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Panneton, B., Roy, P.-M. et Theriault, R. 1997. Evaluation d'un
nouveau generateur de gouttes monodisperses. Can. Agric. Eng.
39:187-193. Un nouveau generateur de gouttelettes a etc con~u afin
de mettre a profit les effets aerodynamiques et la cincmatique d'un
jet de Iiquide emis it partir d'un orifice montc sur la paroi d'un
cylindre en rotation. Cette approche devait pennettre de reduire Ie
diametre minimum des gouttelettes produites a partir d'un orifice de
diametre fixe tout en conservant une distribution homogene du
diametre des gouttes. Le nouveau generateur de gouttelettes est
decrit et les resultats des mesures faites it divers debits et diverses
frequences d'excitation de I'instabilite du jet de Iiquide pour un
diametre d'orifice fixe montrent que les objectifs du travail ont ete
atteints. II est en effet demontre que: I'instabilite d'un jet de liquide
emis a partir d'un orifice monte sur la paroi d'un cylindre en rotation
peut etre excitee et controlee it I'aide d'un cristal piezo-electrique; Ie
mouvement de rotation pennet de produire des gouttes dont Ie
diametre n'est que de 1,26 fois Ie diametre de I'orifice comparative­
ment a 1,89 pour un jet stationnaire; l'augmentation du ratio de la
vitesse peripherique du cylindre sur la vitesse radiale du liquide
jusqu'a une valeur de 1,7 pennet une diminution de la grosseur des
gouttes; la presence de satellites ne peut etre evitee mais leur propor­
tion peut etre maintenue it moins de 3% du volume pulverise.

A new droplet generator was designed to benefit from the aerody­
namic effects and the kinematic of a liquid jet emitted from an orifice
mounted on the wall of a rotating cylinder. Such an approach should
pennit to reduce the minimum diameter of droplets generated from a
fixed diameter orifice while maintaining a homogeneous distribu­
tion. The new droplet generator is described and the results of
measures taken at various flow rates and various liquid jet excitation
frequencies for a given orifice diameter show that work objectives
were reached. It was demonstrated that: the instability of a liquid jet
emitted from an orifice mounted at the periphery of a rotating
cylinder can be excited and controlled with a piezoelectric crystal;
the rotational motion gives droplets whose diameter is only 1.26
times the orifice diameter compared to 1.89 for a stationary jet; the
increase of the ratio of the cylinder peripheral speed to the liquid
radial speed up to a value of 1.7 gives a decrease in the dro plet size:
the presence of satellites cannot be avoided but their proportion can
be maintained under 3% of the sprayed volume.

INTRODUCTION

Aussi longtemps que des arrosages seront requis en produc­
tion agricole, I'efficacite de la pulverisation demeure
primordiale afin de minimiser l'impact des pesticides sur
I'environnement, de diminuer les coOts de production et
d'ameliorer la qualite des produits. Le diametre des gouttel­
ettes est un parametre que I'on peut controler et qui a
beaucoup d'incidence sur la qualite de la distribution d'un

pesticide dans un couvert vegetal. Ce diametre est en effet
une variable importante dans les phenomenes de derive
(Bache et Johnstone 1992), de penetration du Iiquide a l'in­
terieur d 'un couvert vegetal dense (Bache 1985),
d'evaporation et de transfert de la dose de produit phytosani­
taire vers l'ennemi (Sharkey et Salt 1987). Pour pouvoir
evaluer de fa~on globale les multiples effets qui dependent
du diametre des gouttes sur l'efficacite des traitements de
pesticides, un appareil pouvant generer des gouttes de
grosseur uniforme est necessaire. Cet appareil doit pouvoir
traiter les parcelles experimentales ades doses semblables a
celles utilisees conventionnellement; iI doit donc non seule­
ment generer des gouttelettes de grosseur uniforme mais en
quantite suffisante.

