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	PRI 8.1
Communauté d'Analyse et de Recherche des Nouvelles Orientations de la Thermodynamique (Carnot)


Coordonnateur : Pierre Neveu

Résumé

L'objectif de ce programme est de constituer une communauté scientifique reconnue autour des nouvelles méthodes de la thermodynamique. L'une des premières tâche sera d'uniformiser si possible les différentes approches existantes, ou d'identifier si nécessaire les champs d'applications privilégiés de chaque méthodologie. Plusieurs développements récents sont ici concernés : l'analyse entropique ou exergétique, la thermodynamique en temps fini, la thermodynamique des processus irréversibles. La pluridisciplinarité des participants permet de couvrir un large champ d'application qui va de la mécanique des fluides au génie des procédés. 

Le fonctionnement repose tout d'abord sur la mise en place d'un espace de discussion électronique entre les participants, où il sera soumis plusieurs problèmes à réflexion. Les résultats feront l'objet de publication scientifiques communes, ou de rapports internes dont une version public sera disponible en ligne sur le site internet du programme. Ce site sera la fenêtre extérieure des activités de la communauté, et devrait devenir au fil du temps un véritable centre de ressources pédagogiques ouvert à la fois aux enseignants, aux chercheurs et aux industriels. 

Objectifs scientifiques

Les différentes contributions relevant de la thermodynamique, tant scientifiques que pédagogiques, souffrent souvent d'une incompréhension due à une multitude d'outils, de langage, et de conventions. L'un des premiers objectifs sera donc d'uniformiser si possible les différentes approches, ou d'identifier si nécessaire les champs d'applications privilégiés de chaque méthodologie. Plusieurs développements récents sont ici concernés : l'analyse entropique ou exergétique, la thermodynamique en temps fini, la thermodynamique des processus irréversibles. 

En ce qui concerne les champs d'application, il s'agit tout d'abord de l'analyse des cycles et plus généralement des machines thermodynamiques : -soit pour l'optimisation et le contrôle optimal des systèmes existants, -soit pour l'expertise des procédés émergents, -soit enfin, pour la définition de nouveaux concepts d'utilisation de l'énergie, tant pour sa production ou transformation (froid, chaleur, travail) que pour la transformation de la matière (génie chimique). 

L'impact environnemental sera également l'un des thèmes importants de ce programme, le but étant de quantifier, à partir d'une analyse thermodynamique globale restant à définir, les émissions de GES inhérentes à tous procédés de production, de transformation ou de recyclage d'énergie ou de matière.

Enfin, le développement de nouveaux concepts d'utilisation de l'énergie est également visé par ce programme, en particulier au travers des phénomènes dynamiques et instationnaires. 

Il apparaît clairement que de telles tâches requièrent une communauté scientifique fortement liée autour de la thermodynamique mais dont la pluridisciplinarité du point de vue applicatif sera la clé du succès et de la reconnaissance de CARNOT. 

La reconnaissance de cette communauté par les acteurs des autres PRI ou GAT pourra également aboutir (c'est en tout cas l'un des objectifs visés) à l'expertise des nouveaux procédés issus du programme ENERGIE. 

Enfin, la diffusion scientifique et l'aspect pédagogique ne seront pas oubliés. La mise en place d'un site Internet sera la fenêtre visible des activités liées au programme, et devra devenir au fil du temps un véritable centre de ressources pédagogiques ouvert à la fois aux enseignants, aux chercheurs et aux industriels. 

Stratégie de Recherche

Le programme concerne essentiellement une activité de réflexion, de confrontation et de synthèse autour des différentes méthodologies développées pour le dimensionnement, l'optimisation et le contrôle des installations relevant du génie des procédés.

La diversité des équipes impliquées (voir liste jointe), nécessaire au succès du programme, requiert en contre-partie des moyens de communication rapides, souples et efficaces entre tous les participants. La mise en place immédiate d'un site Internet assurera cette fonction.

La structure du site sera calquée sur le mode de fonctionnement du programme, à savoir, une zone à accès réservé aux participants pour la communication interne, et une zone publique, véritable fenêtre des activités de la communauté CARNOT, qui devrait à terme devenir, d'une part un centre de ressources pédagogiques ouvert aux enseignants et étudiants, et d'autre part un lieu privilégié de contact entre chercheurs et industriels.

