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DESCRIPTION DU STAGE

Thématique(s) : Transferts thermiques et dégradation des matériaux
Type de stage : X Fin d’études bac+5 [X] Master2 [ Bac+2 abac+4 [] Autres

Intitulé : Exploration de la dynamique d’une flamme prémélangée — Etude expérimentale et
validation de la simulation numérique associée.

Sujet :
Contexte :

L'utilisation croissante de matériaux composites a base de polymeres renforcés de fibres de carbone
(PRFC) dans la conception du fuselage et des nacelles aéronautiques permet d’améliorer les
performances des aéronefs en assurant une conception de piéces plus légéres. Ces nouveaux
composants doivent notamment garantir le respect des normes internationales (FAR25.856(b):2003,
1ISO2685:1998(¢e)) en matiere de tenue au feu. Cependant, les mécanismes sous-jacents a la dégradation
des matériaux durant les essais de certification demeurent partiellement incompris.

Dans ce cadre, TONERA a développé le brlleur FIRE [1] (Flame Wall Interaction Research Experiment),
travaillant avec une injection air-propane prémélangé, afin d’étudier la dynamique de la dégradation des
composites. Différentes techniques de diagnostics optiques avancées (PIV — Particle Image Velocity,
imagerie OH, BOS — Background Oriented Schlieren) ont fourni des informations sur la dynamique de
I'écoulement et le suivi du front de flamme. En complément, les aspects thermiques de I'interaction de
cette flamme avec un composite ont pu étre décrits via une mesure de flux thermiques au niveau de la
paroi impactée. Néanmoins, des investigations complémentaires concernant les différentes sources
d’instabilités hydrodynamiques de type Darrieus-Landau [4] et thermo-acoustiques [5] doivent étre
réalisées afin de mieux comprendre l'interaction flamme/matériau et ainsi améliorer la modélisation du
phénoméne observé.

Le but de ce stage est de compléter 'analyse de la dynamique de I'écoulement du banc FIRE tant d’'un
point de vue expérimental que numérique.

Travaux envisages :

Les travaux envisagés dans le cadre du stage permettront de couvrir les deux aspects de I'étude
proposée.

D’une part I'étudiant, en lien avec I'équipe en charge du banc, s’attachera a réaliser des mesures de PIV
stéréoscopique suivant différents plans de mesure afin d’identifier la topologie exacte de I'écoulement et
de remonter aux principaux modes d’instabilités hydrodynamiques. Cette partie concernera I'écoulement
en non-réactif puis en réactif. La possible existence de modes d’instabilités thermo-acoustiques sera aussi
investiguée. Dans un second temps, nous étudierons la dynamique de la flamme en impact sur une paroi
inerte par PIV, imagerie OH et BOS. Il sera intéressant de définir les limitations de chaque technique
optique en raison des effets aéro-optiques induits par les hautes températures générées.

D’autre part, des simulations LES complémentaires, dans la continuité des travaux déja menés, seront
mises en place afin de simuler I'écoulement du brlleur FIRE dans un cadre non-réactif. Des approches
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d’adaptation de maillage statique seront utilisées [3]. Ces simulations seront post-traitées puis validées
par les résultats expérimentaux recueillis.
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Figure 1: Gauche : Description de flamme impactante, d'aprés [1] - Droite : Simulation aux grandes échelles
du brdleur FIRE avec le code YALES?2 [2].
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Est-il possible d'envisager un travail en binbme ? Non

Méthodes a mettre en ceuvre :

X Recherche théorique X] Travail de synthese

X Recherche appliquée [] Travail de documentation

X Recherche expérimentale [] Participation a une réalisation
Possibilité de prolongation en thése : Non

Durée du stage : Minimum : 5 Maximum : 5

Période souhaitée : Février — Septembre 2025

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :
Mécanique des fluides, CFD, combustion, outils de Université et/ou école d’ingénieur (ENSTA, ISAE,
visualisation (Paraview) et de post-traitement Matméca, Centrale, INSA, ENSEEIHT, etc.)
(Python).
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