La revue de Iitterature pertinente au sujet est presentee
dans Panneton et al. (1991) oil est decrit et evalue un
generateur rotatif pouvant produire environ 850 000 gouttes
par seconde dans une gamme de diametres allant de 135 a
235 Jlm. Ce generateur met aprofit I'instabilite controlee de
fins jets de liquide formes en for~ant Ie liquide atravers des
orifices. La principale limite rencontree avec ce generateur
est la valeur du ratio Dg/Dor (diametre des gouttel­
ettes/diametre de l'orifice) qui est de 1,65 a la frequence
optimale d'excitation. La production de petites gouttelettes
requiert ainsi des orifices ayant un diametre de l'ordre de
75 Jlm qui posent des problemes pratiques de filtration et
d'entretien. En reduisant Ie ratio Dg/Dor, les petites gouttel­
ettes peuvent etre produites avec des orifices de plus grand
diametre et les debits peuvent etre augmentes sans accroitre
Ie nombre d 'orifices.

Un nouveau generateur de gouttelettes a donc ete con~u

afin de mettre aprofit les effets aerodynamiques et la cinema­
tique d'un jet de Iiquide emis apartir d'un orifice monte sur
Ia paroi d'un cylindre en rotation. A. priori, cette approche
permet de reduire Ie diametre minimum des gouttelettes que
I'on peut produire apartir d'un orifice de diametre fixe tout
en conservant une distribution homogene.

L 'objectif du present travail consiste alors en I'evaluation,
a I'aide de ce nouveau generateur, de I'effet du ratio Vp/Vo
(vitesse peripherique de I'orifice/vitesse radiale du liquide a
la sortie de I'orifice) sur la grosseur minimale des gouttel­
ettes generees it divers debits et diverses frequences pour un
diametre d'orifice fixe.
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daire de l'arbre, a la forme d'une rondelle de 51 mm de
diametre exterieur et de 10 mm d'epaisseur; Ie trou au centre
a un diametre de 25 mm. Le cristal re~oit Ie signal electrique
sur ses deux faces paralleles pour produire une vibration
longitudinale. La troisieme composante est la tete munie
d'un seul orifice et de filtres (Fig. 2). Le liquide est introduit
a pression atmospherique a travers un arbre creux et s'ecoule
par les canaux radiaux du coeur de la tete rotative. Ces
9 canaux acheminent Ie liquide vers trois groupes de filtres
(15 J.lm) fixes au coeur. Apres filtration, Ie liquide penetre
dans une chambre a pression atmospherique et vient se coller
ala paroi de la tete rotative ou il forme un film dont l'epais­
seur s'ajuste en fonction du debit. Sous l'effet de
l'acceleration centrifuge, une pression se construit dans Ie
film de liquide dont la face interieure est a pression at­
mospherique. Pour une vitesse de rotation fixe, plus Ie debit
est grand, plus Ie film est epais et plus la pression a la paroi
est elevee. Cette pression force Ie liquide a travers un ou des

orifices pratiques dans la paroi exterieure
de la tete rotative. Comme notre but etait
d'etudier la faisabilite de ce systeme, un
seul orifice de 127 J.lm de diametre a ete
utilise mais rien n'empeche de multiplier
les orifices pour atteindre Ie debit desire.
La tete du generateur est maintenue en
place sur l'arbre d'entrainement par un
ecrou qui la fixe en compression sur Ie
cristal piezo-electrique: Le diametre ex-
terieur de la tete est de 100 mm et la
vitesse de rotation maximale est de
5000 tpm.

Le generateur rotatif regie Ie probleme
d 'agglomeration de gouttes voisines
(Panneton et al. 1991) en les projetant sur
des trajectoires divergentes. Pour ce qui
est du probleme des petits orifices, I'hy-
pothese de depart est que lorsque Ie jet de
liquide est ejecte de I'orifice, il va s'etirer
a cause de la vitesse de rotation. Cet etire­
ment produit une diminution du diametre
du jet en fonction de la distance sur Ie jet,
mesuree a partir de l'orifice. Cette dimi­
nution permet d'o~tenir des gouttes d'un
diametre donne avec des orifices de plus
gros calibre pourvu que ron puisse aug­
menter suffisamment la vitesse de
rotation.

