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Boussole du cours

Question directrice : Pourquoi I'injecteur n'est-il pas simplement “une plaque avec des trous” ?
Repéres : MESURE - CONVENTION - CALCULE - HYPOTHESE PEDAGOGIQUE - APPROXIMATION
« comprendre fonction injecteur

« distinguer global et local

* relier mélange et stabilité

* raisonner sans géométrie de fabrication

Réponse essentielle

Injecteurs : transformer deux alimentations en mélange capable de briler de fagon stable. La question a résoudre
est la suivante : Pourquoi l'injecteur n'est-il pas simplement “une plaque avec des trous” ? Repéres : MESURE -
CONVENTION + CALCULE - HYPOTHESE PEDAGOGIQUE - APPROXIMATION comprendre fonction injecteur
distinguer global et local relier mélange et stabilité raisonner sans géométrie de fabrication ? L'injecteur répartit les
ergols dans la chambre et crée des jets, films ou motifs favorisant atomisation et mélange selon I'architecture. La
suite du cours montre comment passer de cette idée a un raisonnement contrélable : unités explicites, hypothéses
annoncées, calculs reproductibles, ordre de grandeur et limites d'interprétation. Le résultat n'est utile que si I'on
peut expliquer ce qu'il mesure, d'ou viennent les nombres et quelle décision d'ingénierie il éclaire.

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

Mots clés avant de commencer

cavitation - unité - ordre de grandeur - hypothése - approximation

1 — Distribuer et mélanger

L'injecteur répartit les ergols dans la chambre et crée des jets, films ou motifs favorisant atomisation et mélange
selon l'architecture.

La qualité du mélange influence ou et comment I'énergie est libérée.

2 — La moyenne ne suffit pas

Avoir le bon rapport global de débits ne garantit pas que chaque zone de chambre recoive localement le méme
mélange.

Des non-uniformités peuvent créer points chauds ou dynamique de combustion indésirable.

3 — L'injecteur interagit avec la combustion

NASA a documenté sur le F-1 comment la géométrie d'injecteur et I'ajout de baffles ont joué un réle crucial contre
I'instabilité de combustion.

Cela montre qu'un composant apparemment statique participe a la dynamique du moteur entier.

4 — Refroidissement et parois



Certaines architectures utilisent aussi des stratégies de film ou de distribution pres des parois. Le choix fait partie
d’'un compromis thermique et de combustion.

Le cours n'indique aucune géométrie d'orifice ni recette de fabrication ; il enseigne la fonction systéme.

Trois exemples complets : changer une hypothése pour comprendre

Avant chaque calcul : repérez I'origine de chaque nombre et son statut — mesuré, convention, hypothése ou
résultat.

Exemple A — débit total
Oxydant 30 kg/s + carburant 10 kg/s = 40 kg/s au total.

Somme simple des débits massiques entrants.

Exemple B — répartition conceptuelle
Si 40 kg/s étaient répartis idéalement sur 4 secteurs égaux, moyenne=10 kg/s/secteur.

APPROXIMATION : une vraie répartition n'est pas définie par ce calcul naif.
Exemple C — un secteur recoit 20 % de moins

Moyenne 10, secteur mesuré 8 : écart=(810)/10=20 %.

Le pourcentage quantifie I'écart, mais n’explique pas sa cause ni son acceptabilité.

Calcul inverse

Si 4 secteurs conceptuels doivent totaliser 40 et trois sont a 10, le quatrieme doit aussi étre 10 pour respecter la
somme. Ce contrble arithmétique ne prouve pas une bonne combustion.

Piege fréquent et controle du résultat
Piege : croire qu'un rapport de mélange global correct garantit automatiquement stabilité et uniformité locales.
Dans un systéme moteur réel, un résultat conceptuel doit ensuite étre confronté aux propriétés des fluides, aux

marges, aux essais et a la qualification.

Exercices et corrigés

Fonction

Expliquez la fonction de chaque bloc sans jargon.

Sensibilité

Changez une hypothése de moitié et prédisez la conséquence.

Limite

Citez une raison pour laquelle le modeéle pédagogique ne suffit pas pour un moteur réel.
Sources primaires et pédagogiques

* NASA Glenn - Liquid Rocket Engine

* NASA Glenn - Mass Flow Rate Equations
* NASA Glenn - Rocket Thrust



