ETUDE D'UN ECOULEMENT EN
CIRCULATION NATURELLE D'HELIUM
DIPHASIQUE EN REGIME TRANSITOIRE
SOUMIS A DES FLUX DE CHALEUR

PARIETAUX

Vincent BALSSA
Filiere mathematiques et mécanique

Tuteur entreprise : Bertrand BAUDOUY
Tuteur école : Hugues BODIGUEL

MARS 2014 - SEPTEMBRE 2014



INTRODUCTION




PRINCIPE ET SYSTEME EXPERIMENTAL
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LES REGIMES D’ECOULEMENT DIPHASIQUES
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-Variation « douce » du flux de chaleur

-Détermination des flux de chaleur critiques

-Influence de la position
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Différence de température a T4 (K)
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CLASSIFICATION DES REGIMES
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MODELISATION : HYPOTHESES PRINCIPALES

Hypotheses du modele homogene :

- pas de vitesse de glissement entre les phases
- Un seul fluide avec des propriétés physiques moyennes
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LE MODELE EN STATIONNAIRE

ENSEIRB
-Surestimation surtout & faible flux B ORDERUN
-Non considération de I'apparition du film
-Trés bonne approximation (entre 5% et 15% d’erreur selon le flux)
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surtout a faible flux 21
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-Montée homogeéne au début MATME oA
BORDEAUX
-Explication de 'apparition précoce du film en haut
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UN FACTEUR DETERMINANT L’APPARITION

DE LA CRISE D’EBULLITION?

Fractions massiques a différents capteurs et flux
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de température a T4 (K)
" N
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L’HELIUM
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FROM RESEARCH TO INDUSTRY

LABVIEW
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Cea LA MISE EN FROID
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DEBIT ET FRICTION
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PERTES DE CHARGE SINGULIERES

A
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A L’AIDE DU LOGICIEL COMSOL EN TRANSITOIRE

Co2 EVOLUTION DES DEBITS MASSIQUE MESURES ET SIMULES
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INFLUENCE DE L’ETAPE INTERMEDIAIRE
DANS LES SIMULATIONS
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6x hfg
u(x,t) =u;(t) + w(t)x (17)
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ceR VARIATION DE PRESSION AUX CHANGEMENTS DE

SECTION ET PERTE DE CHARGE SINGULIERE
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EXPRESSION DE LA VITESSE I
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FORME INTEGREE DE L’EQUATION DE

QUANTITE DE MOUVEMENT

d . . dpu? L d
pu _ _ap
5 jpu dx + J I dx = J dxdx
-1 -1 -1
Lan B e &P
pjT pu
- J ox (WPIAx f pgax = | 54
—Lp —Lp —Lp
dG
E = _(puz)out + (puz)in + Piyy — Poyt

Lcn

—APr, + f pgdx+MR+z

2

2 2
pu pu
A <_> o Ksing TS] (28)

| PAGE 29



Flux
1400

1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050

1000

Carte de comportement pour T4

de chaleur pariétal final (W/m?)

1300 ENSEIRB
Flux de chaleur pariétal final (W/m?) MATMECGA
1250 - BORDEAUX
*
1200 )//" CHF T4
[
1150 //
1100 + flux annihilateur
/.//’/ de crise pour T4

1050 ./

1000 #~ s B flux annihilateur
950 / de film pour T4
900
850

Flux de chaleur pariétal intermédiaire (W/m?)
800 T T \ T T
0 200 400 600 800 1000

CHFT3

*»_—

4

/

¢ flux annihilateur

J

de crise pour T3

m flux annihilateur

ya
//

de film pour T3

wé

Flux de chaleur pariétal intermédiaire (W/m?)

0 200 400 600

1
800 1000

Carte de comportement pour T3

| PAGE 30



0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

ZOOM SUR LA MONTEE A BAS FLUX

/S

0 200 400 600 3800

Evolution de la différence de température en
fonction du flux de chaleur pendant une montée

1000

| PAGE 31



