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Dispositif expérimental :
1. Chambre double confinement

 Chambre de combustion sphérique (IHP) équipée de 8 
clapets pour équilibrer la pression pendant la combustion

 Chambre haute-pression octogonale (CHP) remplie d’azote

 Aérosol d’éthanol créé par expansion rapide (méthode de 
Wilson)

2. Diagnostics optiques 
 Tomographie Laser

→ Position et déplacement des gouttes 
 ILIDS (Interferometric Laser Imaging for Droplet Sizing)

→ Taille des gouttes
 Chimiluminescence CH* & Ombroscopie

→ Front de flamme & instabilités
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Objectif de la thèse :
Etudier expérimentalement la propagation d’une flamme dans un 

milieu diphasique (brouillard de carburant)

Applications :

La micropesanteur :
La micropesanteur permet d’obtenir un milieu homogène et
statique en supprimant la sédimentation des gouttes

1 campagne = 3 vols paraboliques
1 vol = 31 paraboles

1 parabole = 22 s de micropesanteur

Conclusion :
 La visualisation directe (chimiluminescence) et l’ombroscopie 

produisent des résultats différents pour les tailles des 
instabilités cellulaires

 Le nombre de Peclet critique est très inférieur pour les 
flammes diphasique à celui d’une flamme gazeuse

 La présence de gouttes affecte aussi la morphologie des 
instabilités cellulaires

 La taille représentative des cellules diminue durant la 
propagation de la flamme 
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Fuel 𝑷𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍/𝑻𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍 𝑷𝒊𝒈𝒏𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏/𝑻𝒊𝒈𝒏𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏. 𝚽𝐓 𝑫𝟑𝟐 𝑵𝒅

Ethanol
0.35 – 0.6 

MPa
343 K

0.15 – 0.25 MPa
317 – 309 K

0.7 –
1.45

5 – 23 µm
1.5 ⋅ 109 –

2.0 ⋅ 1011 𝑚−3
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Résultats : Morphologie des flammes instables 
1. Comparaison ombroscopie et chimiluminescence CH*

Y-a-t-il une superposition des motifs 
d’instabilité cellulaires sur l’ombroscopie ? 

2. Morphologie des flammes diphasiques

Distribution du nombre d’onde de la population de cellules 
durant la propagation de la flamme

 La taille représentative des cellules peut
être modélisée par
mode(ncell) = 𝛾1 𝑃𝑒 − 𝑃𝑒𝑐

𝛾2 + 𝑛𝑐

𝑃𝑒 =
𝑅𝑓𝑙𝑎𝑚𝑚𝑒

𝛿𝑓𝑙𝑎𝑚𝑚𝑒

𝑛 =
2𝜋𝑅𝑓𝑙𝑎𝑚𝑚𝑒

𝑎𝑐𝑒𝑙𝑙𝑢𝑙𝑒
𝑃𝑒𝑐 ∶ Nombre de Peclet critique, correspond à l’apparition des                                 

instabilités

Conditions :

 𝑃𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 = 4 𝑏𝑎𝑟
 Δ𝑃 = 1.5 𝑏𝑎𝑟

 𝑃𝑖𝑔𝑛𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 2.5 𝑏𝑎𝑟

 𝑇𝑖𝑔𝑛𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 337 𝐾

 𝜙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.17

Observation par ombroscopie (gauche) et chimiluminescence CH* (droite) 

Segmentation des cellules sur une 
image ombroscopique

Enveloppe de la distribution des 
nombres d’onde  

Comparaison de l’enveloppe des instabilités pour 
une flamme diphasique (bleu) avec les résultats de 

la théorie linéaire pour une flamme gazeuse 
équivalente (rouge)

 Résultats différents pour 
les grands nombres d’onde 

(petites cellules)
 Résultats similaires pour 

les faibles nombres d’onde 
(grosses cellules)

 Les instabilités apparaissent plus tôt en diphasique qu’en gazeux : 
𝑃𝑒𝑐, 2𝜙 ≪ 𝑃𝑒𝑐, 𝑔𝑎𝑧

 L’enveloppe des nombres d’onde des instabilités cellulaires d’une
flamme diphasique suit la même tendance que celle prédite par
la théorie linéaire des flammes gazeuses :

 Constante à petits nombres d’onde
 Linéaire à forts nombres d’onde

Péninsule de stabilité des cellularités prédite par la théorie linéaire 


