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Boussole du cours
Question directrice : Que signifie un rapport oxydant/carburant, et pourquoi une valeur chimique idéale n’est-elle
pas automatiquement le meilleur réglage moteur ?

Repères : � MESURÉ · � CONVENTION · � CALCULÉ · � HYPOTHÈSE PÉDAGOGIQUE · �� APPROXIMATION

• définir combustion

• lire O/F

• calculer répartition de débit

• distinguer stœchiométrie et réglage moteur

Réponse essentielle
Combustion et rapport de mélange : pourquoi un moteur ne mélange pas ses ergols au hasard. La question à
résoudre est la suivante : Que signifie un rapport oxydant/carburant, et pourquoi une valeur chimique idéale
n’est-elle pas automatiquement le meilleur réglage moteur ? Repères : � MESURÉ · � CONVENTION · � CALCULÉ · �
HYPOTHÈSE PÉDAGOGIQUE · �� APPROXIMATION définir combustion lire O/F calculer répartition de débit
distinguer stœchiométrie et réglage moteur ? Dans un moteur chimique, carburant et oxydant réagissent et
libèrent de l’énergie, créant des produits très chauds qui peuvent être accélérés dans une tuyère. La suite du cours
montre comment passer de cette idée à un raisonnement contrôlable : unités explicites, hypothèses annoncées,
calculs reproductibles, ordre de grandeur et limites d’interprétation. Le résultat n’est utile que si l’on peut expliquer
ce qu’il mesure, d’où viennent les nombres et quelle décision d’ingénierie il éclaire.

Synthèse de départ : les démonstrations, exemples, limites et sources sont développés dans le corps du cours.

Mots clés avant de commencer
stœchiométrie · combustion · unité · ordre de grandeur · hypothèse

1 — Combustion = réaction chimique rapide
Dans un moteur chimique, carburant et oxydant réagissent et libèrent de l’énergie, créant des produits très chauds
qui peuvent être accélérés dans une tuyère.

L’oxydant est emporté par la fusée ; le moteur n’a donc pas besoin d’oxygène atmosphérique.

2 — Rapport de mélange
O/F compare les débits massiques d’oxydant et de carburant. O/F=3 signifie trois kilogrammes d’oxydant pour un
kilogramme de carburant dans le même intervalle.

Le rapport est une quantité sans unité si les deux débits utilisent la même unité.

3 — Stœchiométrie et choix moteur ne sont pas identiques
La stœchiométrie décrit un rapport chimique de réaction complète selon le modèle choisi. Un moteur réel peut
viser un autre rapport pour température, performances, refroidissement, stabilité ou matériaux.

Il faut donc distinguer chimie idéale et compromis d’ingénierie.



4 — Mesurer et réguler
Le rapport réel dépend des débits. Capteurs, vannes et turbomachines participent à maintenir les conditions
demandées par la commande.

Les cours moteurs avancés expliqueront les boucles fonctionnelles sans transformer le site en manuel
opérationnel.

Trois exemples complets : changer une hypothèse pour comprendre
Avant chaque calcul : repérez l’origine de chaque nombre et son statut — mesuré, convention, hypothèse ou
résultat.

Exemple A — ratio 3
Oxydant=30 kg/s, carburant=10 kg/s : O/F=30/10=3.

Même unité au numérateur et dénominateur : le ratio est sans unité.

Exemple B — débit total
Avec O/F=3 et carburant 10 kg/s, total=30+10=40 kg/s.

Le ratio donne une répartition, pas le total tout seul.

Exemple C — même total, autre ratio
Total 40 kg/s et O/F=1 donnent 20 kg/s + 20 kg/s. Changer le ratio change la répartition même si le débit total reste
identique.

� CALCULÉ : 2 parts au total dans un ratio 1:1.

Calcul inverse
Si total=40 kg/s et O/F=3, il y a 4 parts : carburant=40/4=10 kg/s ; oxydant=30 kg/s.

Piège fréquent et contrôle du résultat
Piège : présenter un rapport de mélange générique comme la valeur d’un moteur réel sans source, conditions ni
définition.

Contrôlez les unités, le signe, l’ordre de grandeur et la cohérence avec une situation limite.

Exercices et corrigés
Reformuler
Expliquez avec vos mots ce que relie la formule.

Varier
Changez une donnée de moitié et prédisez le résultat avant de calculer.

Contrôler
Quelle vérification indépendante pouvez-vous faire ?

Sources primaires et pédagogiques
• NASA Glenn - Liquid Rocket Engine

• NASA Glenn - Mass Flow Rate Equations

• NASA Glenn - Rocket Thrust


