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I. Introduction

2. Une technologie innovante

Energie thermique . .
disponible Energie en sortie
e R 18 KW 3,3 kW électriques
- pull I 35 kw thermiques
=

____________________________________

Ratio électrique sur chaleur : 25%

Rendement estimé 90%

Une cylindrée variable permettant
d’adapter la puissance fournie et/ou
a la demande de puissance de

) i
Un nombre de piece réduit Putilisateur
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I. Introduction

Une technologie complémentaire
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I. Introduction
5. L’équipe du projet
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assystem

Thibaut Cartigny

Chef de projet innovation
Responsable du projet Energine

Equipe Assystem
Maxime Mille
Philippe Pasteur
Jean-Luc Mauvais
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Francois Lanzetta
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Directeur de thése
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Philippe Nika
Eric Gavignet

Guillaume Layes
Frédéric Dubas

Mathieu Doubs
Doctorant

Etudes sur la détente de la machine

Pierre Ranc
Doctorant

Etudes sur la compression de la machine
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Il. Le projet Energine

1. Moteur Ericsson

Cycle théorique

ERICSSON (JOULE-BRAYTON)

Diagramme PV

Tekc t_{;\/E\E % Tsec
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Il. Projet Energine
2. Un projet multi-physiques
(- Comportement des e Simulations A
éléments moteur e Caractérisations
e Optimisations e Dimensionnements
e Intégrations * Métrologies
\_ > . J
Mecanique
~ )
e Simulations e Valorisations
e Dimensionnements ¢ Innovations
e Optimisations ¢ Développement
° Ana|yses L durable
) ) )
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Il. Projet Energine

3. Meécanique — Banc d’essais compresseur a soufflet

Soufflet métallique

P 4

Plaque a clapets

e Conception et
réalisation des
culasses

Plaque d’interface

e Réalisation de
banc d’essais

Conduite d’admission d’air

Conduite de refoulement
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Il. Projet Energine

3. Mécanique — Banc d’essais compresseur alternatif

oy Variateur de

Ensemble piston/chemise fréquence
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e Conception et
réalisation des
culasses

e Réalisation de
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Codeur angulaire Capteur de force Cuve de stockage d’air comprimé
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Il. Projet Energine

4. Fluidique — Simulations numériques d’une enceinte de compression

e Simulations
numériques

e Débimétrie

e Analyse des
écoulements

e Etude d’un
compresseur
alternatif

Clapet de refoulement

Cylindre de compression

Clapet d’admission

e ‘0P
ooe

Sc00

S0

w 255

Déplacement
(maillage déformant)
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Il. Projet Energine
4. Fluidique — Etudes en réponse des capteurs de pression / longueurs piquage
Arrivée réseau d'air comprimeé
g e Simulations
ed nhumeériques
_-9 Réservoir tampon
=8« Débimétrie
L
. Analyse des Vanne pneumatique amont
écoulements
/Cavité d'essais
- il Capteurs de pression

e Etude d’un

3 Longueur de piquage
compresseur
alternatif

Vanne pneumatique aval

Vanne

14
pneumatique
aval 0
Vanne 14
pneumatique
amont 0-

Atmosphere
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Il. Projet Energine
4. Fluidique — Etudes en réponse des capteurs de pression / longueurs piquage
Zoom
_ / Evolution de la pression pour quatre longueurs de piquage différentes - 0,5Hz
e Simulations 600000 :
numeériques o9
e Débimétrie ™
* Analyse des s
écoulements PR
e Etude d’un | o4
compresseur 200000 s
alternatif
vane 19 m - 04
eumaiase |
vanne 1 ° 0 05 1 15 °
pemase 0__|_|_|_|_\ Temps [<]
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Il. Projet Energine
4. Fluidique — Etudes en réponse des capteurs de pression / longueurs piquage
Evolution de la pression pour quatre longueurs de piquage différentes - 0,5Hz
e Simulations 300000 !
numeériques 290000 . | 0s
Vé . V'é . 480000 * * - 08
e Débimétrie -"‘t
470000 : - 07
4
e Analyse des 50 | ot 0s
écoulements F - g
2 450000 2 - 05 :Ll'z
e Etude d’un £ aaoomo o 2
»
compresseur N
> 430000 2 - 03
alternatif .
420000 F T3 - 02
N H CPOO1 : Longueur quuage =1lcm
e e 10000 Ch00%  Longueut pasage - 1cm | 03
aval 0 s CP0OO04 : Longueur piguage = 4cm
400000 0
::ZEfnaﬁque 1'_|_|_|_|_ 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
amont 04 N Temps [s]
s+ CPOO3 - CP0O04 ——Adm Echap

* CPOO1 + CP0OO2
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Fluidique

Il. Projet Energine

Fluidique — Banc d’essais compresseur alternatif

Instrumentation :

e Simulations
numériques

e Débimétrie

e Analyse des
écoulements

e Etude d’un
compresseur
alternatif

3 capteurs de pression / 4 capteurs de température
1 capteur de force / 1 codeur angulaire
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Il. Projet Energine
4. Fluidique — Banc d’essais compresseur alternatif
Dépassement du seuil de — )
pression aval Oscillations de pression
e Simulations / /
z . 215000 - - 140
numeriques A N
_ it ,
195000 = 1 - 120
e Débimétrie Sy :
.. ~. o *
. 175000 ° 4 - 100
.g. : ~.\o.o (%)
e Analyse des y e % rl
) 'S 155000 ° ° - 80 5
écoulements 3 o 5 2
s s P 1
2 135000 © 60 5
’ £ % a
L] EtUde d Un it PPy R PR s HERBR RS S — Mﬁxxx”m*xxwwﬁ «xxxxxmxwmxmﬁmwxxwm&xmx&xmxxxx&xxmx&xm R
compresseur 115000 o ! ]
. g g N0 Dy B e G ) .
alternatif . | I VS A A
95000 + e, _. AR Er 3 ; F + + 3 ._ ; .. - .‘ - W_: ML: , ._ + 0 - 20
75000 ) 4 » > 0
8,9 8,95 9 9,05 9,1 9,15 9,2 9,25 93 9,35 94
Temps [s]
- Pression admission * Pression enceinte compression + Pression refoulement @ Température gaz enceinte * Température gaz échappement
Evolutions de température et de pression dans le compresseura 2,5Hz
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Il. Projet Energine
5. Eléctricité — MALT / MSAP

MALT (Machine Asynchrone Linéaire Triphasé) du CNAM

N

Electricité
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Puissance 1kWe
Rendement >90%
Force de denture faible a vide
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Il. Projet Energine

6. Jalons scientifiques et perspectives

* Publication CIFQ 2017
* Banc d’essais compresseur linéaire : 2017
 Montage génératrice électrique linéaire 2017
e Commande vectorielle MALT
* Publication STF 2018
 Moteur complet : 2018

Compresseur
piston

Compresseur
soufflet

Moteur

complet
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