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Mots-clefs : écoulements alternés liquides

Descriptif détaillé de la thése :

Contexte et état de I'art : Les échanges thermiques en écoulement périodiques alternés sont un
sujet d’étude qui intéresse de nombreux domaines. Dans certains domaines, ces écoulements sont
intrinseques aux dispositifs (machines a pistons alternatifs [1][2], systémes magnétocaloriques [3],
...). Dans d’autres cas, des travaux sont poursuivis en vue de l'augmentation des échanges
(thermiques ou de matiere) en utilisant des écoulements alternés. On trouve des travaux par
exemple dans le domaine du refroidissement électronique [4] ou de I'alimentation en gaz des piles
a combustible [5]. Plus récemment, des travaux menés au laboratoire ont montré I'intérét d’utiliser
des écoulements alternés liquides non sinusoidaux pour une application de chauffage rapide de pile
a combustible [6]. L'objectif de la thése est d’étudier de facon approfondie les phénomenes
physiques liés a ces écoulements de facon a obtenir les coefficients d’échange et de pertes de charge
nécessaires a la modélisation des échangeurs internes de pile a combustible. lls pourront s’appuyer
sur des travaux (banc de test, détermination de grandeur caractéristiques) réalisées pour des
écoulements similaires avec des gaz et le banc existant de pile a combustible. Cette modélisation
servira enfin a proposer des stratégies de chauffage rapide.

Verrous :
- Mesures instantanées et simultanées de Pression, Température, débits et vitesses a des
fréquences supérieures a celle de la fréquence de I'écoulement ou des pulsations.
- Détermination de grandeurs instantanées ou moyennes caractérisant les échanges
convectifs et I'écoulement (pertes de charges)
- Corrélation entre profil de I'’écoulement fréquence, pulsations...) et transferts thermiques
ou pertes de charges

Travaux envisagés : Les travaux envisagés concernent tout d’abord une étude expérimentale en
écoulement alterné liquide dans un banc d’essai instrumenté dédié (il pourra s’appuyer sur
I'expertise et les bancs existants pour des gaz et piles a combustible). Une fois les corrélations
expérimentales obtenues, celles-ci seront utilisées dans un modele thermique d’échangeur de pile
a combustible. A 'aide de ce modele, des stratégies de chauffage rapide seront proposées et
utilisées en conditions réelles sur une pile a combustible.

Calendrier prévisionnel :
TO a T+4 mois : étude bibliographique




T+4mois a T+16 mois: essais d’écoulements alternés liquides, détermination de coefficient
d’échanges et de coefficient de pertes de charge moyens

T+16 mois a T+26 mois : intégration de ces valeurs dans un modele d’échangeur similaire a celui
d’une pile a combustible

T+26 a T+32 mois : essais en conditions réelles de chauffage rapide de pile a combustible

T +32 a +36 mois : mise en forme et analyse des résultats, rédaction du manuscrit

Collaborations prévues : Univ- G. Eiffel ; LAMIH Valenciennes ; ESTI Annaba (CFD)

Validation expérimentale prévue : oui
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