Moteura
vitesse
variable

Roulement a billes

Contacts glissants~ I--~.rr------..," _1-------- Brasses

Cristal piezoelectrique~ 11-----Canaux radiaux
,...;...----L----L_....,

IrEntree de Iiquide

Orifice ---------..'"~

Ute amOVible{ I[u s':
.--------- Canal axial

MATERIEL ET MET~ODES

Description du nouveau generateur de gouttelettes

Le nouveau generateur de gouttelettes est constitue de trois
parties (Fig. I). La premiere comprend un support, un moteur
a vitesse variable, un detecteur de vitesse de rotation qui
foumit un signal pour Ie fonctionnement d 'un stroboscope et
pour I'affichage de la vitesse de rotation, un groupe de bros­
ses pour la transmission du signal d'excitation aux contacts
glissants et deux roulements a billes. Le detecteur de vitesse
de rotation utilise un disque perce d'un trou, une diode emet­
trice de lumiere et un photorecepteur. Ces deux demiers
elements sont places de part et d'autre du disque rotatif pour
permettre de connaitre la vitesse de rotation et de controler un
stroboscope qui fixe I'orifice et la chaine de gouttelettes
artificiellement dans I'espace et permet d'observer visuelle­
ment I'homogeneite de la distribution. Comme deuxieme
partie, on retrouve un arbre rotatif muni des contacts glissants
et du cristal piezo-electrique. Le cristal piezo-electrique, soli-

Detecteur de ......
vitesse

Fig. 1. Schema du generateur rotatif.

'----- Support

Appareil de mesure du diametre des
gouttelettes.

L'appareil de mesure du diametre des
gouttelettes (PMS OAP-2D-GA2, ci­
apres PMS) utilise un rayon laser pour
former un plan d'echantillonnage. A. me­
sure qu 'une goutte traverse ce plan, son
image se dessine sur un photodetecteur a
la maniere d'une ombre chinoise. Cet ap­
pareil permet de mesurer la distribution
du diametres de gouttelettes sous forme
d'un histogramme allant de 7 a 625 J.lm
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l'image des gouttelettes en pseudo-coul­
eurs, permettant d'evaluer la qualite de la
mise au point en temps reel.

Methode de mesure

Les essais ont ete realises avec un seul
orifice de 127 11m de diametre. Les debits
de Iiquide ont varie entre 5 et 11 mL/min
par increments de I mL/min, soit 7 debits
differents. Les debits inferieurs a
5 mL/min sont peu interessants acause de
la faible quantite de gouttelettes generees.
Le debit maximum pour sa part est limite
par Ie design mecanique. La vitesse de
rotation maximale de 5000 tpm ne permet
pas d'obtenir des ratios Dg/Dor interes­
sants pour les debits superieurs a
II mL/min. Pour les debits de 5 et de
6 mL/min, les tests sont faits a trois
vitesses de rotation differentes. Pour les
autres debits, quatre vitesses de rotation
sont evaluees. La vitesse de rotation mini­
male est obtenue lorsque la chambre de
Iiquide en aval des filtres est pleine et la
vitesse maximale est atteinte lorsque Ie
film de liquide est trop mince pour main­
tenir un debit uniforme a I'orifice. Ces
deux limites ont ete ajustees pour perm~t­
tre de separer cet intervalle en tranches de
500 tpm. A remarquer que plus Ie debit
est grand, plus I'intervalle des vitesses de
rotation est eleve.

Pour chacune de ces vitesses de rota­
tion, Ie cristal est excite a differentes
frequences. Le choix des frequences est
determine par observations visuelles. La
zone d'homogeneite d'une distribution
est facilement observable a l'oeil nu a
I'aide d'un stroboscope. La premiere
etape est de determiner la frequence mini­
male ou on retrouve la formation de gout-

telettes jumelles, deux gouttelettes de grosseurs semblables
formees apartir d'un seul cycle d'excitation mecanique. Pour
sa part, la frequence maximale est definie par I'arrivee de
gouttelettes de grosseurs diverses qui forment un patron
visuel desordonne. Cet intervalle est divise en increments de
2. 3 ou 4 kHz pour fournir de 8 a 15 frequences differentes.
La demiere frequence echantillonnee se retrouve dans la
region desordonnee pour marquer la limite de la plage ou Ie
phenomene de I'instabilite des fins jets de Iiquide domine. La
premiere frequence se retrouve parfois dans la zone
precedant la zone d 'homogeneite. Dans Ie cadre de ce travail,
notre interet allait avant tout al'etablissement de la frequence
maximale utilisable puisque cela correspond au plus petit
diametre de goutte possible.

