _ T
—e ——_.r——-*’/ [ commerciale j X CD—?QS)
pilotage des ! P
__équipes _ ‘Qoesrgamsa D . o _Mairies D~
e e |

J

<,_ Cartogranhie }

— R

—— I chanti B
Phatométria > ‘:- Résgaux ) \ Mana ement d ' ' <: Syndicals >
— T ge — = Relations clients }—
— | — équnpe '
— 5 . v J
| FP J / B T
-ll T e, “.\‘ .4/." e ;
T Gestion du N _Fournisseurs
Etude technigue —————=___ Technicien _—=—— annir — e
"\-\___\__ _'_'___,-F'-FF ‘I
o \ Fa
IRVE ‘,—/

< Appels ™\

Délals de
llvralson

e —_ d'offre =
Certificats ) o = g__?
T s — .| Développement . OB Dossiers a T ( , VS _)
— Automatisation Yt of - < ~_d'exploitation -
— 0 ) d’outils ! rendre _J ———
Rangement du Ftﬂgulatlun de _gca_loglcpglg - S e 10 O
dépdi _ Gommande o o i el T
N Optimisation du ¢ Memoire T
~__technique C : D
FL“':’E‘ temps de travail_ —— —_carbone/déchets -
‘acha _ — o

Rénovation globale de 1’éclairage public de la commune de Guillon-Terre- = Aménagement du pole multimodal d’échange (PEM) de la gare de Lons-le-

Pleine en technologie LED (164 points lumineux) dont : Saunier, dont :
Fourniture, pose et raccordement de : Fourniture, pose, raccordement et mise en service de :
« 93 PBA « Barriere + pyléne de parking (entrée + sortie)
« 50 Mats  Caisse de paiement parking
14 facades Re-027 » Bornes de recharge pour véhicules électriques
- 7PBO s « Bornes escamotables + totems
Budget de 132 943,07€ o e 028 B-012 * 19 mats d’éclairage sur le parvis de la gare
C-016 850?0178 e ) &) @8%.011 BUdget de 176 776,89€
€c-007 e 31'9'3_0138-007
C-003 N B o
com&-on : . \_ i R
.5_014 B-019 A-012 . il AHEH R | T
PL_GUILLON_TERRE_PLEINE_APS_V2 A-001 C-OISK 5 d' ot t\A 013 &y 7.1) Borne d'entrée POWERGATE i ke axr é':;ijrzfctes )B é Gt LBASBPK ] I—Xm
D\, POSE SUR FACADE 301323_; e . B \ KRS 1 X963 rouge+cu [EEERRREETAE = 1‘77; ..regardxi? —
(O POSE SUR MAT A-002 p_003 g-004 l R ! - | 1X?s;6rgfi(:w i
1 PosesurpeA : §G:003 oo CITV 1
G 002\1 G-004 - liaison au TGBT {
f rosesurpeo G-OOl\%«&_O07
O HORS PROJET e Sosel
ARM G-006 ) el u TGBT
O Armoires - GUILLON TERRE PLAINE . r ; £

Installation de stations de bornes de recharge pour véhicules électriques (PL) sur les aires d’autoroute de Venoy, Acheres-Est, Galande-la-Mare, Beaune-Merceuil et
La Forét (multisites).
Implantation d’ombriéres photovoltaiques et bornes de recharge pour véhicules électriques sur les sites Centaure (multisites).

Fourniture et pose de six infrastructures de recharge pour véhicules electriques sur six sites du Conseil Départemental de la Céote d’Or (deux bornes double sur chaque
site, donc quatre points de recharge).

Rénovation globale de 1’éclairage public avec telégestion et rénovation des armoires de commande dans la commune de Bazarnes.

Mise en ceuvre d’un réseau sec pour bornes lumineuses au cabinet de kinésithérapeute de Santenay, affaire gérée en complete autonomie et dans son entiereté.
Suivi des projets d’extension/enfouissement réseaux, sinistres, et maintenances (préventives, curatives et sécuritaires) dans les communes de 1’ Yonne.
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Titre

Conception d’une boite de vitesses magnétique lévitee
et integree dans un systeme de compression de CO:

Samir SENNOUNI
Tuteur Entreprise : Dr. Lionel DURANTAY

Tuteur ENSEM : Pr. Denis NETTER

GE VERNOVA

stator
rotor

O Systeme de compression de CO:2
Palier magnétique passif

1. Palier magnetique passif

Problematique
Les modeles de paliers magnétiques passifs,
décrits dans plusieurs ouvrages, présentaient des .
instabilités majeures, rendant leur utilisation:"
impraticable. Cela nous a conduit & développer:-
un modele innovant, ouvrant la voie a un .

premier brevet et a de meilleures performances. ; : ;

Angle (degrees)
Fluctuation de force pour un mauvais palier

Méthodologie

1.Vérification des Anciens Modeles
2.Développement du Nouveau Modele =
3.Validation et Optimisation P

Résultats et Impact <

Le nouveau modele, validé avec succes, a conduit a la rédaction d'un brevet
pour un palier magnétique passif performant et stable.

