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Introduction ﬂl

Présentation du systéme global:
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Bilan rapide sur les phénomenes thermiques:
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Methode de détermination des points de




Détermination des points de fonctionnements optimaux ﬂl
I

Contraintes :

mmmmmP Couple « température fluide utile (T) / puissance requise (Q) »

mmmmmPp  Température de source

Données d’entree : *Résistance de conduction coté source
*Résistance de conduction coté utile
C &°  «Coefficients de convection
& & wSurfaces déch
& o urfaces d’échange
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Données d’entrées Résultats : 1I=f(Q, T utile,T_source) o)
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I=f(Q,T _utile,T_source)

Température moyenne du fluide utile (K}
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Données d’entrées Résultats : COP=f(Q, T _utile, T_source) A,
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COP=1f(Q, T _utile, T_source)
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Données d’entrées

\ 4

I=f(Q,T _utile,T_source)

A 4

COP=1f(Q, T _utile, T_source)

A 4

Température moyenne du fuide utile (K|

Recherche du f‘,.si.';.u......,..mm
COP, . =f(T_utile,T_source) .

- 3 - a0 am
Température moyenne du fluide utile (K)
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Données d’entrées Résultats : Nb CEP=f(Q, T _utile,T_source)

\ 4
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Détermination des points de fonctionnements optimaux

Perspectives d’amélioration des performances du systéeme

12/27\

COP max
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Puissance chaude et intensité optimale a fournir a la CEP en fonction de la
température de fluide désirée sous le plancher
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Leviers d’action pour I’'intensification des

transferts de chaleur




‘Leviers d’action pour I’intensification des transferts de chaleur ﬂl
I

Problématique

» Optimiser les transferts de chaleur entre la face de la CEP et le fluide parcourant
I’échangeur en minimisant les pertes de charges

c * Réduire les résistances de contact (planéité, pate thermique...)
* Choix des matériaux (conduction thermique)
* Optimiser le transfert convectif (géométrie de I’échangeur)
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Exemples de waterblocks utilisés dans I’électronigue :




Leviers d’action pour I’intensification des transferts de chaleur Ml

Résistance thermique de contact au niveau de I’interface :

Contact bloc/core avec pate thermigque pour lier les 2 surfaces “l Gradient de
'||I température

Transfert par

Hausse de T"
due a I'jnterface
|

Lk
.

Problématique =)

Sans pate thermique Bonne épaisseur Mauvaise épaisseur
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Résistance thermique de convection :

= 1/(H.S)

Rconv
Avec :
 H : coefficient d’échange thermique convectif (W/m2.K)
* S : surface d’eéchange (m?)
* R,y | résistance thermique de convection (K/W)

Hauteur

Allure du gradient de T°

Ecoulement “normal”

Couche limite

T’eau T°paroi T° base
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Echangeur & minicanaux :

Canaux conventionnels D=3rmm
Mini-canaus: Imm== D =0.Zmm
Microcanaus: 0.2Z2mm== 0 =0.01rmm

Canaux transitionnels 0.01rmm== D =0.0001mm

Mano-canaux moléculaires 0.000imm== D
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Présentation d’un premier échangeur

de chaleur optimisé
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Une géométrie performante :

e Circulation double flux
e courant croisé
* Minicanaux




Présentation d’un premiere échangeur optimiseé 2027

Profil de vitesse : > 336+00
2.21e+00

Conditions limites 2.09e+00
1.98e+00

eTempérature d’entrée : 300 K 1.86e+00
1.74e+00

*Débit d’entrée : 0,05 kg/s 1.63e+00
1.51e+00

Flux : 40W 1 400400
A . : 1.28e+00
*Modeéle : K-epsilon oo
*Résidu : 1E-6 1.05e+00
9.31e-01

eCondition de sortie : Pressure 8.15e-01

Outlet 6.98e-01
5.82e-01

4.66e-01

3.49¢e-01
2.33e-01
1.17e-01
4.05e-04

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jul 02, 2009
FLUENT 6.3 (3d, dp, pbns, rke)

Optimisation possible par I’approche constructale &
les automates cellulaires...
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Profil de pression :

1.12e+05

- . . 1.12e+05

Conditions limites | 110405

1.10e+05

sTempérature d’entrée : 300 K 1.106+05

1.09e+05

*Débit d’entrée d’entrée : 0,05 1.09e+05

k /S 1.08e+05

g 1.07e+05

*Température de la face 12?22
. e+

chaude de la CEP : 320 K < o0r08

*Modéle : K-epsilon 1.05e+05

1.04e+05

*Résidu : 1E-6 1.04e+05

1.03e+05

eCondition de sortie : Pressure 1.03e+05

outlet 1.026+05

1.01e+05

1.01e+05
1.00e+05

Contours of Absolute Pressure (pascal) Jul 02, 2009
FLUENT 6.3 (3d, dp, phns, rke)

AP(in-out)~0,1 bar
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Profil de température sur la surface de contact entre la CEP et les canaux :

3.04e+02

Conditions limites 3.046+02
3.03e+02

z , 3.03e+02
*Température d’entrée : 300 K 3.03e+02
ARit A7 ST L 3.03e+02
*Débit d’entrée d’entrée : 0,05 3 030402
kg/S 3.02e+02
3.02e+02

Flux : 40W - operon
*Modéle : K-epsilon 302e+02
3.02e+02

*Résidu : 1E-6 3.02e+02
3.01e+02

eCondition de sortie : Pressure 3.01e+02

3.01e+02

3.01e+02
3.00e+02
3.00e+02
3.00e+02

Contours of Static Temperature (k) Jul 02, 2009
FLUENT 6.3 (3d, dp, pbns, rke)

AT\ ~1.658°C
== > Augmenter le nombre de canaux
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Profil de température : 3.01e+02
3.00e+02
3.00e+02

g H H 3.00e+02
Conditions limites - ooeron
3.00e+02

sTempérature d’entreée : 300 K 3.00e+02
T L4 L 3.00e+02
*Débit d’entrée d’entrée : 0,05 3.000+02
kg/s 3.00e+02
i 3.00e+02
*Flux : 40W 3.00e+02
*Modéle : K-epsilon 3.00e+02
3.00e+02

*Résidu : 1E-6 3.00e+02
. : 3.00e+02
*Condition de sortie : Pressure 3 00e+00
outlet 3.00e+02

3.00e+02
3.00e+02
3.00e+02

Contours of Static Temperature (k) Jul 02, 2009
FLUENT 6.3 (3d, dp, pbns, rke)

Humoy ~ 14500W/K.m?



PERSPECTIVES... Ll

v Optimisation de I’échangeur par I’approche constructale et

par les automates cellulaires

v" Conception et test d’un prototype

v’ Intégration au bati
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Merci pour votre attention...
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