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R&urn&-Une methode de mesure des temperatures utilisant la variation de sensibilite thermique des 
substances luminescentes (MCthode Thureau) [l], dont le principe, est rappel6 ci-dessous, a et6 mise en 
oeuvre au laboratoire d’A&othermique du Centre National de la Recherche Scientifique [2], en vue 
de determiner la temperature de surface de cylindres en Plexiglas places avec un angle de flkche n = 43” 
dans un kcoulement supersonique a un nombre de Mach M, = 2,42. 

Les resultats de ces mesures sont compares a ceux obtenus dam les memes conditions expkri- 
mentales par la methode des thermocouples. L’accord des deux methodes se revele trks bon. 

PRINCIPE DE Lu4 METHODE APPAREILLAGE (Fig. 1) 

LF spectre dune &nission luminescente peut ttre I1 comprend deux parties principales : 
represent8 par une fonction de la forme 1” Appareil d’excitation de la luminescence. Le faisceau 

I (v) = 2 At exp [- BI (vl - v&~] lumineux issu dune lampe a vapeur de mercure est 

I concentre par un systeme optique sur la surface a ttudier, 

oi I est l’intensite lumineuse, 
sur laquelle la substance luminescente a CtC prkalablement 

Ai. Bi, vOi, sont des constantes likes aux conditions 
deposke. Un filtre ne laisse passer que les radiations 

experimentales et a la temperature 8, 
lumineuses du proche ultra-violet. 

Y est le nombre d’ondes, tgal a l’inverse de la longueur 2” Appareii de reception et d’amplification du signal. 

d’onde X. La lumiere Cmise par la substanoeest canalike par un 

Pour dtfinir un parametre thermosensible, il suffit systeme optique, au travers des filtres interferentiels 

d’isoler dans le spectre deux bandes centrkes sur les correspondant a A1 et X,, jusqu’a la cathode dun photo- 

longueurs d’onde X, et X, et de faire le rapport a(0) de multiplicateur. 

leurs intensites, Le courant amplifie est converti en tension au moyen 
d’une resistance de charge. 

a (@) = IpZ) = Ci Ar exp [- & (Y, - d*l Les tensions V,, et V,, correspondant aux longueurs 

I(+) G Arexp t- B;r (v, - Y&I 
d’onde h, et X, sont enregistrkes pour permettre un 
depouillement ulterieur. 

Dans le cas d’un spectre a bande d’tmission unique 
(i=j= 1) 

RESULTAT DES MESURES 

n (0) = exp [- B (Ye - Y,) (v, + 12~ - 2~31 Nous avons utilise le sulfure de zinc phosphorescent 
vert (reference D des laboratoires Lumina) et choisi les 

Les valeurs de y1 et ye sont choisies de sorte que 
(l/a) . (da/d@ soit le plus grand possible dans la zone de 

longueurs d’onde X, = 5215 8, et X, = 4530 A. 

temperatures que l’on se propose d’explorer. 
La courbe d’etalonnage de l’appareil complet est 

En fait, a(0) depend egalement des conditions expbi- 
donnee par la Fig. 2. Elle est definie avec une precision 

mentales (intensite d’excitation en particulier). Mais 
de &0,25”C. Une temperature inconnue fI, &ant deter- 

Leroux [3] a montre que les courbes a(B) obtenues dans 
mince par deux lectures de la courbe d’etalonnage sera 
done comme a +O,S”C. 

des conditions experimentales differentes Ctaient affines 
l’une par rapport a l’autre. I1 suffit de retenir une courbe 

Les mesures ont et& effect&s sur des cylindres pleins 
de Plexiglas de diametre D = 10 mm. 

d’ttalonnage et d’effectuer avant chaque serie de mesures, Le sulfure est depose darts une fine rainure creuske le 
une vi& a temperature connue &, permettant de deter- 
miner le rapport d’affinite k. 

long dune generatrice sur une longueur de 4 mm, une 
largeur de 0,3 mm, et une profondeur de 0,2 mm. 
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I 2 
Fm, 1. Schkma de i’appareiliege. 

E. Boitier 8. Lentilk IL2 
2. Lampe B vapeur de mercure 9. Prisme k rBAexion totale 
3. Systbme optique L 10. Filtre anti ultra-violet 
4. Filtre ultra-violet 11. Plaquette porte f&es 
5. Substance lum~~nte 12. Filtres interf~r~ntiels 
6. Lentitle L, 13. Photomultiplicateur 
7. Systkme B fentes 

FIG. 2, Courbe d’&alonnage de l’appareil. 
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FIG. 3. Coupe de la veine de la soufflerie. FIG. 4. Variation de la temperature de paroi en 
fonction de l’azimuth dans diverses sections droites 

du cylmdre. 