Contexte et Mission

GE Power Conversion, acteur majeur dans les machines électriques industrielles, developpe
des solutions innovantes pour ameéliorer I'efficacité énergétique des systemes industriels.

O Palier magnétique passif : Modélisation par eléements finis en 2D et en 3D des paliers via
Python, FEMM, Ansys Maxwell et Ansys Mechanical. \

[ Boite de vitesses magnétique : Etude et validation d'un modéle analytique spécifique et
eléments finis ainsi que la réalisation d'études d'efficacité et de performance du systeme.

Modele Force de | Fluctuations Quantité Commentaires
lévitation de force d’aimant
1¢" (Modele o _—
( 800N 200N (27%) 5,4kg Majeure instabilité.
de base)
2¢éme 1300N | 24.3N (1.86%) 5.4kg Perturbations et fluctuations de force.
3¢me (Brevet) | 2080N | 10.9N (0.52%) 5.4kg Force élevée et moins de fluctuations.

2. Boite de vitesse magnétique

Validation du modele analytique :
Les équations analytiques préesentées

— Analytical o FE M|

) Flux dgnshy (radial), (T)

dans T’article de M. T. Lubin

T. Lubin (GREEN) et le  programme
by doptimisation de M. Q. Maury

s | (ENSEM 2022) ont été validees. Cette

: validation a éte réalisée sur Ansys, en
| ~ utilisant un  modéle réel pour
e ¢ confirmer les hypothéses analytiques.

0 50 100 150 200 250 300 350

Angle postion (degrece)

| Analyse de la performance statique

e\ . "% :L'analyse des cartes de champ
B/ - | magnéetique et de I'évolution du

— couple a confirmé la performance
@ statique de la boTte de vitesses.

S. SENNOUNI .,

223

Analyse de la performance dynamique : L'étude des ®:

pertes et performances en régime dynamique a permis = T

44

son efficacité globale. = 'C

0.3200
0.1600
| 0.0000

Pole-pieces
ring

Permanent
magnets
/

Durant mon stage de fin d'études, j'ai étudié les aspects suivants : [ ¥ /X

N e W e i
g ! Outer rotor

Conception d'un systeme de boite de vitesses —
magnétique lévitée optimisée pour l'intégration dans un systeme de compression de CO..

Boite de vitesse magnétique

3. Systeme de compression

Problématique des Anciennes Solutions

Schéma synoptique du systéme de compression de CO2

Les systemes de compression
traditionnels souffrent de frottement,
d'usure et de performance, entrainant une
baisse de rendement et des colts de
maintenance accrus. Pour résoudre ces %
problemes, GE \ernova développe une

nouvelle solution avec une structure de Sf'
base innovante.

Etude du Systéme

Une étude détaillée de ce nouveau systeme a été menée, avec un focus sur :
Analyse des limites de fonctionnement mécaniques.

Calcul des performances du systeme.

Utilisation de résultats numériques en 2D et 3D pour affiner la conception.

Magnetic Moteh Magnetic
Gear Gear

13|jadwy sjuosiadng
Jajjedwi ojuosiadng

100

000000

—

Etude mécanique

Optimisation et Innovation

 Calcul d'efficaciteé des différentes parties du systeme.

* Proposition de solutions pour annuler les efforts sur les parties statiques pour
un second brevet.

« Elaboration d'une nouvelle solution de compression électrique, intégrée et
etanche. = 4

Carte de densité de courant en 2D pour la boite de vitesse magnétique

Carte de densité du courant en 3D pour 1’étude des pertes magnétiques en 3D
dans un aimant

Conclusion et perspectives
Ce systeme a base d’une boite de vitesses magnétique lévitee, validé par
analyses numeriques et experimentales, résout les problemes de frottement et
d'usure, renforcant ainsi I'efficacité industrielle. Une étude 3D plus poussee des
pertes est nécessaire pour affiner le modele et optimiser les performances.
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Deéveloppement d’une application web pour Médecins du

Monde Luxembourg
INP Eﬂsem SOULEY Ibrahim ‘ In ECh

Tuteur(s) Entreprise : GASIOROWSKI. Loic, TESET
Guillaume

Tuteur(s) ENSEM : LAHMADI Abdelkader

POST LUXEMBOURG Group

React est une bibliotheque utilisee pour
construire des interfaces utilisateur
Interactives. C’est la partie frontend de
I’application. Nous avons créé plusieurs
composants réutilisables afin de faciliter
le maintenabilite de I’application et

Figma est un outil de conception en GitLab est une plateforme de gestion de

ligne qui permet aux équipes de créer
et de collaborer sur des maquettes
d'interfaces utilisateur. Elle permet de
valider le design de 1’application
avant d’en commencer le
développement.

