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Résumé:

Les instabilités thermo-acoustiques peuvent avoir un impact majeur sur I'opérabilité
des systémes de combustion, endommager la chambre de combustion, voire la
détruire. Les instabilités couplées par des modes azimutaux, caractéristiques des
foyers annulaires utilisés dans les moteurs aéronautiques ou les turbines a gaz,
requiérent une attention particuliére et sont I'objet de cette étude. Ces modes sont
faiblement amortis et leurs fréquences propres relativement basses tombent dans la
gamme de sensibilité des flammes. Cette thése a pour but d'identifier les parameétres
contrélant I'apparition de ces instabilités et de construire des modéles d'ordre réduit
afin d’interpréter les observations expérimentales. Deux bancs d’essais sont utilisés
pour recueillir des données complémentaires : le foyer annulaire MICCA, permettant
I'observation des instabilités azimutales, et le banc SICCA, représentant un secteur de
MICCA, utilisé pour déterminer les fonctions descriptives de flammes et réaliser des
diagnostics optiques sur les flammes. Les processus physiques conduisant a
l'apparition de ces instabilités sont explorés dans un premier temps a l'aide
d'expériences originales d'étagement d'injecteurs. Certains arrangements d'injecteurs
favorisent I'établissement d’'un mode stationnaire pour lequel la position de la ligne
nodale ainsi que les niveaux de fluctuations de pression au cycle limite peuvent étre
contrélés. Ces configurations sont particulierement bien adaptées a la réalisation de
bilans d'énergie acoustique et I'acquisition de données sur la dynamique des flammes.
Les données recueillies sont ensuite utilisées dans des modélisations théoriques,
permettant de prévoir la nature et les amplitudes de fluctuations de pression dans la
chambre. En paralléle, la modélisation acoustique de composants clés des brileurs,
tels que les systemes d'injection, est développée a l'aide de bilans de flux d'énergie
acoustique. Un cadre théorique est développé afin de valider les mesures et d’évaluer
les modeles dynamiques utilisés pour représenter les dipOles acoustiques. Une autre
question d’intérét dans un contexte de recherche de carburants alternatifs durables est
celle des effets de la composition chimique sur les instabilités de combustion. Le banc
SICCA est utilisé pour la détermination systématique de fonctions descriptives de
flammes, pour de nombreux points de fonctionnement et différents carburants. Ces
données, combinées avec les modeles d’ordre réduit, permettent d’expliquer les
différences de comportement entre les carburants, soulignant l'importance de la
composition sur la dynamique de la combustion.



