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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif 
La formation de givre sur les aéronefs est un problème fondamental pour les applications aéronautiques. 
L'accumulation de glace a de nombreux effets indésirables tel que la perte de performance aérodynamique ou 
encore l’obstruction des entrées d'air. Les avionneurs ont alors recours à des systèmes de protection contre le 
givre pour assurer la navigabilité des aéronefs. Les systèmes de protection thermique (air chaud ou 
électrothermique) sont couramment employés dans l’industrie aéronautique. Les systèmes électrothermiques 
sont de plus en plus envisagés pour la protection contre le givre des drones ce qui nécessite une bonne 
compréhension et maitrise des phénomènes physiques à l’œuvre afin d’assurer leur conception / 
développement [1]. 
 
Dans ce contexte, la mesure de la température de paroi est un élément clé pour l’analyse physique des 
processus de givrage et d’antigivrage/dégivrage, l’amélioration de la modélisation et la validation des codes 
de calculs. Les données expérimentales de la littérature pour ce type de systèmes se basent pour la plupart 
sur des mesures ponctuelles de température à l’aide de thermocouples ou de thermistors [2-4]. Cependant, 
le champ de température présente souvent des variations spatiales fortes nécessitant une analyse fine que 
seule une technique d’imagerie peut fournir. Pour cela, il existe des techniques de mesures à l’aide de 
caméras infrarouges permettant d’accéder à la mesure du champ surfacique de température [5-7]. Ces 
dernières ne peuvent cependant pas être appliquées à l’étude du givrage car l’eau liquide et le givre sont 
opaques aux infrarouges et la température mesurée ne reflète donc pas la température de la surface sous 
la glace.  
 

 
Figure 1 : veine d'essai de la soufflerie givrante et schéma de 

principe de la méthode envisagée 

 
Figure 2: profil avec formation de givre et bord 

d'attaque anti-givré (image tirée de [1]) 
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L’objectif de cette thèse est d’étudier la physique du givrage et des systèmes de la protection thermique 
contre le givre à partir de mesures de champs de température par peintures luminescentes thermosensibles. 
Pour ce faire, il s’agira plus précisément de développer une méthode de mesure de température donnant 
accès au champ surfacique de température sous le givre et dans les zones dégivrées. Cette technique se 
base sur la photoluminescence dans le domaine visible. Un laser dans le proche UV excite les molécules 
présentes dans la peinture, et celles-ci réémettent de la luminescence dans le domaine visible qui est 
capturée par une caméra. En analysant la décroissance temporelle du signal de luminescence suite au 
pulse d’excitation, il est possible d’obtenir une cartographie 2D de température. Cette méthode a l’avantage 
d’utiliser de la lumière d’excitation et de détection dans des domaines spectraux sur lesquels elle n’est pas 
absorbée par l’eau à l’état solide, liquide ou gazeux. Par contre la glace est un milieu diffusant, et il peut y 
avoir une perte de résolution spatiale dans certaines conditions de givre.  
 
Par ailleurs, la physique du dégivrage fait intervenir plusieurs phénomènes couplés qui impacteront la 
température surfacique. C’est le cas par exemple du détachement du givre, indicateur important de la 
performance du système, ou encore du ruissellement d’eau liquide. Il s’agira alors d’utiliser les mesures du 
champ de température surfacique pour réaliser une analyse physique des données expérimentales. Cette 
analyse se basera sur une comparaison avec des simulations numériques qui seront réalisées avec la 
chaîne IGLOO2D et permettra d’identifier les phénomènes clés et de faire progresser la modélisation de 
ces derniers.   
 
Dans un premier temps, le travail de thèse consistera à poursuivre le développement de la technique à 
partir des travaux menés à l’Onera. Par la suite, la faisabilité de la technique sera évaluée en configuration 
givrante et dégivrée. Dans un second temps, la technique sera employée pour réaliser des campagnes 
d’essais menées directement sur la soufflerie givrante de Toulouse dans le but de reproduire, le plus 
fidèlement possible, des conditions réalistes de vol. Ces campagnes seront réalisées dans le but d’étudier 
la physique du givrage pour différentes géométries et conditions opératoires (température, pression, 
vitesse, teneur en eau, diamètre des gouttes). L’analyse des données expérimentales collectées et la 
comparaison avec des simulations numériques permettront d’étudier les transferts thermiques mis en jeu 
et d’identifier les paramètres clés de la modélisation. Ces travaux devraient de plus permettre d’étendre le 
domaine d’étude de la soufflerie givrante. Finalement, ces travaux apporteront une meilleure compréhension 
des systèmes de protection contre le givre dans le but de faciliter et optimiser leurs conceptions. 
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