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Introduction

» Optimisation de « machines alternatives »utilisant des régénérateurs
Machines magnétocaloriques

Machines
thermoacoustiques
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Machines
Stirling

Réduire les consommations d’énergie primaire
Réduire la production de gaz a effet de serre
Ameéliorer les efficacités de conversion d’énergie (chaleur, froid, électricité)
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Introduction

» Caractéristiques des régénérateurs

= Composant crucial des machines Stirling, systemes magnétocaloriques et thermo acoustiques

Fluide chaud Fluide froid

Régénérateur

= Accumulation de chaleur dans le régénérateur lors du passage du fluide chaud
= Restitution de chaleur par le régénérateur lors du passage du fluide froid

» Objectifs scientifiques

= mesures des grandeurs physiques
instationnaires P, Vet T

= évolution du coefficient de perte
de charge

= évolution de I'échange thermique
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Dispositif expérimental

» Banc d’essai

Vérin a double effet | Echangeﬁr froid
‘ e \{ *’
: w circulatlon de liquide (10°C min)

‘ Régénérateur
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Dispositif expérimental

> Instrumentation

= Pression : capteurs /
1 capteur du position

piézoélectriques | . | =3

——
[

= Vitesse : sondes a fil chaud CTA ‘ R e
= Température : e - S ‘b

microthermocouples de type K 1y ,u LA
v du gaz
v' de la matrice solide i
= Position du piston : capteur et o b S
magnétique de proximité
PchsVens Ten Tr1 Tr2 Trs P, Vir, T
Fluide chaud Cété chaud Coété froid Fluide froid
o — < —
Ts1 Ts2 Ts3
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Dispositif expérimental

» Banc d'essai : deux chaines d’acquisition de mesures

- S + Carte d’acquisition IFA
Logiciels utilisés
= Thermal Pro
] Carte d’acquisition
= Labview :
National e

Instrument

Fils chaud

€

Amplification
Chassis
d’acquisition
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Dispositif expérimental
» Régénérateur

Réalisation par prototypage 3D (fusion laser, acier inoxydable)
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Structure : canaux droits
Porosité : 35%
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Travaux antérieurs

% Thése, Mohamed Said KAHALERAS (Etude expérimentale des transferts thermiques et des

coefficients de perte de charge pour les écoulements gazeux alternés au sein des
régénérateurs)

» Evolution de la température aux extrémités du régénérateur
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> Evolution de la vitesse du fluide durant les phases de compression et de
détente

Sens de |'écoulement L Sens de I'écoulement
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» Pressions instantanées aux deux extrémités du régénérateur en

fonction de I'angle de rotation

Pression P (bar)
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» Perte de charge linéaire du régénérateur

AP/L(Pa/mm)
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Modélisation de I’écoulement
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Conditions limites

Deux cas étudiés avec ou sans échange thermique

— “Velocity inlet” imposée a I'entrée du domaine fluide. Uamplitude ainsi que la
direction de la vitesse sont définies

— “Wall” avec une condition de non-glissement a la paroi imposée a l'interface
fluide/solide, les parois sont considérées adiabatique

—“Symmetry” est définie pour les plans de symétrie que comporte la géométrie
modélisée

— “Pressure intlet” imposée en sortie pour définir la pression relative statique du
fluide sortant du domaine
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Modele utilisé: k-&

 Equation de conservation de la masse
aui
- = O
ax,;
 Equation de conservation de la quantité de mouvement
ou; | O(ujuy) 1 0P 0 (aui auj)]
— + = +
ot ax]' Pf 0x; ax]' 6xj 0x;

 Equation de température
0 oT
pr f(_+ axlu T) =3 (Af axl)

Xi
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Conclusions

L Mise en ceuvre d’un banc d’essai instrumenté de caractérisation des écoulements alternés
au sein des régénérateurs

O La température du gaz dans un régénérateur oscille au cours du temps et ne peut pas étre
considérée comme linéaire dans la direction de I'écoulement

[ Déphasage de 90° entre la perte de charge linéaire (valeur maximale a ¢p=180°) et la vitesse
(valeurs maximales a ¢p=90° et ¢p=270°)

Q les énergies stockées et déstockées varient périodiguement au cours d’un cycle sous les
effets des variations temporelles déphasées de la vitesse, de la pression et de la
température

O Validation du modeéle numérique par comparaison avec les résultats expérimentaux
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Perspectives

 Obtenir et exploiter des résultats expérimentaux pour :
- de plus hautes fréguences (6 < Fr < 50 Hz voir au-dela)
- différentes porosités d’'une méme structure de régénérateur (¢ — 0,90)
- de plus grands gradients de température (0 < AT < 800 °C)

O Travailler sur des valeurs efficaces des grandeurs thermo-physiques et
adimensionnelles

O Approfondir le travail sur les définitions des coefficients de perte de charge et
de transfert de chaleur
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