PostgreSQL est un systeme de gestion
de base de données relationnelle
open-source, reconnu pour sa
robustesse et sa conformité aux
standards SQL. On peut organiser et
Interroger des données tout en
bénéficiant de fonctionnalites
avancées telles que les transactions
ACID, les vues, les index, et la
gestion des relations complexes entre
les tables.

d’éviter des redondances de code.

Meédecins du monde Luxembourg est
une association qui soigne des
personnes en situation  précaires
(réfugiés politiques, sans domicile
fixe...). Afin de suivre leur dossier
medical, InTech développe pour eux une
application permettant de les gérer. Et
voici les technologies qui nous ont
permis de réaliser cette application

MaterialUi (MUI) est une libraire de
composants. Afin de garder une
cohérence, tous les éléments visuels de
I’application proviennent de JoyUi, une
sous librairie de MUIL.

code qui permet aux équipes de
collaborer sur des projets de
développement de logiciel. Elle permet
aussi d’automatiser des tests et des
déploiements via des pipelines CI/CD
et integre un outil de suivi de gestion
projet sous forme de tickets qui sont
des taches a réaliser.

SpringBoot est un framework Java qui
facilite le développement d’applications
backend. On peut construire des
services web, geéerer des bases de
données, et développer des API
RESTful qui communiquent avec le
frontend, tout en Dbénéficiant de
nombreuses configurations
automatisees.
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Dimensionnement des filtres harmoniques et équilibrage
du courant de desequilibre des banques de condensateurs

4 LORRAINE

I N P EnSBm pour les postes electrique haute tension

NOM Prenom: TAHIRI Ayoub
Tuteur(s) Entreprise : BENOIT Alexandre
Tuteur(s) ENSEM : URBAIN Mathieu

Dimensionnement des filtres amortis et des batteries filtrées

Filtre amortis

Batterie filtrée

Algorithme de dimensionnement

| Les données d’enfrées

h T T .y
(T ) RS Rl g
S 9
N =

¥
B Code Filtre amorti m
& cod e type_C =
Fonctions de calenl : Courant, Tension, Impedance I e i
e s L 7 —R = b= 2 : =
- H\\ P e e e B ; : =
/ N
Y
Affichage des tableaux de Affichage des courbes
rézultats dans une interface d’impédances 1
‘ c -1 —
v |
Tt Les biblicthéques emplovées : L = R

Bécupération des données dans

des fichiers Excel Pandas, Numpy. Tkinter, matploflib

Schéma filtre type C Affichage des résultats

Schéma filtre amorti

@ Calculateur filtres amortis - o X
Composante:
Obj e Ctif 1: dRPl: :{:;3':’.3 ill::u(:e ;ZDS;UWM;ES: gﬁi ?;E:i:fa:ii]; ;‘10333211””95:9:399}::2:;:;& 155333315:52::‘3“3:502::3 c:f .5;,15.0. -3.0,0,-0.3, 0.5 dL:|.0078000000000000005 ObJeCtIf 2:

Cet outil permet de modéliser, : N L 'objectif de I'étudej de desequilibre
étudier et dimensionner les S — Y Tl — LR s est de proposer un équilibrage du
filtres amortis et les batteries I o o e o e em e en emem ememem T e ke e e courant de desequilibre de chaque
filtrées ,pour satisfaire les = SSiooiooioioe cosnossmiooon | configuration, étant donné que ce
exigences des cahiers des e i courant fjepasse le seuil tolére, puis
charges de RTE et pour qu'ils = S G EEEEEEELE EiE de suggerer un nouvel arrangement
soient capables de résister aux - ey des condensateurs pour I'équipe de
variations de tension et de = T TIEIizEziiii 2 la maintenance.

, B ¢ :v ’:S ;l 672 73617 67413 N.7s . ns m ':S 74 6‘3: V4
freq u e n Ce . Courbe d'impédance en fonction de la fréquence R es u I tat :

Résultat: L’ outil nous permet de trouver
Un modéle de dimensionnement une distribution plus optimisée
est efficace et qu'il permet de et d'afficher les changements de
satisfaire les exigences du cahier positions des condensateurs.
des charges.

