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Abstrakt

Plameny simulované v laboratornich podminkdch zahrnuji nékteré jevy, které se
klicovym zpiisobem projevuji také v pripade redlného pozaru. Jednim z takovych fenomént
jsou virové struktury a nestability plamene. Tento piispévek struéné shrnuje problematiku
vzniku hydrodynamickych nestabilit v prostfedi nepfedmisené¢ho plamene a ptedstavuje
puvodni vysledky ziskané infraervenym snimkovanim plamene laboratorniho poharkového
hotaku a numerickou simulaci tohoto plamene pomoci nastroje CFD modelovani na Fakulté
bezpecnostniho inzenyrstvi.

Klic¢ova slova: nestability, plamen, poharkovy hotak, monitorovéani, numerickd simulace
Abstract

Flames simulated in laboratory involve some phenomena, which are of key importance
also in case of a real fire. The vortical structures and instabilities of flame are such the
examples. This contribution briefly summarizes the formation of hydrodynamic instabilities
in an environment of nonpremixed flame and presents the original results obtained by infrared
imaging of laboratory cup-burner flame and numerical simulations of this flame by the CFD
modelling tool at the Faculty of Safety Engineering.
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Uvod

Laboratorni studie hydrodynamickych nestabilit plamene nachazeji na poli pozarné
bezpecnostniho inzenyrstvi uplatnéni naptiklad pti vyvoji a testovani sofistikovanych systému
detekce pozaru [1]. Vedle téchto praktickych aspekti vSak mohou vhodné koncipované
experimenty poskytnout podstatné informace o zékladnich principech pfenosu tepla a interakce
hmoty a zafeni v prostfedi plamene. Zaroven se jedna o uzite¢ny zdroj dat nutnych pro validaci
nastrojii matematického modelovani pozaru.
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Vznik a rozvoj virovych struktur pfi poZarech

Pivod turbulentniho proudéni pii pozarech za béznych podminek spoc¢iva predevsim
ve vznasivém zrychleni zahtatych zplodin hoteni, které maji nizsi hustotu nez okolni vzduch.
Vlivem hydrodynamickych nestabilit vznikajicich na tomto rozhrani se v prostfedi plamene
prirozené utvari komplexni virové struktury, které jsou jednim z charakteristickych projevi
chovani pozéaru. Podrobny kvalitativni rozbor procesu formovani virovych struktur pii pozarech
hotlavych kapalin podava Tieszen et al. [2], pficemz uvadi tii zdsadni principy souvisejici
s tvorbou virovych struktur:

1. vznik rotacniho pohybu v malych méfitcich v souvislosti s pfitomnosti rozdili
hustot a pisobenim vektoru gravitace (baroklinicka vifivost);

2. rist velkorozmérovych virovych struktur (amalgamace a parovani);

3. turbulentni kaskadni proces rozpadu velkych virt (produkce malych virovych
struktur).

Na zékladé teorie podobnosti se pro popis turbulentnich tokii vyuzivaji bezrozmérna
charakteristickd ¢isla. Pomér inercidlnich a vazkych sil pfi proudéni tekutin popisuje dobie
znamé Reynoldsovo ¢islo (Re) ve formé (1):

Re=u.L/v (1)

kde u symbolizuje charakteristickou rychlost [m.s'], L charakteristicky rozmér [m]
a v kinematickou viskozitu [cm?.s']. V pfipadé hydrodynamickych nestabilit indukovanych
tepelnym vznosem, resp. gradientem hustot na rozhrani mezi dvéma vertikalnimi proudy, tvoii
zéasadni silovou sloZku plisobeni gravita¢niho pole. Pro popis proudéni, kde nestability vznikaji
na zaklad¢ tohoto principu, se proto pouziva Richardsonovo ¢islo (Ri) obecné definované
vztahem (2):

Ri=(p.=p,)g.d/(p,.u) @)

Zde je poo hustota okolniho prostredi (vzduchu) [kg.m?], p, je hustota média ve vznosném
proudu [kg.m?]. V tomto kontextu se mize jednat o plyn leh¢i nez vzduch, pfipadné smés
zahratych reaktanti a produkti hoteni. V piipadé nepfedmisen¢ho plamene, kde se projevuji
znatné prostorové nehomogenity, 1ze jen obtizn¢ definovat globalni hodnotu hustoty. Jako
vhodné kritérium zde proto muze slouzit ,,poc¢ate¢ni* Richardsonovo ¢islo, které charakterizuje
proudéni pouze v misté vyusténi paliva do hotéku, pficemz plati vztah (3):

