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 A l’horizon de la prochaine décennie, le développement des futures stations spatiales et 
les besoins en croissance de services en orbite rendent indispensable la disponibilité sur le 
marché de véhicules modulaires et réutilisables pour répondre notamment aux besoins de fret 
logistique. Pour répondre à ce besoin, The Exploration Company propose le développement de 
Nyx Earth, une capsule offrant la capacité de rendez-vous puis d’amarrage passif (berthing) ou 
actif (docking) aux stations. Pour cela le véhicule Nyx doit être équipé de systèmes propulsifs 
offrant une solution de propulsion non toxique remplaçant la filière hydrazine actuellement 
utilisée dans le domaine spatial. Le véhicule sera alors en mesure fournir de nouveaux services 
et usages en orbites tels que : cargo, ravitaillement, extension de vie des véhicules, stations et 
satellites en orbite, … 
 
 Pour cela, l'identification de nouveaux couples d'ergols liquides stockables, verts pour 
l'environnement et la santé du fait de leur faible toxicité, est primordiale.  
L’utilisation de ces ergols requiert une maîtrise de la combustion dans ces conditions 
particulières. Cela suppose une nouvelle définition des systèmes d’injection pour l’allumage, et 
nécessite l'étude des processus physiques impliqués lors de ces phases critiques mais également 
lors de la phase stabilisée de la combustion.  
 

Aujourd’hui, dans le cadre de France 2030, The Exploration Company, l’ISAE-ENSMA 
et l’Institut PPRIME sont associés pour poursuivre la mise en œuvre de ces ergols verts et 
souhaitent approfondir l’étude de ces phénomènes fondamentaux dans des conditions proches 
de l’application, notamment en ce qui concerne l’allumage et en particulier l’hypergolicité des 
ergols. En effet, historiquement, afin de s’affranchir de l’utilisation d’un système d’allumage 
complexe et encombrant, le choix de l’hydrazine comme ergol pour la propulsion spatiale a été 
retenu du fait de ses caractéristiques hypergoliques. Les ergols verts étudiés aujourd’hui, 
présentent des caractéristiques différentes qui imposent des systèmes d’injection adaptés. Les 
plus favorables à l’environnement ne présentent pas d’ailleurs de capacités d’allumage 
hypergolique et doivent être additivés. Aussi le degré d’hypergolicité (délais d’allumage) pour 
ces nouveaux couples d’ergols est mal connu et les conséquences de ces capacités spécifiques 
sur la combustion d’un spray reste inconnues. En effet si les délais d’allumage des ergols 
hypergoliques sont très courts (respectivement longs), la réaction chimique peut être déclenchée 
avant même que l’atomisation optimum n’ait eu lieu (respectivement après). Aussi la 
combustion et la stabilisation de celle-ci est fortement dépendante des échelles de temps entre 
vitesse d’impact à l’injection, mélange et dégagement de chaleur, ainsi que de leur localisation 
spatiale.  

 
L’étude de ces phénoménologies est au cœur de la thèse proposée ici qui sera menée à 

l’aide d’une approche expérimentale. 
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L’ensemble de ces travaux viendront compléter les études expérimentales actuellement 

menées par PPRIME qui assurera la disponibilité des installations expérimentales du laboratoire 
mises en place pour les études d’injection, d’allumage et de combustion d’ergols liquides 
stockables (Bancs AILEFS, ACSEL et PERGOLA, cf. Fig. 1) à l’aide de diagnostics physiques 
résolus (thermodynamiques, propulsifs, optiques, cf. Fig. 2). 
 

                
Fig 1 : Bancs d’essais AILEFS, ACSEL et PERGOLA 

 

 
Fig 2 : Visualisation de la combustion stabilisée dans le montage ACSEL 
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