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THERMOACOUSTIQUE

Journée d'étude SFT/SFA/GDR
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Contexte

GDR creé en 2007
Participants : LMFA, LAUM, LIMSI, LEA

Objectifs :

— travail collectif sur les problemes scientifiques de la
thermoacoustique, mise en commun et confrontation
des travaux théoriques et expérimentaux.

— Mise en place d’une structure de collaboration
scientifigue permettant une réponse coordonnee aux
diverses sollicitations et appels d’offre.

2010 : demande de renouvellement incluant
I'IPNO et FEMTO-ST
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Thématiques de recherche

« Theme 1 : Phénomenes fondamentaux
— Processus non linéaires acoustiques et thermiques
— Non linéarités hydrodynamiques locales
— Echanges thermiques en régime instationnaire
— Transferts couplés de masse et de chaleur

« Theme 2 : Métrologie adaptee a I'étude des systemes
thermoacoustiques
— Microcapteurs de pression, de température, de flux thermique

— Méthodes de mesures optiques (PI1V, LDV) et traitement du
signal adaptés a la caractérisation des phénomenes acoustiques
et ecoulements redressés.

— Méthodes de mesures thermographiques, mesures de
température par thermometrie par images de particules PIT.
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Thématiques de recherche

« Theme 3 : Méthodologie de modélisation
— Changement d’echelle : extrapolation micro/macro.

— Complémentarité des difféerents codes numeriques développés :
() liens entre les codes basés sur des modeles compressibles
ou faible Mach ; (ii) liens entre les modeles de champ et les
modeles semi emplrlques 1D.

« Theme 4 : Composantes, Architectures et Systemes

— Sources acoustigues

— Echangeurs, stacks, régénérateurs

— Fluides et matériaux non conventionnels

— Architectures non conventionnelles

— Dimensionnement des systemes thermoacoustiques et
optimisation énergétique.

— Développement de nouveaux dispositifs exploitant les
phénomenes thermoacoustiques
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Actions communes

Organisation de 3 colloques reunissant les
chercheurs des 4 equipes du GDR + FEMTO-
ST, IPNO, PHASE, PHELMA, ...

Organisation d’'une session spécialisee
« thermoacoustique » a I'occasion du 10®™me CFA
de Lyon

Organisation d'une école d’été
« Thermoacoustique » du 30 mal au 4 juin 2010,
a roscoff (42 participants)

Benchmarking LDV LAUM - LEA.
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Actions communes

Développement d'architectures adaptees a la
miniaturisation des machines thermoacoustiques

Etude des effets de bords

Etudes expérimentales et théorique du vent
acoustique, déeveloppement de methodes de
mesure Laser

Instrumentation spécifique a la thermoacoustique
Développement d'outils de modelisation
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1. Développement d'architectures adaptées a la
miniaturisation des machines thermoacoustiques
Laboratoires impliqués: LAUM, LMFA ANR Microthermac

Vue 3D
Echelle 1:2

Conception de stack et d'échangeurs Etude de nouvelles géométries
de chaleurs par technologie MEMS, de résonateur de type compact
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2. Etude des effets de bords

Laboratoires impliqués: LAUM, LMFA, LEA
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JSV 2000, JASA 2001
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Etude analytique des effets de bords non linéaires thermiques aux extrerag du

stack et des echangeurs de chaleur (LAUM)
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extrémités du stack et des échangeurs de chaleur (LMFA)
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Etudes numeériques et expérimentales (P1V) des effeti® bords aérodynamiques
aux extrémités du stack et des échangeurs de chaleur (LMIFA
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[i: Acta Acustica, 2008
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3. Etudes experimentales et theorique du
vent acoustique, développement de
methodes de mesure Laser

Laboratoires impliqués: LAUM, LEA, LIMSI, LMFA
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Etude theorique et expérimentale (PIV) du vent acoustiqudans un
générateur d'ondes stationnaires en situation reelle sousgssion (LIMSI)
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Séparation des données acoustiques et redressées par differentes méthodes
(SVD, POD, moyenne phasiqgue, moyenne de phase...) CFM 2007
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Ecoulement continu tridimensionnel: présence de cellules de conveciialesa
Décalage des structures vers les parois latérales quapdrgie 18t INSA 2008

Etude en cours pour Regrand

Etude théorique et expérimentale (PIV) du vent acoustiqudans un
générateur d'ondes stationnaires en situation reelle sousgssion (LIMSI)
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Développement de méthodes de mesure Laser pour la thermoastique (LEA)
Acta Acustica, 2009
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Etudes experimentales et théorique du vent acoustiq
methodes de mesure Laser

JASA 2008

Loudspeaker 1

¥

---'a‘Caﬁ'ﬁecting tube 1
e 1) DV measurements

ue, développement de

Loudspeaker 2

=
\ ‘

Connecting tube 2

Wave guide

LE
..'

(@
Raylei

1}
@heory

--- Rayleigh theo

— Rey =

— Balilliet et al. Cnallculation

Ve

x=A/16, u, {m/s)

Outer
vortex
M — } inner vortex
-0.5 0 0.5
u,/(3A%/(8c))
1 0 1 2 ™ 4 0 1 2 |
X=A/8, u, (m/s) ¥=3)/18, u, (m/s) 0.02



Vent acoustique et discontinuités 5LEA)
JASA 2009
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Transverse position,

Etude théorique et expérimentale (LDV) du vent acoustiqugéneéré dans un
résonateur annulaire a ondes progressives (LAUM) JASA 2010
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4. Instrumentation spécifigue a la
thermoacoustique

Laboratoires impliqués: LAUM, LMFA, LIMSI
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Amplitude du signal de sortie de 'anémometre en
fonction de I'amplitude de la vitesse oscillante
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5. Développement d'outils de modélisation

Laboratoires impliqués: LIMSI (collaboration IPNO, Hekyom), LMFA, LAUM
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Etude numérique de la convection naturelle autour et dan®lstack (LIMSI)
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 hydrodynamic thermoacoustic heat flux
 heat conduction inside the stack

e viscous effect creating heat everywhere in theksta

e non linear phenomena at the ends of the stack
o lateral heat losses through the wall surroundimg resonator
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modélisation 1D du transitoire de température dans le stack AUM — LMFA)
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