Z1 (Cas nominal) = Z2 (Maximum de tolérance)  Z3 (Minimum de tolérance)

200 400 600 800 1000
Fréquence (Hz)

Calcul du desequilibre Calcul et équilibrage du courant de déséquilibre dans les bidons de condensateurs Reequilibrage du deséquilibre

@ Paramétres dentrée = O X L es biblioths — =
es bibliothdques emplovéas |
R (Ohms) - 1 =
) - - - o | @ bistioution des Cond - o X
2000 ] Pandas, Numpy. Tkinter. matplatlih s s .
L (Henrys) @Résultats = O X '3 | pmm & : , . : : : :
13363 . . , —F—] | Cla | Cb | Ca | C» | Ca | Cb | Ca | Cé& |
7 g Y ! ' =7 T Cla b Cib_6 C2b 5 C2b 6 C3a 6 C3b_6 Cla b C4b 6 A B c D E F G H
Qm Capacités équivalentes : ) . . £ S £ . £ - =
P q ; ' , " Clat Ctb 7 C2at 2.7 Clat C3b.7 Cla? Cab 7 L as | ab | s | @b | Ga | b | ol | b
76.2e-6 C1:331e-06 F ) frpm! | 245E-05 248605 248E-05 248E-05 248E-05 248E-05 2,48E-05 2,48E-05
G HE R — == == o : Clag Cib 8 C2a 8 C2b8 C3a8 C3v_8 Cda 8 Céb 8 | 24805 248505 248E-05 248E-05 2,48E-05 2,48E-05 248E-05 248E-05
C2:3.32e-06 F gl — C1a 9 Cb_9 2.9 2.9 €39 C3b.9 C4a 9 C4b_9 | 248£05 248505 2,48E-05 248E-05 248E-05 248605 248E-05 2,48E-05
0 $ 3.3c€- | . Cta 10 Cib_10 2210 C2b.10 C3a 10 C3b_10 Cta 10 Cab.10 | 24805 248E-05 248E-05 255E-05 2,48E-05 2,48E-05 248E-05 248E-05
U (Volts) . s R e | 248E05 248E-05 2,48E-05 248505 2,48E-05 2,48E-05 248E-05 2,48E-05
— C3:331e-06 F Strctuse_Parsbile iruchre_Sivi Clat1 Ctb_11 C2a_11 C2b_11 C3a_t1 C3b_11 Ca_11 C4b_11 245505 248505 248605 24805 L8505 248605 248E0S 248605
e C4:331e-06 F - P Cla_12 Cib_12 C2a 12 C20_12 C3a_t2 C3b_t2 Cda_12 Cab_12 | 0,000024 248E-05 2,48E-05 248E-05 2,48E-05 2,48E-05 248E-05 2,48E-05
Seuil d'alarme (A) B ’ Ca3 Cb_13 213 C2b_13 C3a_13 C3b_13 2.6 Cb_13 | 248E05 248E-05 2,48E-05 248505 2,48E-05 2,48E-05 248E-05 2,48E-05
s : - ) x X ’ X g X ¥ X
i Capacité moyenne: S R B déséquilibre typeC C1_Paralléle i o B e B Lo S0 | 2485 S| S| TS A LD A
Seuil de déclenchement (A) B déséquilibre_Filtre_amorti_Paralléle o B Clat5 Cho.15 2815 215 Cat6 Cb 15 Cat6 Cb 16 | 248E-05 248505 2805 24BE-05 248E05 248205 248E-05 248K
Cm:331e-06 F <] déséquilibre_typeC_C1_Série ! 248505 248E-05 248E-05 248E-05 248E-05 248E-05 2,48E-05 248E-05
0.5 i = déséquilibre_Filtre_amorti_Série - - | 248505 248E-05 248E-05 248E-05 248E-05 248E-05 2,48E-05 248E-05
Calculer et Afficher Capacité équivalente : ] déséquilibre_typeC_C2_Paralléle Courant de déséquilibre Id minimal : 0.014121109879853357 A | 248E-05 248E-05 2,48E-05 248E-05 248E-05 2,486-05 0,000027 248E-05
— - Objectif atteint : Id < seuil d'alarme i 248505 248E-05 248E-05 2,48E-05 248E-05 2,48E-05 2,48E-05 248E-05
; . C:331e-06F B déséquilibre_typeC (2 Série i 248E-05 208E05 248E-05 2,48E-05 248E-05 2,08E-05 2,48E-05 248E-05
Ajuster et afficher s Afficher Changements de Positions !
Courant Ic: v
Fonctions de caleul et d affichage : Courant Id, Impédances éguivalentes C i -
Ic: 240.31691884256725 A : @Changemenlsde Positions o X
Courant de déséquilibre Id : //
- "'-_\_\_ . ., E
_ ] Ancienne position :C2b_& -> Nowvelle position :C2a 6
.-". -H'-.\_ . s = . -
Id : 0.3089417367361546 A — Ancienne position :C4a_13 -> Nowelle position :C2b §
‘f,/ ~a Ancienne position :C2a_6 -> Nouvelle position :C4a_13
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INP Fnsem |TORTELER Hugo

Tuteur Entreprise : COURTOIS Remi
Tuteur ENSEM : CABALLINA Ophélie So LSI_C AD

LES GRANDES ETAPES D’UNE QUI EST
AFFAIRE SOLSI-CAD ?

