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Contexte :

L’élévation des températures moyennes dans les toutes les zones habitables va
accélérer les besoins en systéme de climatisation dans I’habitat individuel. Il existe a I’'heure
actuelle de nombreuses offres de climatiseurs individuels. Dans les applications de
refroidissement, les systemes a base de PCM existent et peuvent étre classés en cing groupes :
1) a savoir le refroidissement naturel, 2) le refroidissement solaire, 3) la climatisation, 4) le
refroidissement par évaporation et par rayonnement et 5) les systémes PCM encapsulés. De
nombreuses études de recherche ont introduit différentes conceptions de systémes de
refroidissement basés sur les PCM (voir bibliographie) sans que personne, a notre
connaissance, n'aborde le concept de climatiseurs portables. Cependant leur installation
nécessite a minima la mise en place d’un tuyau vers I'extérieur pour évacuer des calories
extraites de la piece a climatiser.

Ce projet concerne le développement d’une unité de climatisation mobile (MAC)
stockant les calories extraites dans un réservoir de stockage thermique avec un matériau a
changement de phase (PCM). Avec ce réservoir intégré dans le climatiseur, cette technologie
permet ainsi de proposer un appareil mobile d’une piéce a I'autre sans nécessité de prévoir
une évacuation extérieure.

Un prototype virtuel de ce climatiseur est en cours d’étude et les premieres
modélisations montre I'intérét du concept ainsi que sa faisabilité. Pour ce prototype, le
modele développé, s’appuie sur une discrétisation simplifiée de la gé¢ométrie du condenseur,
il permet de simuler I'évolution des échanges thermiques sous des hypotheses simplifiées.
Deux configurations du réservoir condenseur ont pu étre évaluées grace a ce modele. Cette
premiere étude montre que les performances de ce prototype devront étre améliorées.
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Description du projet :

L’objectif de ce projet de thése est d’optimiser la conception du réservoir de stockage
des calories de ce prototype pour maximiser la capacité d’absorptions de calories avant la
fusion compléte de tout le PCM du réservoir. Cette optimisation nécessitera d’abord de
raffiner le modele développé en développant un modeéle de simulation 3D du réservoir
permettant d’envisager des géométries plus complexes des unités de stockage PCM dans le
réservoir. Une autre piste est de travailler sur la nature du PCM en testant différents dosages
dans les mélanges les plus performants actuellement utilisés.

Les principales étapes ce projet de these pourront s’articuler autour des points
suivants :

e Etat de I'art des modeéles de simulation 3D de transfert thermique dans les
PCM.

e Etude et développement d’un modeéle de simulation dans I'environnement
Fenics, voir par exemple [S. Sun, P. Liebersbach 2020].

e Optimisation de la géométrie des unités de stockage PCM.

e Optimisation des propriétés des PCM.

e Validation expérimentale du prototype.
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