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TD 1 : an emometrie a fil chaud
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Figure 1: Dispositif exprimental :coulement de couche limite eteanonetrea fil chaud.

On cherche caradtriser le profil de vitesse et de vortieilans une couche limite turbulente dans I'air

(v = 15-107% m?/s). La section d’essai de la soufflerie estide 1 m?, et les mesures sont effeéesa
une distance de 2 m en aval du bord d’attaque de la plaqué&®igLa vitesse moyenne est de 5 m/s. On
dispose d'un fil chaud de /m de diangtre, de 1 mm de longueur, assemtem@rature constante.

1. Estimer le nombre de Reynolds basur le diamatre du fil chaud. A quel type dtoulement s’attend-

on autour du fil ?

. La figure?? repesente la courbe de calibration de Bamonetre. Les donees sont ajuges par la

loi de King,
E,=\/ A+ BVU, 1

ou E, est latension mesée (en Volts), et/ la vitesse. Estimer la valeur dg ainsi que la sensibifit

de 'anémonetre
OF,

ou
pour une vitesse moyenne de 5 m/s. Que pensez-vous d’'uaecédibration pour des mesuras
30 m/s ? Comment expliquer la mauvaise gq@atie I'ajustement pour les faibles valeurs de la
vitesse ?

S:

. Afin de mesurer avec @cision les fluctuations turbulentes dans @ebulement, on doit disposer
d’'une bonne&ponse en &quence du fil chaud et de son circgigctronique. Sil'on suppose que la
plus petiteechelle spatiale des fluctuations turbulentegst- 0.5 mm (echelle de Kolmogorov),

a quelle fequence maximale I'@monetre devra-t-iletre sensible ? Pourquoi le fonctionnement
a temprature constante est-ilgferablea celuia courant constant ? Quelle(s) composante(s) des
fluctuations de vitesse peut-on mesurer ?

4. On aimerait mesurer les fluctuations de la composadeela vorticig,

Ou,  Ouy
W, = :
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Figure 2: Courbe de calibration de 'amonetrea fil chaud. La courbe ajuste les mesureséeixpentales
par la formule??.

Figure 3: Dispositifa deux fils chauds pour mesurer la vorécit

Pour cela, on dispose deux fils chauds patad entre eux et perpandiculaires au sensadelilement
(cf. fig ?7?). Laquelle des deux contributiordsv, est mesurable avec un tel dispositif ? (On expli-
guera comment mesurer cette contributiopartir des tensions me&esE;, (¢) et Fq»(t)). Com-
ment choisir I'espacementy entre les deux fils de fagcon optimale ?
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TD 2 : Vélocimétrie Laser Doppler : le modele des franges
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Figure 4: Aremongtre Laser Doppler eretrodiffusion.

Le mockle des franges est une description alternative du fonmtiment d'un \élocimetre Laser
Doppler, ne faisant pas intervemiproprement parler I'effet Doppler.

On se place l'intersection erD de deux faisceaux Laser incidents, de vecteurs d'dndet k;» et
de méme longueur d’'onda = 277/|I§i172|, faisant un angl@. Ces faisceaux sontédrits par leur onde
électrique incidente,

Ei(Z,t) = Ey expli(wt — ki - ©)],
Ey(Z,t) = Eao expli(wt — ki - ©)].

Les deux faisceaugtant issus de la @me source, ils ont &me intensé et néme polarisatiorﬁlo =
Esy = Eoé,. 0On suppose que ces faisceaux sont de section circulaaegtte w), de profil d'intensié
gaussien. Pour les applications rengques, on consultera les d@as en annexe (fiche technigDantec)
concernant le magle 60X60 ¢ = 160 mm et\ = 514.5 nm vert).

Figure 5: Volume de mesure et motif de franges d'iréezhces.

a) A partir ded et du diangtre des faisceaugyaluer la longueur et le diatre(d,, J,) du volume de
mesure (intersection des faisceaux).

b) Calculer I'intensié lumineusd (Z) au voisinage de O, et montrer que le profil selappeut sécrire



(pourly| < dy) : y
_ 2(_Y
I(y) = Lnaz cOS (ﬂ'A) .

ou A est la distance entre les franges d'inéeeince. Tracer I'allure dé(y) en tenant compte de la
largeur des faisceaux incidents gealuer le nombre de frange€gentes dans le volume de mesure.

c) On consiére le passage d’'une particule diffusante, de éiagd, < A etde vitessé/ = (Uz, Uy, 0)
dans le volume de mesure. On collecte la leraidiffu€e par la particule au moyen d’un photomul-
tiplicateur dispoé selon I'axeOx (retro-diffusion). Tracer I'allure du signal lumineuXt) recu,
et montrer que la quence de ce signal coincide avec celle obtenue en é@vasidle @callage
Doppler.

d) Quelle est la dengtoptimale de particule ? On ensemenéedulement au moyen de gouttelettes
d’huile de silicone(d, ~ 2.6 um). Que pensez-vous du signal recu ? Quelle distance fobalsir
pour angliorer la qualié de ce signal ? Des particules beaucoup plus petites calmgient-elles ?

Figure 6: Tension en sortie du photomultiplicateur (1 V/eli\L ns/div).

e) On recueille en sortie du photomultiplicateur le sigelalctrique mon# en figure 3. Calculer la
composante, de la vitesse. La particule est-elle passu centre du volume de cdiie ?

f) Afin de mesurer automatiquement la viteageartir de ce signdlectrique, on opre un filtrage passe-
haut suivi d’un systme de comptage des passag@esro du signal. Quelle &quence de coupure du
filtre choisir ? Tracer I'allure du signal firobtenu.