Riy=g d/u,’ (3)

kde d je primér otvoru vyusténi paliva [m] a u, je pocatecni rychlost proudéni paliva
[m.s"']. Experimentalni pozorovani pulsujicich plamendi poukazala na korelaci mezi dvojici
charakteristickych Cisel, a to Froudeho Cislem (Fr) a Strouhalovym cCislem (S%), pro ktera plati:

Fr=u’/(L.g) 4)
St=f.L/u (5)

kde g je tihové zrychleni [m.s?], a f je charakteristicka frekvence vznikajicich
hydrodynamickych nestabilit [Hz].
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Cetegen a Ahmed [3] shromézdili Sirokou Skéalu experimentalnich dat ziskanych
pozorovanim nepfedmiseného plamene za riznorodych okrajovych podminek (typt paliva,
rozméri hotaku, apod.). Empiricka zavislost f'= 1,5 d” stanovena na zakladé rozboru téchto
dat se Casto pouziva pro odhad frekvence pulsace plamene pii pozarech.

Cetegen a Dong [4] popisuji tzv. varikozni a sinusovy rezim nestabilit (viz Obrazek 1),
které se uplatiuji v zavislosti na parametrech proudéni paliva a obtékajiciho vzduchu. Bylo
pozorovano, ze se zvySujici se hodnotou Ri, se vlivem rostouciho vyznamu vztlakovych sil
zvySuje pravdépodobnost vyskytu pulsace plamene ve varikoznim reZimu.

Rozvoj oscilaci

Povrch ustaleného

Povrch oscilujiciho
plamene

plamene

Varikozni rezim Sinusovy rezim

Obrazek 1: Schématické zachyceni varikozniho a sinusového rezimu nestabilit plamene

Studie hydrodynamickych nestabilit plamene v laboratornim méritku

Piistup zaméfeny na vyzkum fyzikalnich a chemickych jevil v laboratornim méfitku je
vyuzivan v celé fad¢ védnich disciplin a jiz fadu let také pii vyzkumu procest hotfeni a haSeni
v oboru pozarné¢ bezpecnostnich véd [5]. Experimentalni studie hydrodynamickych nestabilit
plamene provadéné na adaptovanych zkuSebnich zatfizenich v laboratornim métitku umoznily
zkoumat vliv zmény riznych okrajovych podminek (ptivodu paliva a vzduchu, pfipadné jin¢ho
oxida¢niho ¢inidla, fedéni smési, ptidavek hasiva, atd.). Tento pfistup rovnéz poskytl rozsitené
moznosti pii vyuziti nastroji matematického modelovani a vysvétleni podstaty experimentu na
zaklad¢ pokrocilych vypocetnich simulaci.

Vyznamné studie zabyvajici se predmétnou problematikou byly provedeny na
standardizovanych hotécich Siroce pouZivanych a dobfe znamych v oblasti poZarné
bezpecnostnich v&d a ve vé€decké komunité zabyvajici se problematikou spalovani. Diky této
strategii je mozné podminky experimentu pfizplsobit specifickému ucelu, a zaroven tézit
z pfedchozich poznatkli védeckého zkoumani. Tento faktor zvySuje miru interpretovatelnosti
naméfenych dat a pouzitelnosti téchto vysledki naptiklad pro Gcely komparativnich studii a
srovnani s vysledky vypocetnich simulaci. V dané souvislosti je potfeba zminit zejména dva
typove obdobné hotéaky, které vytvareji osoveé symetricky lamindrni nepfedmiseny plamen:

- Santortv horak;
- Poharkovy horak.

Santoriv hotdk je pojmenovan po Robertu J. Santorovi, ktery v roce 1983 publikoval
vysledky méfeni sazovych ¢astic v nepfedmiseném plameni tohoto hotdku [6]. Plynné palivo je
privadéno stiedni trubici hotaku. Obtokem je pak pies vrstvy sité, sklenénych kulicek a vostin
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pfivadén laminarizovany proud vzduchu. Plamen Santorova hotfdku byl rozsahle studovan
v souvislosti s procesy vzniku, riistu a oxidace sazovych ¢astic [6 - 10]. Zaroven byl Santoriv
hotdk vyuzit pro stanoveni G¢innosti hasiv [11]. Santortiv hotdk byva ve spodni ¢asti vybaven
akustickym ménicem (reproduktorem), ktery slouzi ke stabilizaci plamene ,,uzamknutim*
pulsace plamene na pozadované frekvenci.