SOLSI-CAD (Societée Lorraine
de Service en Ingénierie) est

(ECHANGES AVEC LE CLIENT une entreprise spécialisée

en conseil et services en

Des le début et tout au long de chaque

......................................... projet, un contact régulier avec le client est Ingénierie mecanique et
............ essentiel pour bien comprendre la demande simulation numeérique.
et ainsi répondre de maniere optimale a sa

basee a Metz en Lorraine,
l'entreprise collabore avec
des Industriels en France,
Belgique, Luxembourg et
(PRETRAITEMENT Suisse

Depuis 1985, elle s'engage a
fournir des services de haute

problématique.

--------------------------- L'analyse des documents et de la géométrie
fournis par le client est cruciale pour

faciliter l'étude. Aprés simplification, la qualite, tant pour les grands

géométrie est maillée, et les différents groupes que pour les PME.
chargements spécifiques a la problématique

sont appliqués.

(SIMULATION NUMERIQUE ETRE UN
' L &’
g loiciols spécialleds, tols Tihnays 90 INGENIEUR

Ab , d imul |
cori?alcj)?temgs’:mde:atalnat strfctursgm:oirs le: SOLSI-CAD ?

différentes conditions et chargements.

Un ingénieur SOLSI-CAD est
un expert qui se concentre
sur l'analyse et la conception
de systemes meéecaniques a
l'aide de méthodes de calcul

(POST-TRAITEMENT avancées.

. Contrainte équivalente

SRMovenne sur les corps) - Dessus/Dessous
: Unité: MP3
Temps: 123
R Obsoléte personnalisé
: Max; 1328,2
Min: 0,0002666

14525
240
210

180

150

120

[l utilise des logiciels de

simulations permet d'évaluer les contraintes simulation, bases sur les
internes, la résistance sismique, les marges aléments finis, pour

................... e L'analyse des résultats obtenus a partir des

dg .securlte, ainsi que tout autr,e aspe_act modéliser et 0,0t/'ml'ser des
critique de la structure. Cette évaluation

détaillée est ensuite synthétisée dans une structures et des materiaux,

note technique destinée au client. en éevaluant leur resistance,
leur déformation et leurs
performances.




SCIENCES DE I’INFORMATION 2024

4 LORRAINE

INP Ensem

TOSELLO Baptiste

Conception de robots quadrupedes
pédagogiques

Tuteur Entreprise : WIART Jean-Baptiste
Tuteur ENSEM : KREISS Jéremie

g

MINESNANCY
ARTEM

OBJECTIFS

Q) Concevoir un robot quadrupéde
« Made in Mines Nancy » destiné a des
projets pédagogiques.

) Maitriser a 100% le robot, de la
fabrication du squelette au pilotage des
servomoteurs, en passant par les
algorithmes de détection d’environnement
et de communication.

ARCHITECTURE ¥ PROGRAMMES

¢+ On concoit et met en ceuvre la partie

h.ardware . le bloc alimentation, les circuits
imprimeés et le cablage

&2 On définie larchitecture de commande du
robot et on programme les fonctions nécessaires
dans les differents blocs (interface
homme/machine, missions, boucle de controle,
driver des servomoteurs..) et on assure la
communication

DETECTION ENVIRONNEMENT

SQUELETTE

# Le robot DOG de la marque FREENOVE nous sert de base de travail
pour concevoir le squelette du robot.

# 0On vectorise les differentes pieces afin de pouvoir les reproduire
nous méme en découpe laser.

# Certaines pieces comme la téte ou le bas de les pattes nécessitent
d'étre redessinées pour s'adapter a la caméra et aux servomoteurs
sélectionnés pour étre équipés sur le robot.

DEPLACEMENTS

La fiabilisation des déplacements est un point clé du projet, le
robot doit avoir une démarche souple, équilibrée et réguliere.

®.0 On implante dans le code des paternes de marche fluides
inspirées de robots fiables (commande angulaire des
servomoteurs).

9‘;{.9 On compense l'absence de capteurs, justifiée par une
volonté de faire un robot a bas colt, par lutilisation de la
caméra comme retour d’'état de lalgorithme de suivi de la
commande

E\ E
~ 1
N I
N 1 ’
~ .
~ I I
~ N -
~ -
1 .
/ﬂ;&-‘kr 1 | "
~
N 1 2
N .
N 1 .
~ 1 4

® Le robot possede pour seul capteur une caméra et une puissance de calcul limitée.
Malgré cela il est capable de se positionner dans un environnement normalisé en détectant des paternes et en calculant
sa position en fonction de la taille et de la déformation de ces paternes.

