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Le phénomène
Cavitation acoustique
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Simulation de sono-réacteurs 
et prédiction des zones de 
cavitation

Un jumeau numérique du transducteur pour reconstruire…
Impédance acoustique d’un liquide cavitant

Parties prenantes

Auteurs

Partenaires

Simulation Transducteur SinapTec
Champ acoustique et

zones de cavitation  prédites par le 
modèle RAPSODEE

Modélisation des transducteurs 
piézo-électriques.

Contact : olivier.louisnard@mines-albi.fr
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LIQUIDE 
CAVITANT

ü L’onde ultrasonore (= onde acoustique) 
crée, multiplie, et fait osciller des micro-
bulles de gaz

ü Physique très complexe, nombreuses 
échelles spatiales (100 nm ➝ 10 cm, 
temporelles 100 ns ➝ 1 s)

ü Auto-organisation spatiale des bulles en
structures variées

Tmax ≃ 10000 K
pmax ≃ 0.1 GPa
Sonochimie :
H2O → OH

◦
+H

◦

Structures de bulles de cavitation
(Mettin, 2007)

Dynamique radiale 
d’une bulle

Πv, Πth

∇2P + k2(|P |)P = 0Equation de Helholtz 
non-linéaire

puissance dissipée par une bulle

Im k2
(

|P |
)

= −2ρlωN
Πv (|P |) +Πth (|P |)

|P |2

La problématique
Modélisation des sono procédés
►Le verrou théorique : modèle de liquide cavitant

I = 0.01 A I = 0.05 A I = 0.09 A I = 0.15 A I = 0.3 A I = 0.6 A

Transducteur
ultrasonore

(20 kHz - 1 MHz)

Bulles
de cavitation

Les bulles consomment de l’énergie 
acoustique ➝ forte atténuation

∇. 〈pv〉 = −N (Π
v +Π

th)
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Mesurable

V Vitesse
Force de pressionF = pST

I Courant
U Tension

Zmeca = F/V = ?

►Puissance transmise ssi

►Comparaison expérience

La matrice [ T ] :
• indépendante de la charge
• specifique du transducteur
• calculable par COMSOL

Pactive(W)

Pha
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ρlclST

Im
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Pas 1 … Zmeca = ρlclST

|p| = (2ρlcl Pactive/ST )
1/2

Relie la puissance transmise au liquide 
(mesurable) à la pression acoustique

Pactive =
1

2
|F |2/Re (Zmeca) =

1

2
|p|2S2

T
/Re (Zmeca)

►un phénomène complexe

►Condamne l’hypothèse classique
〈Zmeca〉 = 45 ◦

►Valide notre modèle de liquide cavitant

Émission luminol 
excité par OH°

Fausses 
couleurs

Détails du modèle, 
animations, etc :


