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1- Introduction ©

Moteur Stirling : Objectifs et fonctionnement

Objectifs :
U Caractériser le Moteur Stirling (apport de chaleur externe)

U Challenge : obtenir une « petite » machine thermique robuste

U Produire de I’électricité ( quelques dizaines de W = 100W)

Gaz = air, azote, hélium

Pressure

Travail mécanique (W) ‘

Apport de chaleur:

soleil, gaz, bois ... T1 : température minimum du cycle
T3 : température maximum du cycle
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2- Modélisation : Modéle- 5 volumes adiabatique

mc = masse du gaz de travail c6té compression
me = masse du gaz de travail co6té détente
mxc = masse du volume mort coté échangeur chaud (mve)
mxf = masse du volume mort co6té échangeur froid (mvcp)
mdf = masse totale moins masse de détente et de compression (Mmemc)
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2- Résolutions : Modele- 5 volumes adiabatique

Mathematica Matlab
Volume = f(phi) Volume = f(phi)
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(1a Ib Ic) Courants créte = 4.36 Ampéres

le moment d’inertie J=207.137 Kg.m?
Coefficient de frottement =0.05 N.m.s/rad
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2- Modélisation

puissance (watt)
2 T X: 1.394e+04 ===

Y:72.32

puissance (watt)

15000

Temps (seconds)

le moment d’inertie J=207.137 Kg.m?

Coefficient de frottement =0.05 N.m.s/rad Puissance crete =72.32 W

femto-st

EEEESCIENCES &
TECHNOLDGIES 8



3- Conception et optimisation @

Simulation Comsol -
Multiphysics

Conduction du flux a travers la paroi en cuivre Isolant zircone 1 cm
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3- Conception et optimisation

Simulation Comsol -
Multiphysics

Isolant zircone 2 cm

échangeur en 2 matieres cuivre-inox
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3- Conception et optimisation ® .. ﬁ@;
Solidworks e0e

résistance de 200W

Echangeur Chaud

augmentation surface par rainurage

Support régénérateur

Régénérateur

Implantation de neuf cartouches chauffantes

Echangeurs chaud et froid
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4 - Expérimentation

Tmax = 223°C

Comparaison avec Résultats Multiphysics

Demae = 8,37%10° W/m®
Thermocouple collier =
6003 650°C Thermocauple
Tete chaude cuivre =
4002 500°C
Tmin = 20°C O - 0 Wi
Thermocouple
Espace détente =
Répartition de la température Répartition du flux de chaleur (W/m?) 2005280°C
p Th
T°’max espace détente = 215°C s comnestn -
1404 160°C
CONDITIONS : Fiux sur collier, Température sur boite froide peecalpl
Position de la mesure Température | Température 203 28°C
Simulation
1 == Collier
2 == Téte Chande Thermocouple
3 == Espace Detente Entréles :a:J:t;ide:
4 == Pied de la Tete Chaude
5 == Boite Froide
R e 12




4 - Expérimentation

Résistance 200W

Comparaison avec Résultats Solidworks

Essais: I: 9 cartouches débitant 4,95 A sous 230V =1140W

Temp (Celsius) Thermocouple collier =
6.232e+002 70 e
Flux thermique: ’
80000 W/mA2 5.730e+002
Collier chauffant
. 5.228e+002 Tmax = 850°C
Puissance = 700W
. 4 727e+002
Résultats
. 422524002
campagnes de mesures.

. 3.723e+002

Espace compressi Thermocouple

Sortie eau froide =
26,5°C

| 3221002

2.719e+002

Thermocouple contact
entre cartouche/cuivre
=720 °C

Ae—

Thermocouple
Téte chaude cuivre
= ™ 700 °C

Thermocouple
Espace détente=
457 °C

Déplaceur Thermocouple

Espace compression =
187,5°C

. 221 7e+002
_ 1.715e+002
12134002
7.106e+001 Thermocouple
Eau 21°C S - Entrée eau froide =
208724001 D?b“ 3,271 fmin 18,5°C
Réglage du nombredetour:5
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g0 ¢
i ... 90!
Pmax=7.8 bar 2ed
Pression volume détente (Filtré)
5 v T collier = 850°C
Z ﬂ+ Hﬂ " " T entrée eau = 15°C
4 ’ L
? A

Pmoy=5.5bar

T T T T T
o 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Pmin=3.2bar T espace détente=705°C

Debit variable de 1.42 |/min a 1.793 |/min
soit 0.024 kg/s a 0.03kg/s

soit une énergie évacuée de 301.32W a 376.65 W par
le systeme de refroidissement T sortie eau = 18°C
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5 — Conclusion et Perspectives &

1/ Premiers Essais

Moteur fonctionnant avec de |'air comme gaz de travail, sous une pression de charge de 5 bar et pour une
température de source chaude variant de 500 a 900°C et une vitesse de rotation variant de 0-500tr/min.

2/ Essais de caractérisations avec nouvelles configurations
- Nouvelle conception avec régénérateur
- Prise en compte du volume mort
- Adaptation échangeur chaud et froid
3/ Intégration du moteur électrique (mini - groupe électrogene)
—> Essai de caractérisation du groupe électrogene
Modélisation :

« Optimiser modele groupe électrogene Simulink-Matlab

 Modele adiabatique faire le couplage électrigue Mathematica
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