Evaluation granulométrique
d’un nuage de gouttes en
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expansion radiale rapide

Contexte de I'étude
Developpement et validation d’un moyen experimental permettant de

determiner la granulometrie des gouttes d’un liquide disperseé par explosif

» Dispositif terrain : 1 conteneur de liquide (eau) + explosif au centre - détonation de 'ensemble - formation
d’'un nuage de gouttes

P Fortes contraintes expérimentales (énergie et cinétique) (Explosif)
» Mesure dans l'infrarouge du champ de transmission du nuage de gouttes (Methode d’extinction)

Parties prenantes » Rayon effectif de gouttes (Modele de Mie) — Hypothese . concentration du nuage connue (0ou vice-versa).
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m’ Principe de la methode d’extinction
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milieu (nature, concentration, distribution de tailles des tailles) aux niveaux de

- transmission
e » Loi de Beer-Lambert : T(4) = I;(A)/15(A) = exp(—Kext (A)L) avec Q... = Qs + Quirr @)
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| , partir de K_,, et la lol de Beer Lambert i
_ '”S”g,r;‘ft?,siggg gﬁr'?er”;:it,:mde Régime optique géométrique : Q,,,~2 (caméra IR Bl : [2-5] um) R
Partenaire Hypothése : monodispersion équivalente eff

Ou 7: transmission du milieu ; K., K .., K4 - cOefficient d’extinction, d’absorption et de diffusion spectral ; L :
épaisseur du milieu [m]

4 : : rmax
> Théorie de Mie 1K (1) = [ ™ C(r)mr? Q,,,(m(A), A, 1)dr avec K.\ = Kupu) + Ky
min
Ou C : concentration en gouttes du milieu [m~3] ; r : rayon des gouttes [m] ; Q. - fonction d’efficacité de Mie ;
m(A)=n(A)+ik(A) ou m(A) : indice complexe de réfraction (nature des gouttes)

» Determination du rayon moyen r des gouttes (Approche simplifiée) — Calcul de r a

Notation : 7 : rayon moyen ~ R : rayon effectif ; R, : X pourcent des particules ont un rayon inférieur a R,

Validation : Etude sur des sprays en laboratoire

o » 1 mesure de distribution granulometrique avec le Spraytech + 1 mesure de rayon
T effectif via la methode d’extinction
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» Probleme direct — Identification avec la forme d’'une équation de Fredholm de 1¢'
espece

| VEC :
nE:—Ei)) :frrn_lax rz (t) Qext (n; k; }\; r) V(I‘)C dl‘ é(r) - loi de distribution

\ C : concentration totale des particules (m-3)
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ﬁfgpriqaltliseit i‘gé Egz?fjﬁat SerelR,; Vertoy 7""" " p» Ecriture matricielle (discrete) : 1} £ XD =SV —> Déterminer V (granulométrie et concentration)
| | » Reésolution du probleme inverse par la méthode de Tikhonov
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» Exemple sur signal non bruité » Exemple sur signal bruité (1.5%)
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Concentration par classe de rayon et par

Conclusions et perspectives
» Méthode d’extinction : estimation d'un rayon effectif et faisabilité de la méthode d'inversion avérée

» Travaux en cours : - étude des limites de la méethode numerique (robustesse au bruit, plage spectrale, etc.)

- extension de la méthode a difféerentes gammes spectrales (spectrometre IRTF, cameras IR)
—> inversion mathématique - granulométrie détaillée et concentration
=>» vers un/des dispositif(s) de terrain et ses futures caractéristiques



