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Objectif :

 mesurer les propriétes thermophysiques
des métaux (principalement k)

Difficulté :
Amplitude

« Absorptivité et émissivité faibles et inhomogenes
= Nécessité d’utiliser un revétement emissif
= Neécessité de caractériser le revétement

Acier URB25
sans peinture
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Avantage :

« Melilleur rapport signal / bruit

Amplitude Phase

100

Problemes :

« Maitrise de I’épaisseur du revétement
Acier URB25 (valeur et uniformité)

avec peinture  « Evaluation de ses propriétés thermophysiques
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Dispositif expéerimental

Excitation :

laser DPSS 120mW modulé a
1 Hz par cellule acousto-optique

Détection :

camera CEDIP (IRC 320-4LW)
Objectif G1 ; pixels de 30um

+ Analyse des sequences IR par déetection synchrone
numerigue (sous Labview™) avec prise de réference
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Modélisation par Transformee de
Hankel et retour inverse

Réponse thermique utilisant des
fonctions de Green Harmoniques :
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L’expression de la température dans le milieu 1 est finalement :

0

T, (r,z) = I{j H.(5,2]z")q,(5,2")dz '+} H,. (5,2[2)q,(5,2")dz '}Jo(ér)ﬁ ds

0

& ,,_jl“—? Problémes Inverses de Champs : Apports et Limitations de la Thermographie Infrarouge 5
e W ,f q*'ﬂ-\-lm- SFT — Paris — 26 mars 2007, D. LEGAIE, H. PRON et C. BISSIEUX (URCA/UTAP/LTP)



Etude de sensibilité
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Rayon (pixels)

(Calcul réalisé pour
0,1% de variation
du parametre &)

Rayon (pixels)
Sensibilités a :

r, envert
K, enrose
K, en bleu clair
B, ennoir

I en bleu foncé
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Mesure du rayon du faisceau

Méthode du rasoir + identification paramétrique

Position (m)
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0.05 P (W)

Position (m)

Résultats :

P, (MW)

Centre (um)

ro (M)

X | 48,23 +£0,35

1521 £ 6

420 + 11

y | 48,77 £ 0,24

1521 £ 4
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|dentification dans I'espace direct,
sur un profil radial :

T(K)

Température complexe
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Rayon (pixels)
k,=13,2 +/-0,2 W.m1.K"

* Peinture Krylon
| =18um +/- 1uym k, =0,10 +/- 0,02 W.m-".K-* (identifié sur 316L k, = 15 W.m"1. K1)
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« Utilisation de la carte entiere
— Suppression de la subjectivité dans le choix du profil
— Utilisation de toute l'information

* Position des pixels par rapport au centre du faisceau
— Centre de masse déterminé a partir de la carte d’amplitude
— Calcul de la carte des rayons
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Reconstruction d’'un profil unique
a partir de la carte entiere (100x100)

T(K)
A partir du centre de masse —

A partir du point maxi | " % Partie réelle
T(K)
?';4{‘%

B £

P

*;ﬁPartie réelle .

Partie imaginaire

e Acier URB25
Partie imaginaire + 36pm peinture Krylon
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Utilisation des cartes entieres
dans |I'espace direct :

Phase Regon (m)
0.001 0.0015 0.002
i 1
=5
=-T5
=100
=-1E5 "f_
=150
L 0.8005  0.001 0.0015  0.0OE T1RE ) ) -t )
 Difficultés :
— nombre de points rapidement important : 100x100
— région étudiée restreinte par rapport a I'image (320x240)
— retour par TH inverse numérique
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Ajustement sur les cartes entieres
dans I'espace de Hankel :

TT(r,z)Jo(ér)rdr

Normation des données : T'(5,z)=2 = 22 jT(r,z)JO(ar)rdr

* Avantages :
— nombre de points reduit pour I'identification

— pas de retour par TH inverse
mais une TH discréete du profil expérimental :

T°(5,2)= %ZT(ri, 2)J,(Sr)rAr,
Mo i

« Reéférence:
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Etude de sensibilité dans I'espace de Hankel

Sensibilités a :

T*(K
k, enrose ko as fTK)
K, en bleu clair
. A
B, ennoir ) Partie imaginaire
I en bleu foncé
L |
|
kT*(K) it
| A
Partie réelle 0 TR
M\\\\m
Wik (1] (111} pl11]] - '.'I.;Ill ; PR 11}
K, .* .
(Calcul réalisé pour
f emesgmem——————tt......... e e 0,1% de variation
du parametre)
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|dentification brute dans I'espace de Hankel :

Im(T*) (K)

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

D .//-

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

« Conductivite thermique identifiée :
k, = 0,082 +/- 0,012 W.m".K-"!
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Premiere correction

Filtrage passe-bas : Filtrage passe-haut :
- échantillonnage spatial 30 um <> 33 333 m' - dimensions finies de I'échantillon 2 cm <> 50 m™"
- critére de Shannon - fenétrage par la camera 3 mm <> 333 m"’

7 10000 12000 14000

6 L

5 L

4,

3 L

2 L

1 L

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 0.8 -

« Conductivité thermique identifiée :
k, = 0,084 +/- 0,010 W.m"".K-"

Partie imaginaire e,
I Se———— e K0
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Conclusions et perspectives

Le bruit haute fréquence est supprimé
= Amélioration de la convergence

Mais le spectre est altere
Fenétrage <«  convolution
Echantillonnage <«  repliement

Peinture mal maitrisée : = recherche d’'un autre
- erreurs sur | revétement, plus mince
- et plus homogene
- k, faible P 9
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