Caractérisation magnétique, rhéologique et thermique de ferrofluides à basse température de Curie. Application au refroidissement magnéto-thermique de composants électroniques 
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Description du sujet de thèse 

Ce sujet de thèse s’inscrit dans le cadre de travaux de recherche sur une nouvelle solution de refroidissement de composants électroniques. Le principe de base repose sur l’utilisation d’un fluide magnétique (ferrofluide) dont les propriétés magnétiques diminuent fortement avec la température pour des températures comprises entre l’ambiante et la centaine de °C. Ce type de refroidisseur pourrait par exemple être utilisé pour le refroidissement de microprocesseurs. Ce système de refroidissement serait constitué d’un aimant situé entre une source chaude et une zone à température ambiante. La différence de température entre ces deux zones entraîne une variation des propriétés magnétiques du ferrofluide. Cette variation de température dans le fluide et donc de ses propriétés magnétiques crée un gradient de pression qui a tendance à « pousser » le ferrofluide du côté froid vers le côté chaud. Ainsi, si ce système est utilisé en boucle fermée, la dissipation thermique d’un élément entraînera la circulation du ferrofluide.

L’étude de ce type de système nécessite une approche très pluridisciplinaire : magnétisme, mécanique des fluides, rhéologie et thermique. En particulier, le travail modélisation nécessite de bien avoir caractérisé les propriétés physiques du ferrofluide qui sera utilisé. 

L’objectif de cette thèse est d’étudier et de réaliser plusieurs bancs de caractérisation du ferrofluide. Ceux-ci permettront en particulier de mesurer la viscosité, les propriétés thermiques et les échanges thermiques convectifs sous champ magnétique, l’induction magnétique pouvant atteindre 1T. Le dimensionnement et la mise en place de boucles de refroidissement dites « magnéto-thermiques » seront également abordés.

Ces travaux seront co-encadrés par des chercheurs du 

• Laboratoire de Génie Electrique de Grenoble (G2Elab : http://www.g2elab.grenoble-inp.fr ),
Yvan.Avenas@g2elab.grenoble-inp.fr
• Laboratoire de Rhéologie ( http://rheologie.ujf-grenoble.fr )
laurent.jossic@grenoble-inp.fr
• Laboratoire des Ecoulements Géophysiques et Industriels (LEGI : http://www.legi.grenoble-inp.fr ).
sebastien.ferrouillat@ujf-grenoble.fr
Ils pourront s’effectuer au sein de ces trois laboratoires grenoblois en fonction du type d’études en cours.

Profil des candidats : 

Le candidat disposera d'une solide formation en mécanique des fluides et thermique ou en génie électrique notamment en magnétisme. Il aura un gout très prononcé pour le travail expérimental et pour le travail en équipe. Pour les candidats de formation mécanique des fluides, des connaissances en rhéologie et en magnétisme seront appréciées. Pour les autres, des bases solides en thermique et mécanique des fluides seront nécessaires. 

Mots clés associés : thermique, Mécanique des Fluides, rhéologie, magnétisme, nanofluides 