Poharkovy hotak (cup burner) standardizovany normativnimi ptedpisy ISO 14520-
1 [12] a NFPA 2001 [13] je bézn¢ vyuzivan pro stanoveni ucinnosti (efektivni hasebni
koncentrace) plynnych hasiv. V predchozich publikovanych studiich se uvadi, Ze poharkovy
hotak vytvaii osové symetricky, téméf laminarni, nepfedmiseny (obtokovy) plamen.
Bylo pozorovéano, zZe inhibice plamene poharkového hotdku souvisi s hydrodynamickymi
nestabilitami, jejichz rozvojem je dosaZeno vysledného uhasnuti. Linteris, Takahashi a Katta
[14 - 16] podrobné zkoumali tento proces, pfi¢emz aplikovali metody snimani uzko-pasmové
emise (chemiluminiscence CH radikalu) ve viditelné oblasti, PIV (Particle Image Velocimetry)
1 vypocetni dynamiku tekutin (CFD modelovani). Ve srovnani se Santorovym hofakem jsou v
plameni poharkového hofdku vlivem relativné€ velkého priméru vyusténi paliva(d . =28 mm)
indukovana nizkorychlostni pole proudéni. Tato vlastnost implikuje nizka Froudeho ¢isla a
fyzikalni podobnost plamene poharkového hotaku (uplatiujicich se fenoménil) se skutecnymi
pozary, zejména co se tyce pozaru kaluze a nadrze kapalnych uhlovodikl. Text néasledujicich
kapitol je vénovan popisu experimentalniho uspofadani, postupu méfeni a vypocetni simulaci
pulsujiciho plamene poharkového hotéku za specifickych podminek zvolenych pro tyto ucely.

Modifikovany poharkovy horak v€etné systému privodu a regulace médii

Poharkovy hotdak poskytuje Sirokou variabilitu v moZnostech zkoumani
hydrodynamickych nestabilit v plameni charakterizovaném nizkymi Froudeho cisly. Pro ucely
studii tohoto typu jsme provedli dil¢i modifikace v konstrukénim feSeni poharkového hotaku
navrhovaném dle NFPA 2001 [13]. Ve srovnani s timto standardem je vzduch do hotéku,
v nasem piipad¢ z centralniho rozvodu tlakového vzduchu (kompresoru) nebo z tlakové ldhve,
pfivadén tfemi horizontalnimi vstupy s rozte¢i 120°. Difuzor (vyska 100 mm, vnitini primér
75 mm) je z divodu vytvoreni rovhomérného profilu proudéni vzduchu pti obtékani plamene
vyplnén sklenénymi kulickami o priméru 6 mm poloZzenymi na vrstvé draténého sita. Vzduch
je do tohoto prostoru piiveden polyamidovymi hadic¢kami o vnéj§im priméru 12 mm. Pied
vstupem do difuzoru je vedeni rozdéleno polyetylenovymi spojkami do ptislusnych tii vétvi
napojenych na mosazné zavitové hadicové spojky.

Vedeni paliva je feSeno polyetylenovymi hadickami (vnéj$i primér 6 mm). Pro spojeni
jednotlivych regulacnich a méficich prvki jsou pouzity standardizované spojky (Swagelok).
Prichod paliva do téla hotdku zajiStuje nerezova prichodka instalovana ve vertikalni ose
zafizeni. Na centralni tubus z nerezové oceli je nasazen a teflonovou paskou utésnén vymeénitelny
ocelovy poharek. V ptipadé plynného paliva byl z divodu zajisténi rovnomérného (,,top hat*)
profilu proudéni plynu poharek vyplnén sklenénymi kuli¢kami o priméru 3 mm, na néz byla
polozena vrstva draténého sita z nerezové oceli (velikost oka 0,4 mm; pramér osnovniho dratu
0,22 mm; 41 jednotek Mesh).