® Le positionnement par rapport a ces paternes servira de retour d’état lors du suivi d'une consigne de déplacement du

robot dans son environnement.
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Stade en qualification produit
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Célestin Trambloy
Tuteur entreprise : Julia Kret
Tuteur ENSEM : Benjamin Rémy

Introduction : Le but de ma mission de stage chez EDF ENR dans I’équipe R&D était de créer un banc de test. Il s'agit de simuler la consommation
d'une maison équipée de panneaux photovoltaiques, afin d’y intégrer le systeme de pilotage des ECS (eaux chaudes sanitaires) sélectionné par EDF
ENR et d'observer et analyser le comportement de ce systeme lorsqu'il est piloté par le gestionnaire d'énergie YUZE d'EDF ENR. Pour effectuer ces
simulations, je suis dans un premier temps passé par une étape de conception en identifiant correctement les besoins et en choisissant bien les
composants, puis je s’en suis une étape de montage et de quantification du banc.

Interface LabVIEW N Réseal La structure du banc d’essai : Pour émuler au mieux le fonctionnement de la maison sans la construire
tout en controlant tous les éléments ainsi que la production solaire, nous nous sommes tournés vers des
LabVIEW ) . . Yy . .
. Pt u T \ appareils pouvant se substituer aux différentes parties de la maison.
Compteur Yuze Réseau Yuze . ; . . , . . L
- * Dans le banc, la production d’énergie solaire n’est pas produite par les panneaux mais délivré par
t§ " Vuze ECS 1 TS une batterie (vendu par EDF ENR) chargé en dehors des tests. De cette facon, nous pouvons contréler
—— " Compteur Mip] Compteu] | et a notre guise la production d’énergie solaire.
ﬂg | Réseau Yuze PV 1
o’ " Contacteur ECS H  Avec le méme principe, la consommation domestique de la maison est émulée par des charges
Car-“‘""“‘”te tacauisilin  YUZE I 1 electrlque de type LED’, il est fegalement possible de piloter ces LEDs en tension via des sorties
E L compteur MID H Compteur MID PV analogiques de cartes d’acquisition.
Compteur MID H Maison s
[ ECS [ ' . L1z . . . . ,
.' I I Commutateur pou * Le ballon d’eau chaude qui est I'élément sur lequel I'algorithme de pilotage des ECS agit, est simulé
{—Contacteur : LED Pilotable pour _ © _charge batterie par un radiateur, ce qui nous dispense de soutirer physiquement de I'eau. Pour schématiser la
, piloté ECS consg maison e . d, s 7 f . b . d ”
consommation d'eau, on a cree une fonction LabVIEW qui commande un contacteur allumant ou non
le radiateur comme si il était tributaire d’'un soutirage d’eau chaude.
Point PV, batterie de

stockage Un ballon d’eau chaude (joule) fonctionne comme une grosse résistance avec une température de
consigne a respecter, si il y a soutirage d’eau chaude, I'eau chaude est remplacée par de I'eau froide dans

Radiateur =
Chauffe-eau

le ballon, donc sa température baisse. Le programme LabVIEW reproduit ce mécanisme.

Schéma de la structure globale du banc

les trois parametres sur lesquels nous faisons varier les valeurs d’entrée sont la consommation en ECS, la consommation électrique de la maison et la production photovoltaique. Avec ces
trois parametres il est possible de simuler les différentes configurations du foyer.

La programmation LabVIEW du banc d’essai : Pour piloter tous les instruments | | N EEEEE
du banc, nous avons choisi le logiciel LabVIEW. La structure du programme qui
en découle se compose de deux boucles, une boucle for qui donne le rythme et
prend en compte la latence de certains appareils, en parallele, et une boucle

et —1

Photo du banc d’essai en fonctionnement

while qui tourne constamment pour doubler la mesure. Les tests sont réalisés §M"’g """
par pas de 30 ou 15 minutes et synchronisés avec les heures de la journée. _emegmwnmm'f_'fhzigj—“%
Le cheminement d’un test du point de vue du code est le suivant : Bl o st ——
C 0. &
Lecture du Ouverture des canaux Lecture du fichier : mr LabVIEW
fichier de communication, d’entrée/commande ] s — —— 'EDs
commande créé Modbus (compteurs), des appareils par la ﬁﬁ'ﬁ‘_‘w _____ Coffret electrique | | ===
par I'utilisateur APl pour la batterie. carte d’acquisition. MID | Radiateur ECS
@ n  Letveie
Déroulement  du  test, [ £ ESd

