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CONTEXTE ET OBJECTIFS

Vecous Boundary layer/
ablation layer surface detail

« Depuis 40 ans, rentrée atmosphérique de 16.000 T de débris. Menace pour la sécurité au sol.

« Fluide : déséquilibre thermochimique, mélange multi-espéce.

«Interface : échanges convecto-diffusifs, interactions physico-chimiques gaz-surface.
«Solide : dégradation interne de matériaux composites (pyrolyse, oxydation), dégazage. ;
« Effets du dégazage : injection gaz froid (blocage convectif), modification composition chimique. eesreom o s

Shock layer detail

« Codes d’analyse de survivabilité des débris spatiaux basés sur des modeles réduits a faible temps
de réponse. Influence de la dégradation des matériaux composites non modélisée.

Objectifs : Développer des modeéles de substitution basés sur des simulations CFD prenant en A\ o T
compte I'influence de la dégradation thermochimique des débris spatiaux sur le flux de chaleur g <
convecto-diffusif.

Cadre de I’étude : Débris de type réservoir en composite carbone/époxy (Composite Overwrapped Fig. 1 — lilustration des phénomenes d'interaction
Pressure Vessels). Ré-entrée depuis 'orbite basse, régime hypersonique continu. fluide-structure (Source : Potter - 2011).

INFLUENCE DU DEGAZAGE SUR LA MODIFICATION DU FLUX DE CHALEUR CONVECTO-DIFFUSIF

DESEQUILIBRE CHIMIQUE AIR/PYROLYSE COMPOSITION DES GAZ DE PYROLYSE
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Fig. 2 — Evolution du flux convecto-diffusif adimensionné au point d’arrét en fonction Fig. 3 — Evolution du flux convecto-diffusif adimensionné au point d’arrét en fonction
du débit de soufflage 1 et de la température de paroi T, [1]. du débit de soufflage m pour différentes compositions de gaz de pyrolyse [1, 2].
- Soufflage non-réactif : I'injection d'un gaz froid induit un blocage - Composition dépendante du composite, état de dégradation, (p,T),
convectif et une réduction des réactions exothermiques proche paroi. etc. Influence majeure sur le flux de chaleur convecto-diffusif.
- Soufflage réactif : nouvelles réactions exothermiques air/pyrolyse. «Espéces composées de H : catalyseurs forts pour les réactions
Compétition régimes réactif/convectif. air/pyrolyse. Pas de régime réactif pour CO/COs,.
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REDUCTION DE MODELE PAR KRIGEAGE PERSPECTIVES
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Fig. 4 — Krigeage [3]. Fig. 5 — Krigeage multi-fidélité [4, 5].
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