Le forum CARNOT

La mise en ligne du forum CARNOT, dont l'accès sera réservé au membre du PRI, permettra la diffusion et la confrontation quasi-immédiate des réflexions propres à chaque participant. Ce forum  présente plusieurs cas d'école, permettant aux différents participants de présenter leurs méthodes d'analyse, et de recevoir en retour les critiques de leurs collègues.

Chaque problème fera l'objet d'un rapport de synthèse à l'issue d'une période de 2 ou 3 mois, rédigé avec l'ensemble des acteurs ayant contribué sur le sujet. Ce rapport constituera la base de publications scientifiques communes, et une version publique sera mise en ligne sur la zone publique du site Internet (voir ci-dessous). Les problèmes proposés porteront à la fois sur les concepts primaires de la thermodynamique, et sur des applications finalisées. 

Ces échanges seront par ailleurs complétés par l'organisation de réunions thématiques, ouvertes aux participants du programme, et ciblées sur un problème ou une thématique spécifique, qui permettront :

- la confrontation directe des différents points de vue,

- la préparation d'un rapport de synthèse, 

- de décider des nouveaux problèmes à ouvrir sur le forum.

· La fréquence prévue pour ces réunions thématiques est de 2 à 3 par an. 

La première réunion thématique se déroulera du 3 au 5 février 2003.

La reconnaissance extérieure

La zone publique du site présentera les activités de CARNOT. Le but est d'une part, de se présenter comme centre de ressources pédagogiques pour l'enseignement supérieur, et d'autre part comme centre d'expertise et de valorisation de la recherche pour les industriels. Il doit également amener d'autres chercheurs à intégrer la communauté, afin d'ouvrir nos réflexions à d'autres domaines, en particulier, l'environnement et la socio-économie. 

Pour cela, les rapports issus des problèmes abordés dans le Forum CARNOT, et/ou au cours des réunions thématiques, seront mis en ligne, sous une forme allégée et vulgarisée si nécessaire. 

Par ailleurs, le centre organisera des séminaires, ouverts aux chercheurs, doctorants et ingénieurs, dont les participants à CARNOT seront les conférenciers privilégiés. D'autres personnalités scientifiques pourront être également invitées. L'objectif de ces symposiums sera essentiellement de présenter, sur des problèmes réels de dimensionnement ou d'optimisation d'installation les progrès qu'aura amenés la thermodynamique.

Le premier séminaire est prévu au début de l'été 2003.

Annexe : les différentes équipes impliquées

Participants, méthodologie, problématiques scientifiques et domaines finalisées
Nombre d'équipes : 10

Nombre de participants : 32 (31 permanents + 1 ATER)

	Unité de Recherche
	Participants
	Mèl
	Méthodologie
	Domaines Finalisés/problématiques scientifiques

	Laboratoire des Moteurs et Turbo-Machine, EA1408,

CNAM, 292, rue St Martin, 75141- Paris Cedex 03
	Georges. Descombes (MCF)

Christelle Perilhon (MCF)

Michel Pluviose (PR) 
	descombe@cnam.fr  

perilhon@cnam.fr 

pluviose@cnam.fr 
	Analyse exergétique
	Combustion, Moteur à combustion interne, Turbine à Gaz

Optimisation de la combustion et des écoulements

	LEMTA-UMR 7503

2, av de la Forêt de Haye

54504 Vandœuvre-les-Nancy
	Riad Benelmir (MCF)

Michel. Feidt (PR)

Rahal. Boussehain (MCF)
	riad.benelmir@ensem.inpl-nancy.fr 

michel.feidt@ensem.inpl-nancy.fr 

rbousseh@ensem.inpl-nancy.fr 
	Thermodynamique en temps fini

Analyse entropique

Analyse exergétique
	Froid (compression de vapeur et adsorption), Echangeurs

Optimisation des surfaces d'échange, transitoire lent

	CENERG, Ecole des Mines de Paris, 

60, bd Saint Michel,

75272 Paris cedex 06
	Renaud Gicquel (PR)

Dominique Marchio (PR)