Pivodni zkuSebni sestava poharkového hotaku (dle [12]) je v naSem piipadé navic
doplnéna o moznost pouziti plynného paliva. V komunité pozarné-bezpecnostnich véd je jako
standardni palivo pro poharkovy hofédk Casto vyuZivan n heptan (n-C_H ). Nicmén¢ pro tuto
praci jsme pouZili plynné palivo, a to etylen (C,H,), ktery je vyuZivan ve védecké komunité
zabyvajici se problematikou spalovani pro studie svitivého (vysoce sazovitého) plamene
v laboratornich podminkéach.
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Monitorovani nestabilit plamene poharkového horaku

Snimkovani plamene poharkového hotédku bylo realizovano pomoci infracervené
kamery Electrophysics PV320L2ZE vyuzivajici pyroelektricky FPA (Focal Plane Array)
detektor. Optické ZnSe okénko viazené mezi detektor a otocny element kamery umoziiuje
zachyceni tepelného zafeni v relativné Sirokém rozsahu vinovych délek. Pro méfeni byl
vyuzit 35 mm objektiv s integrovanou manualné nastavitelnou clonou. Mezi clonou a krycim
okénkem detektoru byl pro omezeni rozsahu spektralni citlivosti systému umistén spektralni
pasmovy filtr umoznujici minimalizovat intenzitni piispévky emise a absorpce plynnych specii
v plameni. Signal zachyceny na vybraném spektralné¢ omezeném rozsahu vinovych délek (3,75
- 4 um) odpovida pouze prispévkim spojitého zafeni (emise/absorpce) sazovych ¢astic. Uroveit
signalu pro kazdy obrazovy pixel zavisi na délce prichodu prostiedim plamene a jeho lokélnich
optickych parametrech. V daném piipadé se jednd o funkci teploty a koncentrace sazovych
castic na piislusné optické draze.

Zobrazovana oblast zaujimala pfiblizn€¢ 120 mm ve vertikdlnim sméru. V daném
uspotfadani tak bylo dosazeno prostorového rozliSeni pfiblizn€é 2 pixely na milimetr, tzn.
0,5 mm/pixel. Casové rozliseni bylo voleno s ohledem na dynamiku pozorovaného plamene.
Byla pouzita nejvyssi frekvence snimkovani, jakou dovoluje pouzity typ IR kamery. Pfitom
byl zaznamenavan kazdy okamzity snimek. Vlivem kolisani okamzité frekvence oto¢ného
preruSovace (,,chopperu®) vSak nebylo dosazeno plné rychlosti snimkovani odpovidajici
standardu PAL (50 Hz), nybrZ jen pfiblizn€ 45 snimki za vtefinu.

t=t, t=t,+22ms t=t,+44 ms I I
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Obrazek 2: Vysledky méreni. Reprezentativni sekvence dvaceti experimentalné stanovenych
snimkii plamene etylenu zachycujici prechod ze sinusového (nahore) do varikozniho reZimu
nestability (dole)
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Obrazova data ziskand zdznamem infracervenych snimkii byla pfevadéna v hloubce
14-bit internim A/D ptfevodnikem infraervené kamery a pies USB 2.0 rozhrani piendsena
do PC. Digitalni sekvence infracervenych snimkl zaznamenavéany v uzivatelském prostredi
software Velocity a konvertovany na videosekvence obsahujici 1200 snimkii (AVI soubory
kédované bezztratovou kompresi pomoci kodeku HuffYUV). Z téchto videosekvenci byla
vybrana série dvaceti po sob¢ nasledujicich snimkli plamene etylenu (Obrazek 2).

Experimentalni métfeni bylo provadéno v prubéhu piiblizné 2 minut pfi pritoku paliva
(CH) 0, =1 /min a pritoku vzduchu Q = 30 I/min. Tyto hodnoty vychazeji z odectu
z piislusnych rotametrii (Aalborg). Lze pfedpokladat, Ze se hodnoty pritokli se v prubchu
experimentu neméni. Na zakladé prepoctu lze pro tento piipad urCit hodnotu Ri, dle (3)
nasledovné (6):

Riy=g.d /u,> =9,81.0,028 /0,027* =377 (6)

Dané podminky poskytuji ptedpoklad pro pifechodovy rezim mezi jednotlivymi typy
nestabilit. Ve vybrané sérii snimku Ize zietelné pozorovat prechod od asymetrického sinusového
modu nestabilit k symetrické pulsaci v rozvijejicim se varikoznim rezimu. Nevyrazny
horizontalni pohyb zoény hoteni ve spodni ¢asti plamene je zpisoben ziejmée disledkem plisobeni
inercidlnich sil. Vlivem pomérné vysoké rychlosti paliva (u,=2,7 cm/s) dochazi k preferenci
vzniku nesymetrickych fluktuaci v sinusovém rezimu, jejichz pfic¢inou vsak mohou byt také
nahodilé perturbace proudéni v okoli hotaku.

