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Résumé: Face a 'augmentation continue de la
densité de puissance des  dispositifs
électronijues et a la demande croissante en
gestion thermique efficace dans les systéemes
énergétijues avancés, la conception de
systemes thermo-fluidiques a hautes
performances est devenue un enjeu majeur.
L’optimisation topologique (TO) s’est imposée
comme une méthodologie de conception
performante pour les systémes de transfert
thermique conjugué ; toutefois, les approches
existantes demeurent limitées par un cout de
calcul éevé, des capacités de conception
tridimensionnelle restreintes et une prise en
compte insuffisante des configurations multi-
matériaux. Cette thése présente une étude
systématique de [l'optimisation topologique
appliquée aux probléemes de transfert thermique
conjugué.

Un cadre 3D-GATO est développé pour les
dissipateurs thermiques refroidis par liquide
soumis a des conditions de chauffage non
uniformes. Un algorithme PAGA est proposé
afin d’améliorer [l'efficacité computationnelle,
tandis qu'une approche MMTO est mise en
place pour étudier I'influence de la conductivité
thermique des matériaux, de leur colt et de la
résistance thermique de contact. Les résultats
obtenus apportent de nouvelles perspectives
théoriques ainsi que des outils de conception
pratiques pour le refroidissement des dispositifs
électroniques a fort flux thermique, les systémes
énergétiques avancés et les technologies de
gestion thermique de nouvelle génération.
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Abstract : With the continuous increase in
power density of electronic devices and the
growing demand for efficient thermal
management in advanced energy systems, the
design of high-performance thermo-fluid
systems has become a critical challenge.
Topology optimization (TO) has emerged as a
powerful design methodology for conjugate heat
transfer systems; however, existing approaches
still suffer from high computational cost, limited
3D design capability, and insufficient
consideration of multi-material configurations.
This thesis presents a systematic study of TO
for conjugate heat transfer.

3D-GATO framework is developed for liquid-
cooled heat sinks under non-uniform heating
conditions, PAGA is proposed to improve
computational efficiency, and MMTO approach
is established to investigate the effects of
material thermal conductivity, material cost,
and thermal contact resistance. The outcomes
provide new theoretical insights and practical
design tools for high-heat-flux electronics
cooling, advanced energy systems, and next-
generation thermal management applications.



