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L’exploration planétaire repose sur la capacité des véhicules spatiaux a entrer
dans les atmospheres a des vitesses hypersoniques. L’énergie dissipée dans I'onde
de choc génere des flux thermiques intenses. Des boucliers thermiques en com-
posites carbone/résine sont souvent retenus pour protéger la charge utile. Ces
matériaux sont le siege de divers phénomenes physiques et thermiques tels que la
pyrolyse et la fissuration de la matrice modifiant ainsi le comportement thermique
du matériau [1]. Dans cette étude, on considere des composites a fibres de carbone
et a matrice polymere.

L’objectif de cette étude est de modéliser les transferts thermiques dans les ma-
tériaux composites pyrolysables soumis a des flux de chaleur élevés. La réalisation
de cet objectif passe par la caractérisation du comportement physico-chimique du
composite lors de sa dégradation par pyrolyse, ainsi que la caractérisation de son
comportement mécanique. Cette these est en étroite collaboration avec la these
expérimentale de Victor Asensio (LCTS). La base de développement est 1'outil
d’analyse PATO (Porous-Material Analysis Toolbox Based on OpenFOAM). [2]
Une étude bibliographique a été menée en rapport avec la classe de matériau
étudiée afin de déterminer les phénomenes chimiques et mécaniques au sein de
celui-ci sous l'effet de forts flux thermiques. Les équations de transfert de chaleur
ont été homogénéisées afin de quantifier 'impact d’'un écoulement au sein d’un
matériau sur sa conductivité thermique effective. Une analyse de sensibilité a été
menée afin de déterminer les parametres de poids dans la modélisation. Enfin, un
modele de pyrolyse unifié a été développé permettant d’utiliser des mécanismes
complexes couplant les réactions chimiques gaz-gaz et les réactions de pyrolyse.
L’homogénéisation des équations de transfert de chaleur, a permis de déterminer
I'impact d’'un écoulement sur la conductivité thermique de Calcarb. Ces résultats
ont été présentés a la conférence FAR 2022 [3]. Le modele de pyrolyse unifié
développé a été validé en reproduisant des résultats de la littérature et permettra
de modéliser la perte de masse du matériau d’étude pour plusieurs vitesses de
chauffe.
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