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Résumé :

Les développements de la technologie des moteurs a détonation pulsée (PDE : pusled detonation engine) ont considérablement
augmenté au cours des dernieres années en raison des applications viables de la technologie dans les systemes de propulsion, la
production d'énergie et d'autres systémes d'ingénierie. De nombreuses études expérimentales, numériques et théoriques ont été
menées ou sont en cours pour comprendre comment cette technologie peut étre mise en ceuvre dans des systémes de propulsion
pratiques. La réalisation d'un systeme de propulsion PDE réussi dépend de |I'amélioration de sa capacité a fonctionner dans des
conditions de température et de pression extrémes inhérentes a des fréquences de tir élevées, tout en utilisant des systémes
d'allumage robustes et en atteignant une taille physique relative raisonnable. Atteindre des détonations répétitives et cohérentes
pendant des durées significatives reste un obstacle majeur pour tout systéme PDE actuel, en raison de la pression et de la charge
thermique trés instables. De plus, pour accomplir le TDD (transition-déflagration-détonation) dans une longueur de tube de
détonation physique réalisable (par rapport a son diameétre) met encore plus de contraintes d'ingénierie sur |'optimisation des
systémes PDE. Il existe actuellement plusieurs fagons conceptuelles d'obtenir des détonations dans les systemes PDE, qui peuvent
étre globalement classées en trois types : premiérement, |'utilisation de sources a haute énergie pour faire exploser les mélanges
combustible-comburant directement avec divers moyens tels que des décharges d'arc a haute énergie, lasers, explosifs, etc. On
pense que les décharges d'arc conférent plus d'énergie au mélange gazeux que les systemes d'allumage par étincelle conventionnels,
dans le but d'induire rapidement le TDD. Cependant, cela n'est pas efficace et les circuits associés sont lourds et encombrants.
Deuxiémement, un systéme hybride ou a deux étages dans lequel une quantité initiale plus faible de mélange carburant-comburant
peut étre utilisée pour créer un jet turbulent chaud qui se poursuit dans une autre chambre remplie du mélange carburant-
comburant principal pour créer des détonations. Enfin, des sources d'allumage a faible énergie sont utilisées en conjonction avec un
mécanisme d'amélioration du TDD tel que des spirales, des rainures et des obstacles le long du chemin de déflagration. Cette these
présente des études fondamentales sur les propriétés chimiques et physiques de trois carburants d'intérét pour les secteurs de
I'énergie et de la propulsion avancés. Les études s'appuient sur des méthodes expérimentales novatrices pour combler les lacunes
dans la connaissance de la chimie ou de la dynamique des gaz de chaque carburant. La premiére partie de I’étude se concentre sur
la détermination des paramétres fondamentaux de la combustion du propane /air, propane-IPN (iso-propyle de nitrate)/air, IPN/air
et propéne /air. Les flammes sphériques en expansion ont été étudiée dans une bombe sphérique sur un large gamme de rapport
d’équivalence pour deux températures et une pression. Ces mesures ont tout d’abord été effectuées a température ambiante (300



K). En effet, c’est a la température ambiante que la mesure est la plus facile a mettre en place et que les données de la littérature
sont les plus abondantes pour les valider. Cette validation est nécessaire avant de pouvoir envisager une montée en température
puis en pression par la suite. La deuxiéme partie se concentre sur le phénomene de la détonation et de ses propriétés intrinseques
des mémes mélanges. Pour réaliser les travaux, un tube a choc de deux configurations (TCD:Transition-Choc-Détonation
;TDD:transition-déflagration-détonation ) ont été adoptés afin de réduire la distance et le temps de transition. En conclusion, ce
projet de recherche vise a étudier |'effet sensibilisant obtenu par I'ajout d'IPN sur le propane en présence de O2 et la dilution a N2
dans le cadre d'applications (PDE).