Ecriture des . '

controle du test grace aux :l> résultats dans le TR T J ;_Hu H_E
indicateurs placés en aval de o , B RSN HHHH
fichier de sortie.

la reléve des compteurs. Image de l'interface graphique de la partie code du banc

CITTTT

1000

var
Puissance ECS CMD (W)
800

Puissance ECS (W)

600

400 Etat Relais ECS
200
0
12k

14k

Power (W)
L

Date

Graphique de simulation, en abscisse le nombre de valeurs acquises durant le test et en ordonné, la puissance
consommeée. La courbe rouge représente la commande soutirage d’eau, la courbe verte est la chauffe réelle de
I’'ECS et la courbe rose est I'état du contacteur qui pilote I'ECS (800w = contacteur fermé/0 = ouvert).
Interprétation des résultats : Grace au résultats obtenus, il est possible de tirer des conclusions et de discerner des | | Ce stage m’a appris beaucoup, techniquement et humainement. A
axes d’améliorations, on peut voir sur la figure ci-dessus un exemple de résultats d’'une simulation de test. Test | | travers mes missions, j'ai pu consolider mes bases en programmation
réalisé avec un radiateur d’une puissance de 500 W. On remarque que le test est concluant, le radiateur chauffe | | et en électrotechnique, bien que ce ne soit pas mon domaine d’étude
lorsque le relais ECS piloté par LabVIEW est fermé. Le test obtenu permet de mettre en évidence les chauffes | | principal. J’ai énormément apprécié la technicité des taches et
autorisées par le Yuze afin de mieux les comprendre et de discerner certaines améliorations potentielles. I’'ambiance au sein de I'équipe R&D et de I'entreprise en général.

Moi, content chez EDF ENR

Coffret électrique du Banc
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Standardisation d’un échangeur thermique

d’échantillonnage nucléaire — REN
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Tuteur(s) Entreprise : PHILIPPON Geraud
Tuteur(s) ENSEM : DIDIERJEAN Sophie

Introduction
Un échangeur thermique du circuit REN (Circuit d’Echantillonnage Nucléaire) permet d’abaisser la température d’un échantillon d’eau
radioactive borée prélevé sur le circuit primaire de 300 a 40 °C afin qu’il puisse étre analysé.
Sur le parc nucléaire francais, il y a 7 échangeurs REN par réacteur soit un total de + de 400 échangeurs.

LU'objectif de cette étude était d’analyser la faisabilité d’'une conception d’échangeur unique pour tous les paliers de puissance du parc.
Elle doit permettre de remplacer les conceptions existantes qui manquent de fiabilité et ont des problemes d’approvisionnement.

Traitement des données d’entrée

v Pression/Température nominales et max ; Débits ; Puissance ;
Réglementation, Retour d’expérience, Encombrement...

Rédaction du cahier des charges

v' Marge minimum, régle de conception, vitesses limites, températures

max, pertes de charges... Fig.1: Echan.geur a  Fig. 2 : Echangeur tybes-calandre
serpentin 6 passes coté tubes
1 passe coté calandre

Echtherm :
Prédimensionnement Thermo et Méca Modélisation

) . . thermique
v' ATLM, surface d’échange, technologie, nb de chicanes, ... MacroPDC :

v' Epaisseurs des viroles et tubes, dimensions globales Pehrtes de
charges

Optimisations...

Ameéliorations des modeles EDF

v' Changement de corrélations, découpage des zones d’études..
v’ Etude vibratoire

Fig. 3 : Température fluides selon la position

350

300 —Echantillon REN

Résultats
—Eau froide v’ Etude de faisabilité et prédimensionnement
250 ]' . . 3
v Conception qui respecte le cahier des charges
%) v’ Livrables et définition des études détaillées a réaliser
0::200
g
©
&
o
& 150
A 2
— Fond bornbé BONUS : réalisation
100 Boite a eau Intérieur Calandre , : d’une CAO
Coté REN Coté eau froide
5 = Foommmmomm
50 —— 2 6] I — T Eau 90°C

Fig. 4 : Echangeur
REN STAGL 2
6 passes coté tubes

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Position dans I'échangeur (mm)

F====
r
L LY
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Quels sont les avantages d’une installation de panneaux

- photovoltaiques pour une entreprise ? é
INP Ensem greeniead
Weiss Mehdi

Tuteur(s) Entreprise : ROCHDI Younes
Tuteur(s) ENSEM : BAGHLI Lotfi

Depuis quelques anneées, plusieurs lois et décrets ont éte emis afin
d’augmenter I’utilisation des énergies renouvelables. On peut citer :

- Le decret tertiaire, qui oblige les entreprises a reduire leur
Réduction de la consommation énergétique consommation selon des seuils bien déterminés, comme indiqué sur
Déclaration obligatoire depuis le 31/12/2022 I’image ci-contre.