La position dune rainure sur le cylindre est dkfinie par 
son azimut /3 dans une section droite et par la distance X 
de la plaque de garde A la section droite passant par le 
milieu de la rainure, comptee le long de la generatrice 
d’atit (Fig. 3). 

Les resultats des mesures. effectdes avec une tempera- 
ture generatrice 0,, de la soufflerie, dam trois sections 
droites pour des azimuts egaux ou inferieurs a 70” 
(limite de vi&e directe) sont resumes dans les tableaux 

ci-dessous et Ies courbes de la Pig. 4, le Tableau 1 expli- 
quant comment on dkrrnine la temperature $. 

Dans la ligne 8&&., des tableaux, nous avons fait 
figurer entre parentheses les valeurs obtenues au moyen 
de thermocouples [4]. Pour une temp&ature gkeratrice 
e oao de 3OO”K, une unite du troi&me or& de S&3,, 
correspond en gros a 0,3”C. Sur l’ensemble des mesures, 
l’kcart moyen entre les resultats des deux methodes 
d’experimentation ne depasse pas 0,5C. 

Tableau 1 X/D = 1,4 
--~-~-_~. ~ -_ 

B 0" 10” 20” 30” 4o” 50” 60” 70” 

V.1 181,5 201 143 179 150 198 147 169,5 

VA2 206,5 183 156 186,5 150 171,5 144,s 172,8 

k 1,516 1,215 1,458 1,316 1,261 1,115 1,210 1,119 

VA, 
W) =k & 1,332 1,336 1,338 1,261 1,261 1,287 1,210 1,214 

$ (“C> 24”4 24”9 25”l 15”l 15”l 18”8 1007 7”9 

%J, (“Cl 38”4 39”9 4Q”3 31”5 33% 39”4 33 “3 33”5 

0, (“IQ 0,955 0,954 0,951 0,946 O,M 0,934 0,926 0,916 

@om (“IQ (0,957) (0,956) (0,953) (0,949) (0,942) @,934) (0,926) (0,917) 
-~- 
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-- -_I._-... . 

B 0’. 10” 

$ wt 11” 25’ 

00, (“C) 22”l 37’ 1 
- - 

41 CW 0,962 0,961 

@,, (“R) (0,962) (0,961) 

Tablealr 2. X/O = 2,8 
---.e.z--_ ___;_;z _?LZ_ -. 

20” 30” 40” 50’ 60“ 70” 
I_- _______. ._ __ ___.~__. 

ll”7 21% lo”2 15” 16”l 13% 
---_--. --. __ -- 

26”4 36”5 26”3 33”8 37% 37”7 
-~~ I_.~_.- _~_ _.-- -..- 

0,957 0,952 0,946 0,939 0,931 0,922 
(0,957) (0,952) (0,946) (0,939) (0,931) (0,923) 

Tableau 3. X/D = 3,8 
___..__-____. .._._~_ ~-. __ _dL- 

B 0” 10” 20” 30” 40” 50” 60’ 70, 
_~_------.- _-.-__Ix---..--. .---- ..- 

4 (“Cl 27”l 25”5 17”4 16”4 15”3 17”2 19”l J5”3 

ha32 (“c> 38”4 37” 29”7 30” 30”9 35”l 39”8 38 
--- -~-.- -- 

41 (W 0,964 0,962 0,959 0,955 0,949 0,942 0,934 0,927 

Born (“R) (0,963) (0,961) (0,958) (0,953) (0,947) (0,940) (0,932) (0,924) 
_-__-------------- 
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RECENTLY, Hatton and Quarmby [l] presented the results In their solution of the simplified energy equation for 
of a comprehensive analytical study of the effects of the temperature, Hatton and Quarmby used the separa- 
axially varying and unsymmetrical boundary conditions tion-of-variables techniquet which results in an eigen- 
on heat transfer in turbulent flow between parallel 
plates. These authors made a thorough investigation of --- 
heat transfer in tbe entrance and fully developed regions t This method is possible if the velocity (and 
covering a wide range of Reynolds number, Prandtl consequently the eddy diffusivity) is a function of 
number and thermal situations. The flow was assumed wall distance only. It is therefore restricted to the 
to be fully developed in the hydrodynamic sense. case of a flow which is developed hydrodynamically. 


