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Résumé: Les échangeurs de chaleur (HX)
jouent un réle essentiel dans divers systémes
energetiques, ce qui peut grandement influencer
leur efficacité globale. Plus récemment, Fintérét
pour l'optimisation topologique (TO) pour les
problemes de transfert de chaleur connait une
croissance rapide, ce qui peut donner lieu a des
conceptions  thermiques  innovantes. Par
consequent, la présente thése étudie I'utilité du
TO basé sur la densité pour les unités HX 3
double flux avec un domaine de conception
etroit, ainsi que la CFD (dynamique des fluides
computationnelle) et des vérifications
expérimentales. Une conception convergente-
divergente (C-D) d'ailettes est acquise a l'aide
d'un générateur de topologie (TG), dont
l'efficacité peut étre prouvée par les simulations
CFD, malgré une déficience identifiee dans le
champ de vitesse de la topologie dérivée du TG.

De plus, apres résolution de cette déficience,
une nouvelle topologie a é&té acquise en
alfouant les solides générés & proximité des
limites adiabatigues pour maximiser fles
performances thermohydrauliques de l'unité HX
avec un matériau conducteur modéré. Des
approches numériques haute fidélité sont
utilisées pour examiner l'efficacité de cette
nouvelle conception a travers une analyse
comparative avec un cas de référence, et des
expéeriences sont menées pour valider les
résultats numerigues. Les approches
numeériques et expérimentales démontrent que
'unité HX dérivée du TO présente les
meilleures performances thermohydrauliques,
refletant sa faisabilité en pratique. De plus, des
interprétations  physiques détaillées  sont
fournies pour analyser Ia physique sous-
jacente aux topologies obtenues.
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Title : Density-based topology optimization of plate heat exchangers
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Abstract: Heat exchangers (HXs) play a critical
role in various energy systems, which can
largely influence their overall efficiency. Most
recently, the interest in the topology optimization
(TO) for heat fransfer problems is growing
rapidly, which can derive innovative thermal
designs. Therefore, the present thesis
investigates the utility of the density-based TO
for dual-flow HX unit with narrow design domain,
along with CFD (computational fluid dynamics)
and experimental verifications. A convergent-
divergent (C-D) design of fins is acquired using
a topology generator (TG), of which efficacy can
be proven by the CFD simulations, despite an
identified deficiency in the velocity field of the
TG-derived topology. Furthermore, upon the
resolution of this deficiency,

a new topology has been acquired by
allocating the generated solids in proximity to
the adiabatic boundaries for maximizing the
thermo-hydraulic performance of the HX unit
with moderate conductive material. High fidelity
numerical approaches are empioyed to
examine the efficacy of this new design
through a comparative analysis with a
benchmark case, and experiments are
conducted to validate the numerical results.
Both numerical and experimental approaches
demonstrate that the TO-derived HX unit has
the best thermo-hydraulic performance,
reflecting its feasibility in practice. Furthermore,
detailed physical interpretations are delivered
to analyze the underlying physics behind the
obtained topologies.




