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Dynamique non-linéaire des flammes de prémélange :
description en poles
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De par la nature exothermique de la réaction de combustion et '’expansion des gaz qui en résulte,
les flammes de prémélange sont intrinséquement instables [1]. En conséquence, la surface du front se
plisse, formant ainsi des motifs cellulaires qui évoluent selon une dynamique complexe résultant d’une
compétition entre effets hydrodynamiques et thermodiffusifs. La réaction de combustion mettant en jeu
plusieurs centaines de réactions élémentaires dans une interface submillimétrique, la compréhension des
mécanismes responsables de cette dynamique passe par le développement de modeles simplifiés. A partir
d’un développement asymptotique des équations du probleme, le front de flamme peut étre décrit par un
jeu de solutions en pdles [2], [3] :
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ou ¢ est laltitude du front, A la largeur du domaine et A un parametre dépendant des propriétés
intrinseques de la réaction.
La dynamique de flamme est alors réduite a un systeme d’équations différentielles qui décrit 1’évolution
de la position des poles dans le plan complexe :
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Dans cette étude on démontre, pour la premiere fois de maniére quantitative, la validité de cette
description du point de vue de ’expérience. Pour ce faire, on fait propager une flamme dans un prémélange
réactif contenu entre deux vitres verticales espacées de 5mm [4]. Par approximation d’un front obtenu
dans cette expérience avec (1) on montre qu’il est possible de déterminer un systéme de poles z, qui
décrit la structure du front. Le systéeme d’équations différentielles (2) est ensuite intégré a partir de
cette condition initiale. La dynamique obtenue est en excellent accord avec ’expérience pendant environ
dix fois le temps caractéristique de l'instabilité. Au dela, la sensibilité aux conditions initiales limite la
comparaison. Cependant, si 'on étudie les propriétés du front d’un point de vue statistique (ici statistique
des tailles de cellules), on remarque que le modele de Sivashinsky reste en accord avec 1’expérience, y
compris aux temps longs. De plus, cette statistique satisfait une distribution gamma, caractéristique des
phénoménes pour lesquels le processus d’intéraction élémentaire est de nature additive [5], et qui résulte
ici de attraction entre podles. Le role des effets de gravité et du couplage de la réaction avec ’enceinte
du brileur seront également discutés dans cette présentation.
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