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» Approches multi-échelles
* Optimisation des textures des surfaces d’échanges
 Propriétés spécifiques des ailettes =» geométrie échangeur
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Méthodologie d’optimisation multi-échelles
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Performances souhaitées : 2 voies d’optimisations

S Simulation numérique sur des canaux Simulation numérique sur la géométrie
rectangulaire simples entiere : milieu poreux équivalent
Etudes paramétriques compleétes sur la géométrie: pas Architecture d’échangeur optimisée
d’ailettes, mailles, formes...
Base de données de résultats thermo-hydrauliques i

Simulation numérique sur un
échangeur entier : Approche
milieux poreux + méthode

Les
nodale

performances
sont-elles
atteintes ?

Les
performances
sont-elles
atteintes ?

Simulation numérique sur une
section d’échangeur

A

Jean-Michel Hugo — Laboratoire IUSTI — MOTA Cooling System



Journée Intensification des Transferts dans les Echangeurs Thermiques et

15 mars 2012

Multifonctionnels : Techniques, Outils d'analyse et Optimisation

[ es différents niveaux d’étude

Approches / Niveau de
I’échelle

Schéma de principe

Détails

Simulation directe a I'echelle
millimétrique

Volumes restreints a une maille
élémentaire

Calculs rapides et comparatifs
Etudes paramétriques de la
morphologie des ailettes

Simulation directe sur une
section représentative
d’échangeur

Calcul sur une section élémentaire
d’échangeur Mota

Prédiction des performances du
nouveau faisceau

Détermination de propriétés
Effectives.

Simulation milieu poreux
équivalent sur une géométrie
entiere d’échangeur

Simulation de la géométrie entiere
Prédiction des performances
globales de I'appareil

Etude paramétriques sur
I'architecture
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Syntheése de la base de données
générée : proposition de
corrélations propriétés
thermophysiques/morphologiques
Outil de dimensionnement BE
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Pourguoi le matériau mousse ?
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Packed bed(non-sintered

Laminar empty channel
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10° 10*
Reynolds number based on channel height

Seulement entre 5% et 15% de
solide

Surface specifique de 250 a
10000m2/m3

Perméabilités relativement hautes.

Des conductivités thermiques
effectives de 5 a 30W/mK
Une résistance:
aux chocs thermiques,
- aux hautes températures,
- al’humidité,
« al’usure
- aux cycles thermiques
aux hautes pressions
Bon absorbeur de chocs

Taille de pore et porosité controlées
par les manufacturiers.

Facilement usinables
Excellents absorbeurs sonores
Promoteurs de mélange
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Les échangeurs a mousse

- Potentiel important pour :
- Ecoulements a bas nombres de Reynolds
- Echangeurs multifonctionnels

- Pas d’industrialisation — marché de niche
- Frilosité des clients/manufacturiers

- Verrous techniques : la liaison mousse/paroig = A

- Verrous scientifiques : peu de données Lo Nl
generalisables — étude de cas # £ T8 S
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Simulation numerique a I’échelle du pore

- Relation
morphologie/propriétés
thermophysiques
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Transferts conjugués dans une mousse de

réplication.
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Milieu poreux équivalent

- Modele a 2 températures

e(pC, ) +£(pC ) U.VT;= V.("VT) + h (Tg— T)

(1-¢(pC Loy AVT) + h (T, — Tp)

- 2 milieux homogenes équivalents
- Phase solide :
- Conduction thermique

- Phase fluide :
- Conduction + dispersion
* Transport d’€nergie

+ Terme d’échange de chaleur entre phase
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Etude parameétrique sur les proprietes

- Performances thermiques d’un canal rempli de mousse
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- Parametres d’étude:
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- Dimensions d’un canal rectangulaire
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Dlmensmns du canal
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Largeur du canal (mm)
[ ]

Efficacité de mousse et du canal décroissante avec la largeur,
Mise en évidence d’une largeur optimale pour le coefficient d’échange pariétal

» Approches différentes selon les performances souhaitées :

Efficacité du canal : réduction de la largeur
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Maintien en température de la paroi : recherche d’une largeur optimale

Efficacité %
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Coetlicient d’¢change volumique
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 Efficacité du canal croissante =» comportement asymptotique
* Effondrement de I’efficacité de la mousse
* Coefficient d’échange pariétal croissant et asymptotique

* A propriétés constante : inutile d’augmenter indéfiniment le coefficient d’échange brin fluide
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Conductivité effective de la phase solide
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« Efficacité du canal croissante
« Efficacité de la mousse Croissant avec la conductivité effective
* Coefficient d’échange pariétal

« Augmentation du coeff. Pariétal en racine carré de la conductivité de la phase solide

Jean-Michel Hugo — Laboratoire IUSTI — MOTA Cooling System



Journée SFT Intensification des Transferts dans les Echangeurs Thermiques et
Multifonctionnels : Techniques, Outils d'analyse et Optimisation

15 mars 2012

Dispersion thermique
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Facteur de mérite
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Conclusions
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