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Résumé de la thése (en francais) :

Les recherches menées dans cette thése s’inscrivent dans une volonté d’éliminer les gaz aggravant
fortement le réchauffement climatique (effet de serre) dans les machines de réfrigération. La réfrigération
magnétique active a régénérateur (AMRR), une technologie encore émergente est une réponse possible a ce
défi. L'objectif de ce travail de thése est de proposer une modélisation multiphysique compléte d’un banc de
tests de régénérateurs magnétocaloriques conciliant les qualités de précision et d’efficacité numérique
(temps de calcul). Aprés une large étude bibliographique des modeéles et des prototypes magnétocaloriques
les plus récents, une modélisation multiphysique est proposée. Pour cela, trois sous-modéeles
(magnétostatique, magnétocalorique et thermo-fluidique) sont couplés de maniéres a prendre en compte
I'ensemble des phénoménes se déroulant au sein du régénérateur magnétocalorique pendant les cycles
AMRR. Notre modele est ensuite utilisé pour étudier I'influence des parameétres d’entrée tels que la fréquence
des cycles et le taux de balayage du régénérateur sur les performances thermiques du systéme. Un
processus d’optimisation par modulation de ces paramétres au cours du temps est proposé pour diminuer
fortement le temps nécessaire pour atteindre le régime stationnaire du régénérateur magnétocalorique dans
différentes situations. L'achévement, la mise au point et la validation du banc magnétocalorique est décrite
en détails pour mettre en évidence et mesurer avec précision |'effet magnétocalorique dans le gadolinium,
puis pour appliquer les cycles AMRR au régénérateur. Les résultats de ces expériences permettent de valider
notre modele multiphysique avec une trés bonne précision, ouvrant la voie a une exploration systématique
des performances des futurs régénérateurs congus au laboratoire.

Abstract (in English):

The research carried out in this thesis is part of a desire to eliminate gases that strongly aggravate global
warming (greenhouse effect) in refrigeration machines. Active magnetic regenerative refrigeration (AMRR), a
still emerging technology, is a possible answer to this challenge. The objective of this thesis work is to
propose a global multiphysics modelling of a test bench for magnetocaloric regenerators combining precision
and numerical efficiency (calculation time). After a broad bibliographic study of the most recent
magnetocaloric models and prototypes, a multiphysics modelling is proposed. For this purpose, three sub-
models (magnetostatic, magnetocaloric and thermo-fluidic) are coupled in order to take into account all the
phenomena occurring within the magnetocaloric regenerator during the AMRR cycles. Our model is then used
to assess the influence of input parameters such as cycle frequency and regenerator sweep rate on the
thermal performance of the system. A process of optimization by modulation of these parameters over time
is proposed to significantly reduce the time required to reach the steady state of the magnetocaloric
regenerator in different situations. The completion, development and validation of the magnetocaloric bench
is described in detail to accurately identify and measure the magnetocaloric effect in gadolinium, and then to
apply the AMRR cycles to the regenerator. The results of these experiments allow us to validate our
multiphysics model with very good accuracy, paving the way for a systematic exploration of the performance
of future regenerators designed in the laboratory.