Ustaleny charakter plamene u paty hotéku je spojen s neuplnym rozvojem varikoznich
virovych struktur v oblastech vyse nad okrajem hotdku (5 cm < HAB < 10 cm). Toto chovani
etylenu se projevuje neochotou prechazet do pulsujiciho rezimu hoteni. Tato skutecnost je jiz
fadu let znama a experimentalné byla pozorovana na plameni Santorova hotédku. Teprve zcela
soucasné vSak Katta et al [10] prokazali, ze tento fenomén souvisi se vznikem sazovych ¢astic
a vyzafovanim tepelné radiaci ze zony hoteni.

Pouzité experimentalni technika je zaloZena pravé na monitorovani emise absorpce
sazi v zon¢€ hoteni. Lze predpokladat, ze struktura plamene urcena na zékladé této metody se
neshoduje s konturami reakéni zony, kde dochézi k nejintenzivnéjSimu uvolnéni tepla vlivem
probihajicich radikalovych reakei. Nicméné, 1ze konstatovat, ze se jedna o techniku vhodnou
pro zkoumani vySe diskutovanych fenoméni, ktera navic umoZziiuje monitorovani nestabilit
plamene nejen v laboratornim méfitku.

Vypocetni simulace nestabilit plamene poharkového horiku

Vypocetni simulace plamene prezentované v ramci tohoto ptispévku byly provedeny
v prostiedi Fire Dynamics Simulator v aktudln€ dostupné verzi (FDS 5.5.0). Jedna se o néstroj
CFD modelovani vyvijeny s ohledem na problematiku tvorby a transportu koute a tepla pii
pozarech. Tento model numericky fesi formu Navier-Stokesovych rovnic vhodnou pro vypocet
toktl tekutin pfi relativné nizkych rychlostech indukovanych vlivem tepelného vznosu.

Simulace plamene laboratorniho poharkového hotaku byly provadény v rezimu piimé
numerické simulace (DNS). Parametry molekularniho pfenosu hmoty (difuzni koeficient),
tepla (soucinitel tepelné vodivosti) a hybnosti (kinematické viskozita) byly pro kazdou bunku
vypocetni sit€ pfimo vypocitdvany v kazdém casovém kroku simulace (47 = 0,1 ms).
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Geometrie vypocetni oblasti byla zvolena s ohledem na uspofaddni experimentu.
Pro simulace byla vyuzita homogenni vypocetni sit’ v osové symetrickém (dvojrozmérném)
uspofadani tvofena Ctvercovymi builkami s velikosti strany 0,5 mm. Celkové byla tedy
vypocetni oblast, kterd zahrnovala oblast od osy hotédku po vné&jsi hranu valce obtoku vzduchu,
rozdelena ve smérech os X, y a z na 96x1x288 bungk.
Pocate¢ni podminky vypoctu byly stanoveny tak, aby v mezich chyby méteni odpovidaly
podminkdm experimentu:
- Pocatecni teplota (¢, = 25 °C)
- Pocatecni tlak (p, = 98 500 Pa)
- Vlhkost vzduchu (RH = 35 %)
- Pocatecni rychlost ve sméru osy z (w,= 0,09 m/s)

Teplota ocelové stény poharkoveho hofaku (7, = 350 °C) byla stanovena odhadem.
Jedna se o hodnotu blizkou ptedpokladim Takahashiho, Linterise a Katty [14 - 16], ktefi
v pfipad€ numerickych simulaci poharkového hotéku uvazovali teplotu stény 600 K.

Okrajové podminky byly definovany jako oteviené (nulovy gradient veli¢in) na sténach
x=x —az=z . Naostatnichsténach(x=x ay=y 1y=y )byladefinovina podminka
zrcadlové symetrie tak, aby vypocet probihal v osové symetrii podle vertikalni osy hotaku.
Zdrojové prvky vzduchu (obtok) a paliva (hotédk) byly definovany jako okrajova podminka na
stén€. Soucasné byla zadana vertikalni rychlost proudéni obtékajiciho vzduchu (u, = 0,09 m/s)
odpovidajici v mezich experimentalni chyby méfenému pratoku vzduchu (Q ). Uvoliovani
paliva bylo z plochy poharku stanoveno okrajovou podminkou hmotnostniho pritoku
(Q,,,= 0,03 kg/m?s).