La precision des parametres calcules a partir du spectre
des diametres de goutte augmente avec Ie nombre de gouttes
echantillonnees. Le nombre minimal de gouttelettes a ete
estime en evaluant I'effet de I'ajout a l'echantillon, d'une
goutte dont Ie diametre est de 302 11m. Une goutte de cette

Filtres (9) -_.....-

Fig. 2. Tete rotative portant I'orifice et les filtres.

Base d'aluminium
Canaux radiaux (3x3)

Coupe A-A agrandie

par classes d'environ 10 11m. II est branche aun micro-ordi­
nateur qui, a I'aide d'un logiciel, interprete les donnees
brutes et permet de modifier certains parametres d'operation
comme la vitesse d'echantillonnage et Ie nombre de gouttes
aechantillonner. Les mesures sont faites en temps reel et sans
intrusion dans Ie flot de gouttelettes.

Pour la mesure de petites gouttelettes, ce systeme pose une
difficulte. En effet, Ie systeme optique du PMS ne permet pas
de garder au foyer les petites gouttelettes sur toute la hauteur
du plan d'echantillonnage forme par la lumiere laser. La
profondeur de champ diminue avec Ie diametre des gouttes
lorsque celles-ci ont moins de 165 11m de diametre et elle est
de moins d'un millimetre pour des gouttes de 25 11m. Le
generateur de gouttes al'etude projette les gouttelettes dans
un plan bien defini. Pour eviter toute erreur de mesure asso­
ciee ala profondeur de champ, ce plan etait place de fa~on a
couper Ie plan de lumiere perpendiculairement et au centre de
la zone d'echantillonnage a chaque essai. Ce travail est fa­
cHite par Ie logiciel qui affiche a I'ecran de l'ordinateur
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RESULTATS ET DISCUSSION

Fig, 3. Distributions de frequence des diametres,
Q = 8 mUm;n, 3100 lpm.

doi! etre inferieure II I% pour que J'essai soil val ide.
Le cristal piczo-electrique cst cxcitc avec un signal consti­

tue d'ondes carrees aY1ll1l line amplitude dc 60 volts en crete.
La frequcnce est mcsuree par un frequenccmctrc ayant une
precision de ±I Hz.
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Les resultats seront d'abord prescntes pour un debit inter­
mediaire de 8 mLjmin. Les resultats serollt cllsuitc
generalises pour la gamme complete de debit. Tel que mell­
tiOlllle preccdcmmcllt, Ie spectre de gouttelcttcs resulte de la
formation de gouues primaires et de satellites. La Fig. 3
mOIHrc 2 distributions dc frequence du diametre des goulIe,s
qui illustrent bien Ie comportement du prototypc II I'etude, A
Ia freqllence de 25 kHz, la distribution est bi-modalc, Le
mode centre autour de 205 ~m correspond a la formation de
goultes primaires et celui centre autour de 95 pm correspond
;ux satellitcs. Les satcllites represclHenl line proportion de
33% du nombre total de gOllltes illdiquant que des satellitcs
ne sont pas formes a chaque cycle d'excitation du jet de
liquide. A I" frequence de 51 kHz (pr",iquemcnt Ic double de
25 kHz), la distribution comprend 3 modes. Celui centre
autour de 35 ~tll1 corrcspond nux satcllites qui representcnt ici
50% de la population. Les satellites sont plus petits parce que,
(I une frequence plus elevee (longueur d'onde plus coune).
les ligaments reliant les gouttes primaires <lval11 qu'elles ne
se detachent sont plus courts et evolucnt donc en plus petits
satellites. Le mode centre ~I 165 pm resulte de la formation
d'une goul(c primairc par cyclc d'excitation. Le dernicr
mode, Cel11fC II 205 pill, cst associe a la formation d'une
goulle resultant d'une colonne de liquiele representant deux
longueurs d'onde. C'est pourquoi cc mode s'aligne presque
parfaitement sur celui des gouttes primaires produites (I un.c
frequence d'cxcitation de 25 kHz. Ce phenomcne se prodUlt
parcc que Ie jet est instable II des frcquences de 25 et 51 kHz.
La longueur d'ollde associee II 51 kHz est presqu'egale ~I la
moitie "de celie generce II 25 kHz. Par effet d·harmoniqucs.
I"instabilite se ,;'anifeste aux deux longueurs d'ondes don­
nalll des goulles primaires ele 165 et 205 ~m.

