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CONTEXTE (1)

Rentree atmosphérique

Sonde

Onde de choc

Gaz hors d’équilibre
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CONTEXTE (2)

Phenomenes rencontrés
- Le gaz excite se dissocie et se re-combine en d’autres especes

- Lors de cette phase il y a de tres forts echanges d’énergie de
part le rayonnement et les réactions chimiques

Rayonnement IR

Réactions chimiques

Rayonnement
IR, Visible, UV

=  Définition des protections thermiques de la sonde
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CONTEXTE (3-1)

Moyens Expérimentaux
Tube a Chocs

Gaz excité

Durée du phénomeéne : 50pus

Onde de choc
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CONTEXTE (3-2)

Moyens Expérimentaux
Torche a Plasma

Plasma
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PHENOMENES
PHYSICO-CHIMIQUES

= 4

gaz
Onde de choc \
Emission de lumiére

Emission de lumiére

Etat excité
Onde de choc \
Gaz au repos Especes re-combinées
Ex:CO, ——®» 0+CO Ex:CO+N ——p CN+O
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OBJECTIFS ET DIFFICULTES DES
MESURES SUR LES MOYENS
TERRESTRES

 Qualification (quelles sont les especes émettrices) et
quantification du rayonnement

« Analyse quantitative du milieu étudié (mesure des
concentrations des especes formées)
— Moyens de mesure existant : absorption, spectroscopie Raman,
Rayleigh, fluorescence induite par laser

— L a fluorescence induite par laser nécessite une connaissance parfaite
des processus d’excitation et de désexcitation
— Caractérisation d’une méthode de mesure a partir d’un milieu connu
= La plupart des espéces n’existant pas a température ambiante (O ; NO*)

= Neécessité de créer un moyen d’expérimentation permettant
I’obtention de ces especes en concentration connue (source thermique)
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CAHIER DES CHARGES

» (Gaz test, qui peut étre oxydant, a basse
pression (1 a 100 mb) porte a 1500°C

o Passages optiques etanches pour :
- amener le faisceau laser

- récolter la fluorescence induite pour
traitement
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PRINCIPE DE L’EXPERIENCE

Chauffage @
(1500°C) \ Emission de lumiére

(fluorescence)

Etat excité

N fluorescence
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SOLUTIONS TECHNIQUES

Gaz basse pression oxydant a 1500°C

Mesure de tempeérature
Injection de gaz I
Mesure de la pression
chauffage

Accés optique)  externe

chauffage Acces optique

externe

T

Pompage
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SOLUTIONS TECHNIQUES (1)
CHAUFFAGE EXTERNE : FOUR

\" f
Ul LI

Four KANTHAL type SMU 80A

¢ ext. : 210 mm
¢ int. : 80 mm Temp. Max fou_r : 1500°C
L - 250 mm Temp. Max résistance : 1660°C

P:1717W /324 A
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SOLUTIONS TECHNIQUES (2)
Cellule

*

Ciment céramique (1500°C)

Passage du thermocouple

de régulation Les trois tubes
se croisent

Tube en alumine frittée (99.7%)
Température max. d’utilisation : 1700°C
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SOLUTIONS TECHNIQUES (3)
Passages optique et servitudes

Assemblage des extremités de tubes

Température inférieure
a 200°C

Température de I’ordre
de 200°C
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SOLUTIONS TECHNIQUES (4)

Passages optique et servitudes
Conception

\\\\\\ =N T ==
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SOLUTIONS TECHNIQUES (5)
Passages optique et servitudes

Conception
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SOLUTIONS TECHNIQUES (6)
Régulation

o Elle se fait a partir d’un régulateur 2604, d’un gradateur TE10P de
marque Eurotherm

o Elle est basée sur 3 mesures de température (thermocouples de type B):

- Tempeérature au centre de la cellule
(max = 1500°C)

- Température de sécurité des résistances des fours
(max = 1600°C)
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SOLUTIONS TECHNIQUES (7)
Schema logique de la regulation

Mesure 0 four 1
Mesure 0 four 2
Mesure 0 four>

Etat capteur four 2

1 I Forgage consigne
TEL0P a0 %
Etat capteur four 1 l »  Boucle TE10P
de —>
1 100%
. Regulation 2
Consigne four g OI
Mesure 0 0 =0a1600°C
cellule Boucle — q (4-20mA)
de 100% 1600

Consigne cellule| Régulation 1 I
0=041500°C 0

OI
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PREMIERS RESULTATS

[

N

T =1580°C

T =1440°C

Bonne tenue mécanique du scellement céramique des tubes

Stabilité de la régulation
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PROGRAMME A VENIR

o Amelioration du calfeutrage des extremités

 Intégration et essais des extrémités

e Test au vide

e Essails de I’ensemble sans instrumentation
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MONTAGE OPTIQUE

P Lentille UV
| Laser
Fluorescence 2 =]  Fluorescence
A\ - A
_Photomultiplicateur | D F— : . . . ___f_rlqt_onlqlli_pﬂi@_tgqr__‘

oscilloscope rapide bleu /E v & ‘ ‘%J £ E rapide rouge
numérique

s',:pl Ietifrg o / '>®< | © \ oscilloscope

Lentille UV numérique

Filtre IR ou
. 2 spectro
Cellule d'essali g Lentille IR
T=1500°C ! o . i ,
P=1-100mbar Miroir diélectrique Laser Emission stimulée

193nm
>Lenti|le IR

<
Emission spontanée amplifiée

Photomultiplic .
; oscilloscope
ateur rapide _‘ numériqu%

rouge
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PERSPECTIVES

Adaptation de la cellule pour d’autre types d’essais :

- Application a la cinétique de
combustion

- Couplage avec une source de plasma
froid (decharge dielectrique )

- Spectroscopie d’emission haute
tempeérature
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CONCLUSION (1)

L’étude des rentréees atmosphériques nécessite la mise au point de
moyens de mesures parfaitement maitrises : Cette cellule est un
outil allant dans cette voie.
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CONCLUSION (2)

Cet equipement a éte réalise grace a la participation
de :

— Atelier mécanique du CORIA

— Réseau des mécaniciens
e Contacts Mail
e Contact lors de la rencontre du Pradet
 Journées thématiques sur le collage / soudage

— Societe AMTS

— Societé EUROTHERM
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MERCI
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