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Introduction

Intérêt :

Åeffets du rayonnement des suies

Åpropagation des flammes à 

lô®chelle des mat®riaux

CNRS ðUNIVERSITE et INSA de Rouen

Contexte :

Åcombustion matériau solide

Åproduction particules : les suies

quantification de la 

concentration des suies

Méthode :

Åutilisation dôun diagnostique optique : lôIncandescence Induite 

par Laser (LII)

ÅAprès la pré-étude sur le brûleur gaz, étude sur la combustion 

du PMMA



Transfert de chaleur pour un feu de paroi

Afin de mieux évaluer la propagation et la pyrolyse, il faut connaître 

la quantité de chaleur émise par radiation notamment par les 

particules de suie

Référence : Fernandez-Pello, A.C. and Hirano, T. (1983). Controlling mechanisms of flame spread. Combustion Science      

and Technology, 32, 1-31.
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Incandescence Induite par Laser (LII)
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Le rayonnement thermique émis est appelé signal LII et il est 

directement lié à la fraction volumique de suie suivant la relation :

suieétalLII fvCSDôo½

Une technique de calibration doit °tre utilis®e afin dôavoir la 

correspondance entre le signal LII et la fraction volumique

Référence : Lemaire, R. (2008). Etude de lôimpact de la combustion de diff®rents types de carburants sur les 

caractéristiques physico-chimiques des particules de suie par couplage de lôIncandescence et de la Fluorescence Induite 

par Laser. Th¯se de lôUniversit® de Lille.
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Calibrage par extinction

Lôextinction consiste ¨ mesurer la baisse dôintensit® dôun faisceau 

laser après passage dans la flamme
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Le rapport des intensités est directement lié à la 

fraction volumique locale suivant la relation :

4,66 mEKe

La constante dôextinction d®pend de la fonction 

dôindice de r®fraction des suies :

Une fois le rapport entre le signal LII et la fraction volumique locale 

connu, on peut connaître la fraction volumique de suie sur toute la 

zone dô®tude dans la flamme

Référence : Williams, T.C., Shaddix, C.R., Jensen, K.A. and Suo-Anttila, J.M. (2007). Measurement of the dimensionless 

extinction coefficient of soot within laminar diffusion flames. International Journal of Heat and Mass Transfer, 50, 1616-

1630.
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Dispositif expérimental
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Dispositif expérimental
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Dispositif expérimental
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Combustion plaque PMMA
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ÅPMMA : polyméthacrylate de méthyle

ÅFormule chimique : 

ÅDimension plaque : 20 cm x 40 cm et 3 cm dô®paisseur 

ÅAllumage avec un barreau chauffant

n
OHC 285



Combustion plaque PMMA
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Images instantanées et moyennes
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Champ 2D moyen du signal LII
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Evolution pourcentage dôextinction

CNRS ðUNIVERSITE et INSA de Rouen

Référence : Pizzo, Y., Consalvi, J.L., Querrea, P., Coutin, M., Audouin, L., Porterie, B. and Toreroc, J.L. (2008). 

Experimental observations on the steady-state burning rate of a vertically oriented PMMA slab. Combustion and 

Flame, 152, 451-460.

ÅVariation de la perte 

de masse du 

combustible au cours du 

temps (Pizzo)

Å3 phases :

üpropagative

üinstationnaire

üstationnaire



Evolution pourcentage dôextinction
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Référence : Pizzo, Y., Consalvi, J.L., Querrea, P., Coutin, M., Audouin, L., Porterie, B. and Toreroc, J.L. (2008). 

Experimental observations on the steady-state burning rate of a vertically oriented PMMA slab. Combustion and 

Flame, 152, 451-460.

Série 2

Série 1

ÅPourcentage 

dôextinction au cours 

du temps

ÅExtinction constante 

dès la phase 

instationnaire

ÅDiminution à la fin 

liée au déplacement 

de la flamme



Coefficient d'étalonnage au cours du 

temps pour les 2 séries
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Calibrage de la LII
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Champ 2D moyen de fraction volumique
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Série 1

Série 2
état 

stationnairet = 29 min et t = 33 min