taille resulte d' une colI ision entre deux gouttclclles primai res
produites apanir d'unjct stationnaire de 127 ~m de diametre
excite a la frequence theoriqlle optimum. Avec Ie prototypc
(I I'essai, aucune gotHtc ne pellt avoir un diamctre superieur
II 302 ~m cIant donne que cclle valeur extreme cst plus
grande que 1<1 moycnne, elle a pIlls d'effet sur une distribu­
tion constituee de petites goullelctlcs. COll1me Panncton
(1987) I'cxpliqllc, lorsqu 'une onele axisymctrique croil sur
un jet de liquide, Ie jet se separc en alternance en goulles
primaires et en goullcs beallcoujJ plus petitcs appelecs satel­
litcs. Dans les cas Oll l'elTct elc la viscositc est beaucoujJ plus
grand que celui de la tension de surface, la formation de
satellites cst inhibee, Avec de I'eau, ce n'cst generalement
pas Ie cas. A I'aide d'essais prcliminaires, il a etc ctabli qu'il
esl peu probable que Ie eliamctre des goultelclles primaires
atteigne un diamctrc inferieur (I cclui de I'orifice et que Ic
diametre minimum des satellites est d'environ 30 ~111. Ainsi,
pour que I'estimcr dl! nombre de goutles requis soit conser­
vateur, un echantillon de referencc constituee de 50% en
nombre de gOlilles de 30 ~m et de 50% de gouttes de 127 pm
a ete retenu. Pour une tclle distribution, I'errcur commise par
I'ajout d'une goulle de 302 ~m sur Ie diamctre median de la
distribution en frequcnce des diametres (DMN) ct sur Ie
eliametrc median de la distribution en volume des diamctres
(DMV) est de 0.14 et 0.5% respectivemcnt avec un echantil­
Ion de 2000 goullelclles. En fixant la taille des echantillons a
2000 gOUtlCS, on S'assufe que la precision sur Ie DM\I et Ie
DMN est d'au moins 1%,

Les mesures de grosseur de gouttes ont ete prises ~I 2 posi­
tions differentes. Le PMS doit etre place pres de I'orifice
pour pouvoir echantillonner Ie groupe de satellites. Ces gout­
teletles sont tres pctitcs et la distance qu'clles parcourent
dans Ie plan horizontal est faible. Par contre, II cel endroit. Ics
gouuelettcs primaires, quoique distinctes, sont en oscillation:
Elles n'ont pas encore une forme spheriqllc stable, ce qUI
fausse les Illcsures. On doit eloigner Ie PMS pour elTcctuer
un second echantillonnage s'assurant ainsi de la sphcricite
des goulleS primaires. Donc, Ie premier echantillon fournit Ie
p<ltr~n de distribution pour les satellites et Ia vraie proportion
qui existe cntre Ie nOlllbre des prilllaires et cclui des satellites.
Du deuxieme echantillon. on tire la distribution des gouHel­
ettes prilllaires. Un programme informatiquc a etC- developpe
pour combiner la distribution des gouttelettes primaires du
second echantillon avec la distribution des satellites clu pre­
mier echantillon tout en conservant les proportions en
nombre primaires-satellites de ce premier cchalllillon. La
proportion primaires-satellites du second echantillon cst ~r­

ronee parcc que les satellites nc se rendent pas taus au POlllt
d·echantillonllage. Aussi, Ie programme fournit les valeurs
des parametres tels que Ic DMN, DM\I, Ie ratio DM\lIDMN,
I"etelldue relative, ER, et les diametres Dv.l et Dv.9 des
gouttelelles primaires, des satellites et de la distribution glo­
bale primaires-satellites. La definition des parametres ci-haut
cst conforme it la normc ASAE S327, I (ASAE 1994).