Diogo Queiros-Conde (MCF)
	renaud.gicquel@cenerg.ensmp.fr
marchio@cenerg.ensmp.fr 

queiros-conde@cenerg.ensmp.fr  
	méthode du pincement, modélisation systèmique, analyse exergétique des cycles
	Centrales électriques avancées, Cogénération, Cycles combinés, 

Analyse et optimisation des systèmes complexes

	CETHIL, UMR 5008

INSA, Bât S. Carnot,

9, rue de la physique

69621 -Villeurbanne cedex
	André. Lallemand (PR)
	a.lal@cethil.insa-lyon.fr 
	Analyse exergétique des cycles
	Froid, Chaleur, Moteur

Analyse des cycles combinés

Analyse des installations réelles

	IMP-CNRS, UPR 8521,

Tecnosud

66100 Perpignan Cedex
	Nathalie. Mazet (CR)

Pierre Neveu (MCF)

Bernard Spinner (PR)

Driss Stitou (IR)
	mazet@univ-perp.fr 

neveu@univ-perp.fr 

spinner@univ-perp.fr 

stitou@univ-perp.fr
	Approche constructale, Thermodynamique des processus irréversibles, Dipôle exergétique, Thermodynamique en temps fini, Modélisation dynamique
	Sorption solide (froid et chaleur : production, stockage et transport)

Optimisation des réacteurs solide/gaz 

Analyse et optimisation des systèmes

	LAIL, UPRESA, CNRS, 8021,

Université des Sciences et Technologies de Lille,

Bât. EUDIL, 

59655 Villeneuve d’Ascq cedex 
	Anne-lise Gehin (MCF)

Belkacem Ould Bouamama (MCF)

Geneviève Dauphin-Tanguy (PR)

Marcel Staroswiecki (PR)
	Anne-lise.Gehin@univ-lille1.fr
belkacem.bouamama@univ-lille1.fr
gdt@ec-lille.fr
marcel.staroswiecki@univ-lille1.fr

	Modélisation et surveillance par 'Bond graph' des systèmes thermodynamiques
	Modélisation des systèmes thermofluides

Surveillabilité, commandabilité et placement optimal des capteurs

	CNRS-LIMSI (UPR 3251),

BP 133, 

91403 Orsay Cedex
	M. Pons (CR) 
	pons@limsi.fr 
	Analyse entropique complète des écoulements,

simulation numérique
	Contrôle actif des écoulements (transferts thermiques avec convection)

Thermodynamique des écoulements, phénomènes instationnaires 

	LaTEP –Université de Pau et des Pays de l’Adour, 

av. de l’université 

64000 Pau
	Jean Pierre Bédécarrats (MCF)

Jean Castaing-Lasvignottes (MCF)

Jean Pierre Dumas (PR)

Françoise Strub (MCF)

Pascal Stouffs (PR) 
	jean-pierre.bedecarrats@univ-pau.fr 

jean.castaing@univ-pau.fr 

jean-pierre.dumas@univ-pau.fr 

francoise.strub@univ-pau.fr 

pascal.stouffs@univ-pau.fr
	Analyse exergétique, simulation des procédés
	Stockage par chaleur latente

Machines volumétriques alternatives

Cycles trithermes

	Ecole des Mines de Nantes

Departement Systèmes Energétiques et Environnment (DSEE) 

La Chantrerie, 4 Rue Alfred Kastler

BP 20722, 

44307 Nantes cedex 03
	Jérome Bellettre (MA)

Olivier Le Corre (MA)

Mohand Tazerout (MA)
	Mohand.Tazerout@emn.fr 


	Analyse thermodynamique de la combustion
	Cogénération par moteur à gaz

Valorisation énergétique des déchets (méthanisation, gazéification), mode dual

	LSGC, UPR 6811

1, rue de Grandville

BP 451

54001 Nancy cedex
	Lingai Luo (MCF)

Daniel Tondeur (DR), 

Dominique Alonso (ATER)

Thierry  Cachot, (PR)

Pierre Le Goff (PR) 
	luo@ensic.inpl-nancy.fr 

tondeur@ensic.inpl-nancy.fr 

alonso@ensic.inpl-nancy.fr 

cachot@ensic.inpl-nancy.fr 

legoff@ensic.inpl-nancy.fr
	Approche constructale

Thermodynamique en temps fini

Théorème d'équipartition des productions d'entropie
	Echangeurs, séparateurs, machine thermochimique
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