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Modélisation et simulation d’un procédé de stockage

power to heat to power :

Intégration d’un stockage à changement de phase

(LiOH) dans un moteur Ericsson

(*) maxime.perier-muzet@univ-perp.fr

(1) Université de Perpignan Via Domitita (2) Laboratoire PROMES-CNRS (UPR 8521)  66100Perpignan

L’intégration de stockage dans la 

chaîne de conversion et de distribution 

de l’énergie est primordial pour gérer 

les fluctuations de production EnR

(Eolien, PV, …) et satisfaire des 

demandes variables. 

CONTEXTE: stockage thermique d’’électricité excédentaire du réseau

Moteur Ericsson Intégration, optimisationPCM LiOH breveté

Le stockage thermique est 

facile à mettre en œuvre, 

efficace, bon marché et ne 

nécessite pas de matériaux 

rares

MODELISATION

Doha Kafeh1, Samuel Mer1,2, Nathalie Mazet2, Régis Olives1,2, Pierre Neveu1,2, Maxime Perier-Muzet1,2*

Hypothèses :

• L’air est un gaz parfait avec 𝐶𝑝 = 𝑐𝑡𝑒

• Les pertes par viscosité sont négligeables..

• Les processus de compression et de détente : isentropiques.

• Le refoulement et l'admission de l'air : 𝑷 = 𝒄𝒕𝒆.

Hypothèses :

• T (r, θ, z) = T (r)
• Cpsolide = Cpliquide
• Enthalpie de changement de phase modélisé par une 

capacité thermique équivalente Cp(T)

Géométrie du tube 

𝑟min 1𝑐𝑚

𝑟max 5𝑐𝑚

𝑙 20𝑐𝑚

Caractéristiques du PCM (LIOH)

𝑇𝑓𝑢𝑠 470°𝐶

𝐶𝑝 5910 𝐽/𝑘𝑔𝐾

𝜌 1455 𝑘𝑔/𝑚3

𝜆 10 𝑊/𝑚𝐾

𝐿 1100 k𝐽/𝑘𝑔
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Conditions opératoires « Phase de charge »

𝑃𝑐ℎ𝑎𝑢𝑓𝑓𝑎𝑔𝑒 860𝑊

Condition d’arrêt  𝑇(𝑟 = 𝑟max) = 550°𝐶

Conditions opératoires « Phase de décharge »

ℎ 50 𝑊/𝑚²𝐾

ሶ𝑚 0,01 𝑘𝑔/s

Condition d’arrêt  𝑇𝑠𝑜𝑟𝑡𝑖𝑒 = 250°𝐶

RESULTATS

Moteur ERICSSON à piston liquide Stockage thermique PCM : échangeur tube-calandre 

Moteur ERICSSON à piston liquide : compresseur Stockage thermique PCM : échangeur tube-calandre 

Températures à 3 différentes positions Charge Décharge

Température de sortie de l’air

• Evolution de la température de sortie de l’air à 

travers un échangeur tube-calandre équipé de 4 

tubes

• La géométrie et le nombre de tubes de l’échangeur 

sont ajustés pour garantir que la température de 

sortie de l’air reste supérieure à 250°C durant la 

décharge

PERPECTIVES

Diagramme P-V 
Evolution de la puissance mécanique

pendant chaque phase du cycle

• Les conditions d’ouverture et de fermeture des soupapes du cylindre de 

compression sont régies par les limites de la position du piston. Cela garantit un 

fonctionnement synchronisé du compresseur et permet de définir les 4 phases du 

cycle

• L’évolution de la puissance pendant chaque phase du compresseur indique 

comment la puissance dépend de la surface du piston, de la pression dans le 

cylindre, et de la vitesse du piston. 

• Cette analyse permet d’identifier les phases critiques pour l'optimisation des 

performances du compresseur (en perspective)
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• Modélisation de l’expandeur du moteur Ericsson

• Modélisation globale du système en couplant le compresseur, le stockage et l’expandeur

• Optimisation thermodynamique du couplage pour minimiser la creation d’entropie dans le sytème (2nd principe thermodynamique)
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