1
TSI pdetivy sy

'q ._..:..‘_...:4:|~-nr—v‘-r;‘:l__'
g b

SRl
o el

=T RAPPORT DSN N° 519

CINEMA GRANDE VITESSE
INSTRUMENTATIONS ET APPLICATIONS

pa4

egaees Seiee
Sedtd 100 H abinget
A4 94 M - L oots

Triiiitee

i ile

G. BERTIN-MAGHIT, C. DELLI
M. FALGAYRETTES

'*‘Lé»' glfvjANRT Symposium on high speed photogra

phy

37 SO sest e

AParis, France
CEA-CONF--6394

TOIRTaTrte CTT R

- 10 Dec 1981

DITHTLD e bbb pebe et e
it it binte s
= =

13 SHL i eatey
2 r bod S00M1
Pt Sy

iy

S
sERd




RAPPORT DSN N° 519

CINEMA GRANDE VITESSE
INSTRUMENTATIONS ET APPLICATIONS

G. BERTIN-MAGHIT, C. DELLI
M. FALGAYRETTES

ANRT Symposium on high speed photography
Paris, Fronce 9 - 10 Dec 1981
CEA~CONF~-6394




RESUME

La présente communication a pour but de présenter sur le plan technique
un film tourné a@ 5000 Images/seconde concernant 1'expansion d'une bulle de
gaz en eau, l'objectif cherché étant la détermination de son volume et de sa
vitesse d'expansion.

La camére ultra-rapide 16 mm équipée d'un objectif super grand angulaire
a été disposée devant un hublot en plexiglass placé face a 1a bulle. La rampe
d'é&clairage entourant la bulle est constituée de 10 flashs rdpides de 60 ms
de durée, déclenchés en cascade.




VISUALISATION EN EAU D'UNE BULLE
DE GAZ BV EXPANSION

I - INTRODUCTION

Pour des besoins expérimentaux i1 nous faut connaitre avec précision
des phénoménes brefs d'une durée moyenne de 30 ms.

Notre choix s'est porté sur la cinématographie rapide pour la visualisa-
tion et la mesure de paramétres dimensionnels.

L'exposé& qui va suivre présente les résultats tirés d'un vilm 16 mm
tourné a@ 5000 Images/seconde par une caméra ultra-rapide Hitachi.

Les grandeurs a déterminer sont : le volume et la vitesse d’expansion
d'une bulle de gaz génerée dans de 1'eau.

IT - DESCRIPTION

L'expérience est réalisée dans une cuve métallique de 1 m3 environ,

partiellement remplie d'eau. Sur la paroi de la cuve est monté un hublot en

plexiglass derriére lequel est placée la caméra. Un éclairage extérieur n'étant
pas possible, nous avons installé & 1'intérieur, sur un suppcrt circulaire, des

lampes flash Sylvania type 3 qui ont une durée de vie de 1'ordre de 60 ms.

Le phénoméne durant sensiblement trois fois plus de temps, nous avons été
obligés de déclencher les flashs en cascade par 1'intermédiaire d'un program-
mateur de temps réglable. Cet appareil nous permet de déclencher dix flashs
en 5 groupes de deux, afin d'avoir un éclairage permanent et puissant pendant
125 ms.

L'éclairement n'est pas exactement le meilleur, mais le seul possible vu
les structures géométriques de notre installation. Ce systéme d'éclairage
est composé de lampes flash enfermées dans des boitiers métalliques &tanches
dont le couvercle est constitué d'un épais bloc de plexiglass surmonté d'un
miroir plan incliné & 45° et réfléchissant 1a lumiédre en direction de la
buille.




Les dimensions géométriques nous ont obligés & visualiser avec un systéme
optique un peu particulier composé d'un objectif 35 mm NIKKOR et d‘un conver-
tisseur transformant la focale a 35 X 0,15 = 5,25 m.

111 - MESURE DU DIAMETRE DE LA BULLE
Les résultats sont obtenus de l1a maniére suivante :

- Une mire quadrillée &talon placée dans le plan médian vertical de la
cuve est filmée de fagon & &tre surimpressionnée d 1'image de 1a bulle lors
de 1'observation.

- La mesure ainsi faite dcnne la dimension Dp de la projection du diamétre
de 1a bulle sur le plan de mire depuis un point de vue situé au centre de la
pupille d'entrée de 1'objectif (grand-angulaire) de 1a caméra.

- Afin de s'affranchir des réfractions, i1 faut considérer en réalité
. 1'image de cette pupille d'entrée dans 1'eau, 1a construction géométrique
se faisant alors dans un seul milieu. )

IV - CALCULS

Le hublot est remplacé par son épaisseur d'air &quivalente :

. 139 _ 139 _
e' = Tplext - 1.9 " 93,3 mm

La pupi11é de 1'objectif étant 17,7 nm en arriére du sommet de sa
lentille frontale (distance mesurée), on a finalement (Fig 1)
distance pupille - paroi d'eau : x

(1]
Xy = 93,3 + 4,7 + 17,7 mm

Xg = 115,7 mm




1v.2. Influence du décentrement de 1a bulle

Le centre de 1a bulle &tant & 185 mm au dessous de 1'axe optique horizon-
tal, la construction géométrique se fait dans un plan incliné de 1'angle 8
(fig. 2).

Les distances @ considérer dans ce plan sont e et x tels que

X . &

X=tss ¢ € “tross

185 _ 185

;;—_'_—?; = m = 0,30047

avec tg 8 =

donc B = 16,72°

120,8 mn

®
n

522,1 mn

(3]
n

IvV.3. Calcul de Dp/2 et du rayon de la bulle

La figure 3 permet d'écrire immédiatement les relations suivantes :

g

R

(x' +e) tga’

P—g- Cos a'

x et e étant constants.

Or x' varie en fonction de a, du fait de 1'aberration sphérique du

dioptre plan air-eau.
Donc & chaque valeur de a correspond une valeur de o' et une valeur de x'

données par les relations :
. sina' = %— sin o« (réfraction) n étant 1'indice de 1'eau

1 . ta
e X xfg—;"




D
I1 faut donc calculer les valeurs de 22- et R en prenant a comme para-
métre (variant par exemple avec un pas de 0,5°) de fagon & tracer la courbe :

D
R=1f ()

1v.4. Détermination de R

~ D
Elle se fera alors graphiquement, 2 partir de la valeur de zﬂ-mesurée sur
j'image projetée de la bulle.
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