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ABSTRACT

In this study, we propose a phononic crystal-based sensor for the characterization of refined petroleum products as an alternative to
conventional methods such as optical and chemical conductivity techniques, which often suffer from limitations in sensitivity, cost, and
complexity. The sensor design is based on the unique wave-filtering properties of phononic crystals, specifically their ability to create band
gaps that are highly sensitive to changes in the surrounding medium. Using COMSOL Multiphysics, we conducted numerical simulations to
optimize the phononic crystal structure based on its acoustic band gap characteristics and transmission spectra. The sensor’s performance
was evaluated by simulating and measuring its response to various refined petroleum products, including gasoil, gasoline, diluent, and binary
mixtures such as ethanol-gasoline and diluent-gasoil. Experimental measurements of acoustic wave transmission were carried out for each
product to validate the sensor’s ability to distinguish between different fuel types. The performances of the proposed sensor such as
the quality factor and sensitivity were analyzed, demonstrating its potential for real-time characterization of petroleum-based fluids. This
work highlights the feasibility of phononic crystal structures as efficient, compact, and cost-effective alternatives for fuel quality monitoring

and opens up new possibilities for acoustic sensing in the petrochemical industry.
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Résumé

Dans cette étude, nous proposons un capteur basé sur des cristaux phononiques pour la caractérisation des produits pétroliers raffinés comme
alternative aux méthodes conventionnelles telles que les techniques de conductivité optique et chimique, qui souffrent souvent de limitations
en termes de sensibilité, de colit et de complexité. La conception du capteur est basée sur les propriétés uniques de filtrage des ondes des
cristaux phononiques, en particulier leur capacité a créer des bandes interdites trés sensibles aux changements du milieu environnant. En
utilisant COMSOL Multiphysics, nous avons réalisé¢ des simulations numériques pour optimiser la structure du cristal phononique en
fonction de ses caractéristiques de bande interdite acoustique et de ses spectres de transmission. La performance du capteur a été évaluée en
simulant et en mesurant sa réponse a divers produits pétroliers raffinés, y compris le gasoil, l'essence, le diluant, et des mélanges binaires tels
que I'éthanol-essence et le diluant-gasoil. Des mesures expérimentales de transmission des ondes acoustiques ont été réalisées pour chaque
produit afin de valider la capacité du capteur a distinguer les différents types de carburants. Les performances du capteur proposé, telles que
le facteur de qualité et la sensibilité, ont été analysées, démontrant son potentiel pour la caractérisation en temps réel des fluides a base de
pétrole. Ce travail met en évidence la faisabilité des structures de cristal phononiques en tant qu'alternatives efficaces, compactes et rentables
pour la surveillance de la qualité des carburants et ouvre de nouvelles possibilités pour la détection acoustique dans l'industrie pétrochimique.

Mots clés : cristal phononic 2D, bande interdite phononique, transmission S21,facteur de qualité et la sensibilité.
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