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2018

La méthode de Boltzmann sur réseau pour l’étude des transferts de chaleur et de masse. 
Application aux réservoirs d’hydrogène à hydrures métalliques
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Au cours des dernières années, la méthode de Boltzmann sur réseau, couramment appelée 
LBM (Lattice Boltzmann Method) a connu un succès considérable dans la simulation des 
problèmes hydro-thermodynamiques.  
Mais malgré les applications diverses de la LBM dans la résolution des problèmes de 
transfert de chaleur, elle souffre encore de plusieurs limitations principalement l’uniformité 
des maillages. 
Plusieurs chercheurs ont été motivés par considérer des réseaux non structurés en se 
basant sur la conjonction entre la LBM et la méthode des différences �nies (FDM) et la 
méthode des 
volumes �nis (FVM). 
Les investigations au sein du LESTE concernant cette méthode de résolution numérique 
ont permis de développer un code de calcul basé sur la méthode de Boltzmann sur réseau 
et la méthode des volumes de contrôle à base d’éléments �nis (MVCEF) structurée pour la 
résolution des problèmes de transferts couplés de chaleur. 
Ainsi, mon projet de thèse s'inscrit dans une problématique visant à étendre le champ 
d’application du code développé au cas des géométries complexes en utilisant des 
maillages non structurés. Puis une application de cette méthode a été effectuée aux 
réservoirs d'Hydrogène à Hydrures métalliques tout en considérant un maillage non 
structuré. 
Pour cela, dans une première partie, la méthode de Boltzmann sur réseau structurée est 
appliquée pour l’étude des transferts couplés dans les RHHMs. Un code de simulation 
numérique est développé sous l’application « Fortran 90 » pour prédire les transferts dans 
trois con�gurations des réservoirs d’hydrogène à hydrures métalliques. 
Dans une seconde étape, on a développé un code de calcul basé sur la LBM et la MVCEF en 
utilisant un maillage non structuré. Cette nouvelle approche est nommée « CVLBM ». Cette 
méthode, proposée, est appliquée pour étudier les transferts de chaleur par conduction 
pure et par conduction-rayonnement dans des géométries simples et complexes. Cette 
approche est aussi appliquée pour simuler numériquement un cas concret : les transferts 
de chaleur et de masse dans un RHHM. Dans cette partie, on a étudié les transferts dans 
des con�gurations cartésiennes puis cylindriques axis-symétriques a�n de pouvoir traiter le 
cas des RHHMs.

Lattice Boltzmann Method, Hydrogène, méthodes numériques, transferts de chaleur et de 
masse
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