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Lors de la rentrée atmosphérique d’un corps, celui-ci subit un échauffement dû aux frottements des
gaz présents dans l’atmosphère. La conversion de l’énergie cinétique en énergie thermique conduit à
une augmentation brutale de la température de l’engin. Cette élévation de température entrâıne une
dégradation physico-chimique du bouclier thermique, conduisant ainsi à une récession de la paroi. La
simulation de tels phénomènes nécessite de coupler un code de calcul de mécanique des fluides pour
résoudre les équations de Navier-Stokes compressible avec un code de thermique pour la partie solide.
Dans l’étude présentée ici, les méthodes numériques utilisées reposent sur des méthodes volumes finis
pour les équations de Navier-Stokes et celle de la chaleur. Le couplage est quant à lui effectué à partir
des bilans de masse et d’énergie à la paroi. Quelques travaux [1][2][3] envisagent un couplage fort entre
les deux parties, mais généralement le couplage est effectué de manière faible. L’objectif est ici d’étudier
théoriquement et numériquement le couplage fort entre les parties fluide et solide. Pour ce faire, nous
avons étudié différents algorithmes de couplage dont une méthode de couplage fort basée sur un point
fixe sur la température de paroi. Une analyse théorique, effectuée tant au niveau continu que discret,
permet de mettre en évidence que cet algorithme de point fixe converge sous condition sur le pas de
temps. On détermine également les différentes constantes de contraction suivant la manière d’effectuer
algorithmiquement le couplage. Des simulations numériques permettent d’étudier l’influence du couplage
fort pour l’ablation d’un corps en rentrée hypersonique.
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