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Résumé :   

La pile thermique est une source d’énergie électrique activable par combustion de compositions pyrotechniques. Elle est utilisée 
pour alimenter les systèmes spatiaux et d’armement depuis la Seconde Guerre mondiale. L’activation d’une pile thermique est un 
phénomène rapide, d’une durée pouvant être inférieure à 100 ms. Il est nécessaire de connaitre ce temps avec précision pour 
intégrer la pile aux systèmes qu’elle alimente. L’étude de la phase d’activation est donc cruciale pour faciliter le développement de 
nouvelles piles thermiques. La compréhension de l’activation passe par la modélisation des phénomènes qui s’y produisent : la 
combustion d’une composition pyrotechnique chauffante et le transfert de la chaleur ainsi produite vers le reste de la pile. Dans 
cette optique, un modèle a été réalisé pour chacune de ces deux étapes avec le logiciel de simulation éléments finis COMSOL 
Multiphysics®. Ces modèles nécessitent la caractérisation de la conductivité thermique des matériaux hétérogènes composant la pile 
thermique. Une nouvelle méthode permettant cette mesure sous atmosphère contrôlée a été mise au point à cet effet. Elle a permis 
de caractériser les matériaux utilisés dans les modèles développés. Le modèle de transfert thermique au sein de la pile décrit 
l’établissement du régime thermique permanent et les changements de phases qui ont lieu. Il a été validé dans un cas théorique 
pour tester sa robustesse puis avec les propriétés que nous avons mesurées. Le modèle de combustion décrit la combustion de la 
composition constituée de fer (Fe) et de perchlorate de potassium (KClO4). En couplant la réaction chimique entre ces deux réactifs 
et le transfert thermique au sein de la composition, nous obtenons un modèle permettant de reproduire l’auto-propagation de la 
combustion et de retrouver la vitesse de combustion observée en condition de fonctionnement. Un modèle éléments finis global 
couplant ces deux approches a été mis en place pour décrire l’activation d’une pile. Des mesures ont été effectuées sur un prototype 
de pile pour vérifier la précision de ce modèle.  

 


