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Refroidissement par sprays et gouttes?  
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Goutte sessile sur une paroi chauffée 

Biance et al., 2003, Leidenfrost drops, Physics of  Fluid, 15, 1632-37 
Nakoryakov et al., 2012, The behavior of  water droplets on the heated surface, IJHMT, 55, 6609-17  

TLeidenfrost 
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Gouttes en impact sur une paroi chauffée 
Paramètres d’influences 

!  Paramètres dynamiques de la goutte : vitesse, angle d’incidence 
 
!  Propriétés physiques du liquide : !L, !, CpL, "L, Tsat 

!  Propriétés physiques de la vapeur: !V, CpV, "V 

!  Paramètres du transfert thermique et du changement de phase 
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C. Mundo, M. Sommerfeld, & C. Tropea, 
Experimental studies of the deposition and splashing 
of small liquid droplets impinging on a flat surface, 
Proc. ICLASS-94, Rouen (France), 1994. 
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Gouttes en impact sur une paroi chauffée 
Paramètres d’influences 
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G. Castanet et al., Dynamics and temperature of  droplets impacting onto a heated wall, IJHMT, 52, 670-79 2009. 
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Méthode générale 

Gouttes individuelles n trains de gouttes 

Spray n Sprays en interaction 
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Gouttes en impact sur une paroi chauffée 

!"#$%%"&"!'()*(+,-./0"

!  Temps de résidence 
!  Diamètre d’étalement de la goutte 
!  Température de la goutte ‘avant et après impact) 

Rayon d’étalement 
Épaisseur de 

vapeur 
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Guo Y., Mishima K., “A non equilibrium mechanistic heat transfer model for post dryout dispersed flow regime”, Experimental Thermal and 
Fluid science, Vol 26, pp 861-869, 2002. 
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Guo Y., Mishima K., “A non equilibrium mechanistic heat transfer model for post dryout dispersed flow regime”, Experimental Thermal and 
Fluid Science, Vol 26, pp 861-869, 2002. 
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!  Mesure LIF de la température des gouttes 
!  Thermographie IR de la face arrière de la plaque de nickel 
!  Ombroscopie à l’aide d’une caméra rapide 
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Mesures couplées: 

Installation expérimentale 
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Conditions expérimentales : 

Installation expérimentale 
 

Contexte Interaction goutte-paroi Expériences Modèles Résultats Conclusions 



Journée SFT – 10/03/2016  13 

( ) ( ) ( ) ( )
0 expf opt specI K K I cV

T
! "

" " "
# $

= % &
' (

Kopt Constante optique 

Kspec  
Constante 
spectroscopique 

I0 Intensité laser 

c Concentration en traceur 

V  Volume de mesure 

#$
Sensibilité en 
température 

%$ Température 

(absorption négligée) 

 Spectres d’émission de la Rhodamine 640 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

540 560 580 600 620 640 660 680 700 720
Longueur d'onde (nm)

T=18°C
T=45°C
T=75°C

If 

Intensité du signal de fluorescence: 
Installation expérimentale 
 

Contexte Interaction goutte-paroi Expériences Modèles Résultats Conclusions 



Journée SFT – 10/03/2016  14 

( )1 2 1400! ! != " =Calibration: 

Evolution de la sensibilité en température de la 
Rhodamine 640 en fonction de la longueur d’onde 
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Lame séparatrice 
(45% R/55% T) 

Microscope 
Longue distance  

Filtre neutre 
OD T=5%  

EM-CCD  
Camera 2 

EM-CCD  
Camera 1 

Filtre coupe-bande 532 nm 

Filtre interférentiel 
[555 nm – 565 nm] 
 

Filtre interférentiel 
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CW Nd:Yag 
(532 nm) 

Lentilles 

Installation expérimentale 
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modèle réduit ! moyenne angulaire 
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Solution de l’équation de la chaleur 
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Solution de l’équation de la chaleur 
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représentation matricielle de la solution 
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Solution du système (espace de Hankel) 
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Protocole expérimental  
!  essai de relaxation (sans goutte) : estimation des pertes 
!  essais avec gouttes: 

!  T(x,y,t) ! T(r,t)  ! Estimation des harmoniques 
!  Estimation du «  flux » [W] 

!  et finalement, on obtient l’énergie perdue pour l’impact d’une goutte 

!  HTC pour 1 goutte 
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•  Influence de la température de paroi 
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•  Influence de la taille des gouttes 
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Tw=500 °C, f=12 kHz 
•  Influence de la taille des gouttes 
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vap vQ L m= !

Evaporation du liquide Qvap 

Refroidissement de la paroi 
par les gouttes : Qw,1d 

Echauffement de la vapeur: Qv  
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Bilan :  ,1 L vd vapwQ Q QQ= + +

Masse de liquide évaporée &m 

simplification:  ( )v w bT T T! = "

S bT T=
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!  Influence d’autres paramètres? 
•  Liquide  
•  Température d’injection du liquide 
•  Fréquence d’injection 
•  Interactions latérales (jets de gouttes parallèles) 
•  Effusivité thermique de la paroi 
•  Rugosité de la paroi 

Estimation des différents flux de chaleur et mise en évidence de 
l’influence de la taille et de la vitesse des gouttes. 
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