Chemicka reakce byla ve vypocetni simulaci charakterizovana tzv. ,,mixture fraction*
modelem.

C,H,+2,976 O, »1,98 CO, +2 H,0+0,02 C

saze

Bylo uvazovano jednostupiiové (dokonalé) spalovani etylenu a odhadem urceno, ze 1 %
hmotnosti paliva je hofenim transformovano na sazové Castice, cemuz odpovidaji nasledujici
stechiometrické koeficienty:

Bilan¢ni rovnice pro sazové ¢astice neni danym modelem explicitné feSena. Jedna se
tedy o aproximaci nekone¢né rychlé chemické pfemény (,,mixed-is-burned*) paliva na produkty
hoteni, ktera nezachycuje procesy tvorby, ristu a oxidace sazovych Castic.

t=t, | [t=t,x20ms | [t=t,+40ms | | -
7 §
S
o
o I ‘
h 4
“le—
35 mm

Obrazek 3: Reprezentativni sekvence deseti okamzitych snimku plamene etylenu (vysledky
vypocetni simulace). Snimky zachycuji rozlozeni teplot, pricemz cernd barva symbolizuje
maximalni teplotu
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Vyskyt dvou (téméf) totoznych snimkd je mozné v naméfenych (Obrazek 2) i
simulovanych (Obrazek 3) sekvencich identifikovat v ¢asovém intervalu ~100 ms. Na zaklade
vizudlniho srovnani snimki Ize tedy stanovit pfibliznou frekvenci pulsace plamene ve
varikoznim rezimu /= 10 Hz.

Jakjizbylo poznamenano vySe v textu, pfitomnost zvySenych koncentraci sazovych ¢astic
v plameni a jejich tepelna radiace zasadnim zplisobem ovliviiuje charakter hydrodynamickych
nestabilit plamene. To je patrné hlavnim divodem skutecnosti, Ze na rozdil od vysledkl
experimentu se ve vysledcich vypocetni simulace projevuji pln€ rozvinuté virové struktury.
Ovéfeni této hypotézy by vyZadovalo implementaci modelu popisujiciho fenomén tvorby, ristu
a oxidace sazovych Castic. Lautenberger et al. [17] koncipoval submodel popisujici vznik a
oxidaci sazovych ¢astic a implementoval jej ve verzi FDS 2.0. Tento model vSak neni v aktualni
verzi FDS standardné uZivatelsky dostupny.

Dalsi moznosti pfiblizeni predikce k experimentalnim vysledkim je optimalizace
nastaveni parametri modelu radiace a hydrodynamického modelu (napf. Prandtlova a
Schmidtova ¢isla). V ramci tohoto kroku je vSak vhodné provedeni citlivostni analyzy a
zhodnoceni vlivu jednotlivych vstupnich dat a parametrit vypoctu na vysledky modelu. Je také
nutné poznamenat, ze za okrajové podminky osové symetrie neni mozné postihnout sinusovy
rezim nestabilit. Proto je planovano provedeni série numerickych simulaci v trojrozmérné
geometrii.

Zavér

Projevy turbulentnich struktur (virt)) a mihotavy charakter plamene jsou zcela zdsadnimi
aspekty realistického popisu pozaru. Studie prezentovana v ramci tohoto ptispévku postihuje
monitorovani hydrodynamickych nestabilit metodou spektralné filtrované¢ho infracervené¢ho
snimkovani plamene a vypocetni simulaci. Experimentdlni platforma zaloZzend na
standardizovaném hotéku vytvéiejicim plameny s nizkym Froudeho ¢islem nabizi v kombinaci
se zvolenym postupem sbéru a zpracovani dat velice slibny ndstroj pro monitorovani
hydrodynamickych nestabilit plamene s odpovidajicim ¢asovym a prostorovym rozliSenim.
Timto zplisobem je mozné ziskat cennd data pro testovani a validaci néstroji CFD modelovani
pozarl, ptipadné jejich submodelii. Nadale jsou planovany vyzkumné aktivity orientované
na rozvoj technik infraervené diagnostiky plamene a zptesiiovani prediktivnich schopnosti
vypocetnich simulaci plamene.
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