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Résumé :  

Le rayonnement dans les jets issus de moteurs à propergol solide constitue un phénomène essentiel à
l’estimation des flux aux parois et à la prédiction de la signature radiative des engins. À haute altitude,
de l’ordre de 100 km, ces jets sont caractérisés par des écoulements compressibles diphasiques, à fort
aspect raréfié dans certaines régions, composés de particules d’alumine et de gaz de combustion. Le
transfert radiatif y joue un rôle important dans la mesure où il influence fortement le refroidissement
et le changement de phase des particules. Afin de simuler numériquement les jets et leur
rayonnement, différents modèles ont été développés. Le rayonnement des gaz a été pris en compte à
l’aide de modèles statistiques à bandes étroites. Le phénomène de surfusion qui régit le changement



de phase de l’alumine et les champs de température associés aux différentes tailles de particules, a
été pris en compte. Enfin, une méthode de splitting des puissances radiatives a été mise en œuvre afin
de permettre le couplage entre le rayonnement et l’écoulement dans des milieux en déséquilibre
thermique gaz/particules. Ces modèles ont été implémentés dans une plateforme de calcul,
permettant de coupler un solveur fluide utilisant une approche Navier-Stokes, un solveur eulérien pour
traiter la phase dispersée et un solveur radiatif qui utilise une méthode de Monte Carlo. L’outil
numérique développé a été partiellement validé en comparant nos résultats aux mesures obtenues
dans le cadre de l’expérience BSUV2. Dans les conditions de cette expérience, le rayonnement des
particules est prédominant mais la contribution des gaz s'avère non négligeable. Des simulations sous
différentes hypothèses ont permis de mettre en évidence le rôle primordial du transfert radiatif, couplé
au phénomène de surfusion, dans l’établissement des champs de température des particules. La
dernière partie de ces travaux s’est attachée à l’étude du déséquilibre vibrationnel de la phase gazeuse
et de son impact sur le rayonnement dans les jets. Il est montré que le gel partiel des niveaux de
vibration de la molécule CO2 durant la détente du jet peut augmenter de façon significative son
rayonnement.

 


