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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

L’'ONERA et le LOMA coopérent depuis de nombreuses années au développement de nouvelles
sources lasers pour l'allumage des foyers aéronautiques, en particulier dans des conditions
critiques (rallumage a haute altitude). Les projets de recherches CALAS, ECLAIR et LAMA, ou était
impliqué le groupe Safran, ont permis de mettre au point des sources laser dont les performances
d’allumage sont aujourd’hui supérieures ou égales a celles obtenues avec une bougie
aéronautique classique dans toutes les conditions de rallumage a haute altitude (basse
température, basse pression) [1-3]. Ces sources lasers ont été testées sur un injecteur
aéronautique d’hélicoptére en conditions d’altitude au banc MERCATO de 'TONERA. La derniére
version de l'allumeur laser a également été testée avec succés sur un moteur complet chez Safran-
HE a température ambiante et pression atmosphérique ou il a démontré des performances
supérieures a celles de la bougie a arc conventionnelle (Figure 1). Tous ces essais ont été réalisés
avec le foyer de combustion alimenté en carburant liquide (kéroséne).
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Figure 1. Allumeur laser sur moteur Safran-HE.

Nous souhaitons tirer profit de notre expertise avérée dans le domaine, pour développer une
source laser extrémement compacte adaptée a l'allumage d’injecteur hydrogéne. La premiére
étape consistera a s’appuyer sur les résultats déja acquis pour concevoir et réaliser un module
laser délivrant, a une cadence de 100 Hz, des impulsions d’environ une nanoseconde, 10 mJ,
ayant un profil spatial gaussien (M?~1.5) doté d’un module d’alimentation et de commande
autonome, et d’'une téte de focalisation des impulsions lasers adaptée aux chambres de
combustion aéronautiques de Safran-HE.

La nouvelle source laser pourra ensuite étre implantée sur le banc MICADO de 'ONERA afin de
réaliser des tests lors de campagnes d’essais en combustion hydrogéne. Ce banc permet de
réaliser des essais en conditions représentatives aéronautiques. L'influence de la pression et de
la température d’entrée d’air sur le développement du noyau de combustion pourra notamment
étre étudiée a l'aide de diagnostics optiques ciblant le radical OH, espéce chimique clé dans le
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développement de la flamme. L’influence de la position du point d’allumage pourra aussi étre
étudiée, et comparée a un allumage standard avec une bougie haute énergie située en paroi de
chambre.
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