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Résumé du sujet : 
 

 Depuis plusieurs décennies, de nombreux travaux traitant de la propagation d'incendie 
et de l'écoulement des fumées ont permis des avancées certaines dans le domaine de la 
détection et de la prévention des incendies. Pour autant, du fait des conditions très 
particulières régnant au sein des véhicules spatiaux, les outils déployés pour le 
dimensionnement à gravité terrestre des systèmes de détection se doivent d'être pour le moins 
validés en conditions spatiales réelles, voire -plus probablement- modifiés afin de prendre en 
compte la sensibilité de la détectivité des incendies au niveau de pesanteur. La pertinence des 
procédures de maîtrise des incendies en configuration spatiale dépend à coup sûr de ces 
efforts à produire. 
 Au cours des travaux de thèse ici proposés, la/le doctorant(e) étudiera la propagation 
de flamme établie en micropesanteur sur des échantillons plans de taille réduite. Les 
expérimentations seront essentiellement réalisées à bord de l'Airbus zéroG de la société 
Novespace. Un nouveau banc expérimental, financé par le CNES et actuellement développé à 
l'UPMC, permettra ces expériences. L'étudiant(e) s'intéressera tout particulièrement au 
développement d'outils de détection produisant des informations pertinentes aux systèmes de 
maîtrise de l'incendie. Des leviers de contrôle pourront ainsi être dégagés, notamment par le 
biais des conditions ambiantes. La composition chimique ambiante ainsi que la vitesse de 
ventilation sont en effet des paramètres de premier ordre dans la production de suie au sein de 
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la flamme. Or les transferts radiatifs auquels contribuent fortement ces particules de suie 
pilotent la propagation de flamme en l'absence de pesanteur. 
 L'analyse des résultats expérimentaux sera complétée par une étude numérique. Sous 
la direction de Jean-Louis Consalvi, l'étudiant(e) contribuera au développement d'un code 
actuellement disponible à l'IUSTI. Ce code est notoirement conçu pour modéliser la 
production de suie et les transferts radiatifs au sein des flammes non-prémélangées. Il résoud 
le jeu d'équation aux dérivées partielles elliptiques par une formulation faible nombre de 
Mach à partir d'une discrétisation par volumes finis. Le code intègre une chimie en phase 
gazeuse détaillée ainsi que des modèles de transport élaborés. L'équation du transfert radiatif 
est résolue par la méthode des volumes finis couplée à un modèle complexe de propriétés 
radiatives. Un modèle réduit englobant les transferts radiatifs et la production de suie et 
permettant la prédiction approchée en « temps réel » de la propagation de flamme sera 
également considéré. Cette approche nécessitera des hypothèses simplificatrices fortes 
engendrant un certain niveau d’incertitude quant à la fiabilité des résultats. Ce niveau 
d’incertitude devra être quantifié dans la mesure du possible. 
 Cette thèse doit plus largement contribuer au projet international Spacecraft Fire 
Safety Demonstration, mené par la NASA, en étroite collaboration avec les partenaires 
européens, japonais et russes.1 Dans le cadre de ce projet, des incendies se propageront sur 
des échantillons de taille réelle (~1m) pendant une échelle de temps réaliste (~20 minutes), ce 
au sein de trois véhicules Cygnus de ravitaillement de l'ISS. Ces expériences extraordinaires 
sont une première mondiale en la matière et représentent un pas substantiel pour le 
développement des technologies devant permettre le voyage vers Mars. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

                                                
1 composition de l'équipe internationale: http://www.spacefiresafety.byg.dtu.dk/People.aspx 


