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AM-04.36 — Chambre de combustion : convertir une
réaction chimique en gaz chaud avant la tuyere
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Boussole du cours

Question directrice : Que doit accomplir la chambre entre l'injection des ergols et I'entrée de la tuyere ?
Repéres : MESURE - CONVENTION - CALCULE - HYPOTHESE PEDAGOGIQUE - APPROXIMATION

* distinguer chambre et tuyere

« comprendre flux et énergie

* introduire refroidissement

¢ introduire stabilité combustion

Réponse essentielle

Chambre de combustion : convertir une réaction chimique en gaz chaud avant la tuyére. La question a résoudre est
la suivante : Que doit accomplir la chambre entre Iinjection des ergols et I'entrée de la tuyére ? Repéres : MESURE

- CONVENTION - CALCULE - HYPOTHESE PEDAGOGIQUE - APPROXIMATION distinguer chambre et tuyére
comprendre flux et énergie introduire refroidissement introduire stabilité combustion ? La chambre offre un
volume ol mélange et réaction libérent de I'énergie et produisent des gaz a haute température et pression. La
tuyere transforme ensuite une partie de cette énergie en vitesse dirigée. La suite du cours montre comment passer
de cette idée a un raisonnement controlable : unités explicites, hypotheses 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

tuyere - cavitation - unité - ordre de grandeur - hypothése

1 — La chambre n’est pas la tuyére

La chambre offre un volume ou mélange et réaction libérent de I'énergie et produisent des gaz a haute
température et pression. La tuyére transforme ensuite une partie de cette énergie en vitesse dirigée.

Séparer les fonctions aide a comprendre pourquoi dimensions, matériaux et refroidissement different.

2 — Pression, température et débit sont liés

Le moteur doit faire passer un débit tout en maintenant des conditions de chambre compatibles avec son cycle. Les
propriétés des gaz et la géométrie du col jouent un réle majeur.

Une formule isolée ne décrit pas tous les phénomenes de combustion.

3 — Parois et refroidissement

La paroi regoit un flux thermique intense. Des moteurs liquides peuvent faire circuler un ergol dans des canaux de
refroidissement avant injection : c'est le principe du refroidissement régénératif.

Les matériaux doivent combiner résistance, conductivité, fatigue thermique et fabrication.

4 — Stabilité de combustion



Une chambre peut développer des oscillations couplées a injection, acoustique et libération de chaleur. L'histoire du
F-1 montre que ce probléme a nécessité essais et modifications d'injecteur.

La bonne combustion ne se résume donc pas a “ca s'allume”.

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 et durée
Débit total conceptuel 40 kg/s pendant 2 s : masse traversée=80 kg.

Ce calcul décrit un flux, pas la masse simultanément contenue dans la chambre.

Exemple B — méme débit plus longtemps
40 kg/s pendant 5 s : 200 kg ont traversé le systéeme.

La durée change la masse cumulée, pas le débit instantané.
Exemple C — débit moitié
20 kg/s pendant 5s: 100 kg.

Ce cas montre la différence entre débit et quantité cumulée.

Calcul inverse

Si 200 kg ont traversé en 5 s a débit moyen constant, débit=200/5=40 kg/s.

Piege fréquent et contrdle du résultat

Piege : déduire une pression de chambre réelle a partir du seul débit. Il manque géométrie, propriétés
thermodynamiques, col, cycle et pertes.

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 - Rocket Thrust
* NASA Glenn - Nozzle Design