L'alimellIation du gcnerateur sc fait ~I I'aide d'une pompe
peristaltiqllc. Le liquide utilise cst de I'eall e1u robinct. Un
contrale elu debit ele la pompe sc fait avant ct aprcs chaque
essai a I'aide d'une bureHe graduec et c!'un chrollomctrc. La
differencc entre Ie debit ~I la fin et celui au debut d'un essai
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Fig. 5. DMV!DMN en fonction de la frequence.
Gouttes primaires. Q = 8 mL/min.

frequence minimum de la plage correspond un diametre
maximum de goutte, DMNmax et it I'autre extremite de la
plage correspond Ie DMNmin.

L'evolution du diametre des satellites avec I'augmentation
de la frequence est ilIustree it la Fig. 6 pour les memes
conditions que la Fig. 4. Le diametre des satellites diminue
avec la frequence pour toutes les conditions. Cette observa­
tion est en accord avec celles que I'on peut effectuer sur la
formation des satellites avec un jet stationnaire it l'exception
qu'avec notre prototype, les satellites sont toujours presents.
Les ratios DMV/DMN pour la population des satellites mon­
tres it la Fig. 7 indiquent que I'etendue de la distribution des
satellites est generalement faible. Sur cette figure, Ie pic
observe it 28 kHz (3600 rpm) est bien reel. La formation des
satellites resulte de phenomenes harmoniques complexes. A
certaines frequences precises, on peut observer des processus
de formation de satellite particuliers qui donnent de telles
donnees.

Pour un diametre d'orifice fixe et pour un liquide donne,
Ie ratio V,,/Vo determine Ie phenomene de I'instabilite du jet
de Iiquide en fixant la cinematique du jet dans l'espace et
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La Fig. 4 montre l'evolution du DMN des gouttes pri­
maires en fonction de la frequence pour les 4 vitesses de
rotation utilisees et pour un debit de 8 mL/min. La courbe
theorique est calculee it I'aide de I'eq. I. D'une fa~on

generale, toutes les courbes suivent bien la courbe theorique
sauf aux plus basses frequences. Aux basses frequences, les
satellites deviennent plus gros provoquant une diminution du
diametre des gouttes primaires. Aux frequences inter­
mediaires, les courbes des donnees se situent legerement
sous la courbe theorique. Cette difference est encore at­
tribuable it la presence de satellites de plus petites tailles. Aux
frequences plus elevees, les courbes des donnees ont ten­
dance it se situer au-dessus de la courbe theorique. Tel
qu'explique au paragraphe precedent, cette tendance s'ex­
plique par la formation de gouttelettes ayant un volume egal
au volume du jet de liquide sur 2 longueurs d'onde. II est
remarquable que les courbes de donnees croisent la courbe
theorique it une frequence proche du double de la frequence
minimum it partir de laquelle Ie phenomene d'instabilite
domine. Cette frequence minimum correspond au maximum
des courbes de donnees. Cette observation confirme I'expli­
cation don nee au paragraphe precedent concernant
I'apparition d'un troisieme mode dans la distribution de
frequence.

__ 3600 RPM __4100 RPM
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E.= 75z
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Fig. 6. DMN en fonction de la frequence. Satellites.
Q =8 mL!min.

Fig. 4. DMN en fonction de la frequence. Gouttes
primaires. Q = 8 mL!min.

La Fig. 5 montre I'evolution du ratio DMV/DMN en fonc­
tion de la frequence pour les gouttes primaires. Les
conditions experimentales sont les memes que celles se rap­
portant it la Fig. 4. Amesure que la frequence augmente, Ie
ratio chute rapidement. Cette chute indique la frequence it
partir de laquelle Ie phenomene d 'instabilite domine. Le ratio
DMV/DMN reste par la suite faible pour remonter graduelle­
ment it mesure que Ie troisieme mode de la distribution de
frequence des diametres prend de I'amplitude. Pour deter­
miner des plages de frequences OU I'homogeneite du
diametre des gouttes primaires est acceptable, nous avons
fixe Ie ratio DMV/DMN it une valeur maximum de 1,0 I. Les
observations visuelles ont montre que pour un ratio
DMV/DMN inferieur it 1,0 I, Ie patron de la chaine de gouttes
cst toujours bien ordonne ce qui indique que Ie phenomcne
d'instabilite induit par la vibration du cristal domine. A la
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Fig. 8. Evolution du DMNIDo en fonction du ratio VplVo.
Zone hachuree: moins de 3% vol. en satellites.