- La loi APER, qui oblige de couvrir les parkings de plus de 1500 m?

. . d’ombrieres photovoltaiques.
. ' l - La loi Climat et Resilience, qui instaure I’obligation de couvrir les

batiments de plus de 1000 m? (surface au sol) par un procédé de
production d’énergies renouvelables ou une toiture végétale.

Par consequent, le premier avantage est le respect de la
reglementation francaise.

Par la suite, au_ niveau éeconomique, I’installation de /

panneaux photovoltaiques est tres avantageuse. En effet,

chague entreprise peut profiter de 1’autoconsommation
(consommation directe de ce qui est produit) ainsi que de la
vente totale de la production. Néanmoins, il convient de
privilegier 1’autoconsommation pour diminuer le temps de
retour sur investissement, qui peut parfois atteindre seulement
cing ans ! L’Etat octroie aussi des aides selon le respect de
certaines conditions. EE L R R R R

Enfin, I'utilisation de panneaux photovoltaiques peut apporter une
plus-value au niveau esthétigue. Si I’installation de panneaux en
o | it S g | toiture n’est pas forcément visible, [D’installation d’ombriéres
AEIN SR i :EE :E: : ‘ photovoltaiques peut étre un avantage non negligeable et apporter un

' — confort pour les clients ainsi que les employés. Néanmoins, il est
parfois possible d’installer des panneaux directement intégrés au bati,
en fonction du type de toiture, bien que cela ne soit pas a privilégier,
pour des raisons de prix et d’étanchéité.
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oRRAINE Prototypage d’une solution industrielle pour améliorer la

INP Eﬂsem qualité de I’impression 3D surfacique

NOM Prénom: WODDAN Nada
Tuteur(s) Entreprise : Christophe LEYNADIER Mihaly
Tuteur(s) ENSEM : Didier WOLF

Mihaly Group est une startup qui développe un ensemble de technologies et de services permettant la production
additive industrielle 3D de produits repondant a de hautes exigences de qualité esthetique grace a I'impression 3D
surfacique.

Contexte du stage Technologie d’impression 3D surfacique
Le projet de stage, "Détection des défauts de surface en Tetes d'impression (8 pour 6 materiaux)
Impression 3D par vision par ordinateur et traitement d'image"”, Z
s'inscrit dans un projet de Recherche et Développement. Son objectif ‘ u]I 200cm » XY
principal est de concevoir et d'architecturer une methode de detection T
= =] [w]n] S
de défauts afin d'assurer la précision et l'efficacité des produits e ’”‘
£ ™) Isf Infn o
: T ouche
Imprimés, contribuant ainsi a I'amelioration globale du processus de ™
] . Couche 5
contrble qualite au sein du déepartement. B T Couche 4
[ I BN Couche 3
L_es etapes du projet Couche 2

| ( = o~ La déemarche
140l . RN . =31 - (B (s
1

) ( N\ ( )
Définition 2 ohotxdes 3.Conception | | 4. Test et 5. La méthode de détection des défauts de I’impression 3D surfacique
~des outi?s du prototype validation Améliorations . _ )
exigences repose sur le calcul de la différence entre les images avec et sans défaut,
\ J \. J J \ J \ J
en utilisant I'analyse de I'histogramme de cette difference en niveaux de
Interface de détection gris. L'objectif est d'insérer une série d'images et d'identifier celles

présentant des defauts.

Segmenter Capturer
les défauts les images

N

Seuiller Calibrer la
les défauts cameéra

qqqqqqqqqqqqq

Défauts détectés Défauts détectés éfauts détectés 3 étecté ‘
LLa méthode
de detecti |
e aetection |
. roue

des défauts

Calculer
la
différence

Corriger
les images

Les outils = Opeg’

pgthon ” N/ULC NumPy  Espace de couleur I*a*b*

Aligner Encadrer
les images ¢ sl les images
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=) EIFFAGE

ENERGIE SYSTEMES

Etapes clés de gestion des projets tertiaires

Réponse aux appels d’offres H Chiffrage et réalisation des devis ‘—+ Rédaction du mémoire technique

ClOture des projets et bilan final

<+— Suivi et coordination des projets

<« FEtude et planification des projets

; ] ~ ] l)UCRCK?WS
Estimation des COUtS du projet s s s _—
OFFICIAL VERSION
5 MATERIEL MAIN D'OEUVRE MATERIEL
: : ] it total
Riférence Description Unité | Quantité | colt unitaire TypedeFO o Type MO Sl
unité (EuR)
1
1
: é
INSTALLATIONS DE CHANTIER 1
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Est le seul atelier a realiser la maintenance des locomotives BR186, une série plus récente possédant quatre tensions pour abolir les
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