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Résolution d’un probléme de conduction inverse
instationnaire a travers une paroi d’un réservoir cryogénique

Contexte du stage :

Les réservoirs de stockage de fluides cryogéniques comme I'hélium liquide (T = 4K) sont constitués
d’un réservoir a double paroi. Une bonne isolation est obtenue en réalisant un vide poussé entre les
deux enveloppes. Une rupture de vide provoque I'entrée de gaz chauds sur le réservoir et sa montée
en pression. Pour garantir I'intégrité du dispositif, le réservoir est muni d’'une soupape de sécurité dont
le dimensionnement dépend directement de la puissance thermique apportée par le gaz envahissant
'espace initialement vide ainsi que du débit de décharge. Dans le but d’étudier I'ensemble des
phénoménes liées aux entrées de chaleur accidentelles dans les systémes cryogéniques, le CEA
utilisera un dispositif expérimental dédié. Des méthodes expérimentales doivent donc étre élaborées
pour la détermination des entrées de chaleur. Elles s’appuient essentiellement sur des bilans
d’énergie globaux au niveau du fluide et doivent étre qualifiées au moyen d’essais a puissance
imposée. Ces essais sont prévu au moyen d’un chauffage électrique placé a I'extérieur du réservoir
qui fournira instantanément une puissance constante a la paroi du réservoir initialement isotherme a
4K

Sujet confié au stagiaire :

L’'objet du stage consiste en ['élaboration d’'un modele numérique de paroi permettant en
instationnaire la détermination de la puissance fournie au fluide ainsi que la température de paroi c6té
fluide, a partir de la mesure de puissance électrique et de la mesure de température de paroi externe
du chauffage. Les propriétés thermophysiques, tres dépendantes de la température, des matériaux
constituant les parois, devront étre considérées. Une schématisation 0D des échanges thermiques
sur la paroi interne du réservoir, puis 1D linéaire et non linéaire de la paroi sera étudiée
successivement. On déterminera I'impact des incertitudes des propriétés thermophysiques des
matériaux, de l'incertitude de I'épaisseur des parois, et de I'incertitude des mesures de température et
de puissance. Cette étude d’impact sera réalisée pour deux types de chauffage (cordons chauffants
brasés en paroi et chauffage par feuillard) et deux matériaux de parois différents (acier inoxydable
304L et Aluminium 5083). L’étude devra conduire au choix du modéle numérique, au choix du type de
chauffage et au choix du matériaux de paroi.

Possibilité de poursuite en thése : cette étude s’inscrit parfaitement dans la problématique générale
de connaissance et de prédiction des entrées de chaleur accidentelles dans les systémes
cryogéniques, qui fera I'objet d’'une thése proposée en 2005.

Compétences requises : Thermique (conduction instationnaire)
Informations pratiques :Rémunération : de 306 Euros a 915 Euros selon école et durée du stage
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