Fig. 7. DMV!DMN en fonction de la frequence. Satellites.
Q =8 mL/min.
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pulverise sous forme de satellite represente moins de 3% du
volume total ont ete identifiees. Sous cette condition, Ie
calcul du diametre des gouttes obtenu en prenant Ie diametre
d'une sphere dont Ie volume est egaI au volume pulverise
divise par la frequence d'excitation donne une precision de
1% en negligeant l'effet des satellites. La Fig. 8 montre en
hachure la plage correspondante. La limite inferieure de la
plage se confond avec celie du DMN minimum et la limite
superieure est donnee par:

CONCLUSION

A l'aide du prototype a I'etude, nous avons demontre que:

L'instabilite d'un jet de liquide emis apartir d'un orifice
monte sur la paroi d 'un cylindre en rotation peut etre excitee
et controlee a l'aide d'un cristal piezo-electrique;

Le mouvement de rotation, par I'effet combine de la
cinematique du jet dans I' espace et des forces aerody­
namiques, permet de produire des gouttes dont Ie diametre
n'est que de 1,26 fois Ie diametre de I'orifice. Cette valeur est
significativement plus petite que la valeur theorique de 1,89
pour un jet stationnaire;

L'augmentation du ratio de la vitesse peripherique du
cylindre sur la vitesse radiale du liquide, VplVo, jusqu'a une
valeur de 1,7 perrnet une diminution de la grosseur des gouttes;

La presence de satellites ne peut etre evitee quand VplVo
est superieur a 0,9 mais il existe une plage de parametres
acceptable a I'interieur de laquelle Ie volume des satellites
represente moins de 3% du volume pulverise.

D (V JI.I421
;~x = I - 0.1526 ~ ; R2 = 0.5869 (1 )

ou Dmax est Ie DMN de la limite superieure de la plage. La
hauteur de la plage diminue avec une augmentation du ratio
VpNo et est pratiquement nulle pour un ratio de 1,7.

Les resultats obtenus indiquent clairement que Ie proto­
type al'etude n'est pas un generateur de gouttes de grosseur
uniforme au sens strict. Toutefois, la separation bien nette
entre la population des satellites et celie des gouttes primaires
permet, par des moyens mecaniques, de separer Ie flot de
satellites du flot de gouttes primaires. En effet, comme les
satellites ne parcourent que quelques centimetres dans Ie plan
perpendiculaire al'axe de rotation avant de tomber en chute
libre, il est facile de placer un ecran recuperateur empechant
les satellites de s'echapper.
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I'intensite relative des forces aerodynamiques. Des regres­
sions entre Ie DMNmin, Ie DMNmax et Ie ratio VplVo ont ete
calculees et sont presentees a la Fig. 8. Les symboles sur la
figure montrent toutes les valeurs mesurees lors des experi­
ences. Les DMN sont relatifs au Do qui est Ie diametre
theorique obtenu lorsqu 'un jet de liquide stationnaire est
excite a la frequence optimum (voir Panneton 1987). Les
ratios DMNIDo sont tous inferieurs a 1,0, ce qui indique que
Ie prototype rotatif permet effectivement de produire des
gouttes plus petites qu'avec un systeme ayant un orifice fixe
dans l'espace. A mesure que Ie ratio VplVo augmente, les
2 courbes se rapprochent l'une de l'autre montrant que la
gamme de DMN possibles diminue. La convergence de ces
deux courbes etait aprevoir. En effet, amesure que Ie ratio
VplVo augmente, les forc~s aerodynamiques prennent de plus
en plus d'importance. A un certain point, celles-ci vont
dominer pour controler la desintegration du jet de liquide,
rendant l'excitation mecanique induite par Ie cristal piezo­
electrique inoperante. Cette limite n'a pas ete atteinte lors des
experiences rapportees ici.

Les conditions sous lesquelles Ie volume de liquide
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