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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR ALIMENTER UN MOTEUR DE PROPULSION SPATIALE EN ERGOLS
CRYOGENIQUES LIQUIDES.

@ Procédé et dispositif pour alimenter un moteur de pro-
pulsion spatiale en ergols cryogéniques liquides.
Selon Pinvention:
M en amont des moyens d’injection, on réalise le mélan-
ge a pression constante de I'ergol combustible et de I'ergol
comburant; et
M pour injecter ledit mélange d’ergols a pression cons-
tante dans la chambre de combustion (1), on choisit des
moyens d’injection (7 a 11), permettant de faire varier le dé- 12
bit dudit mélange injecté.
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La présente invention concerne les moteurs de propulsion spatiale
alimentés en ergols cryogéniques liquides.

Dans les moteurs connus de ce type, tels que par exemple les mo-
teurs LOX-LH2 ou LOX-Kéroséne utilisés actuellement sur les lanceurs,
I’ergol comburant et I’ergol combustible sont injectés séparément dans la
chambre de combustion desdits moteurs, le mélange desdits ergols
s’'effectuant dans cette derniére.

Du fait que, dans ces moteurs connus, il est difficile de provoquer
des variations de pression relativement importantes dans les alimentations
des ergols sans modifier le rapport de ceux-ci dans leur mélange,
I"ajustement possible de la poussée par de telles variations de pression
d’alimentation est relativement faible. En pratique, on ne peut guére obte-
nir qu’un ajustement de poussée de |'ordre de 10 4 20%.

La présente invention a pour objet de remédier & cet inconvénient.

A cette fin, selon l'invention, le procédé pour alimenter en ergols
cryogéniques liquides la chambre de combustion d’un moteur de propul-
sion spatiale, par I'intermédiaire de moyens d’injection,
est remarquable en ce que :

— en amont desdits moyens d’injection, on réalise le mélange & pression
constante de I'ergol combustible et de I'ergol comburant ; et

— pour injecter ledit mélange d’ergols a pression constante dans ladite
chambre de combustion, on choisit des moyens d’injection permettant
de faire varier le débit dudit mélange injecté.

Ainsi, gréce a la présente invention, on peut largement faire varier
la poussée du moteur en faisant varier le débit de mélange injecté, sans

changer la pression d’alimentation desdits moyens d’injection en ergols.
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Le mélange étant réalisé avant l'injection, le rapport ergol combusti-
ble/ergol comburant reste constant dans le mélange injecté quelle que soit
la chute de pression du mélange a travers lesdits moyens d’injection et
quel que soit le débit du mélange injecté par ces derniers. Bien entendu,
comme on le verra ci-aprés, la géométrie variable desdits moyens
d’injection est dimensionnée de fagon a permettre d’assurer une chute de
pression du mélange suffisante pour maintenir, sur une large plage de dé-
bit, une bonne stabilité de la combustion dudit mélange dans ladite cham-
bre de combustion.

Avantageusement les ergols sont choisis pour présenter des tem-
pératures et des pressions de liquéfaction proches. Par exemple, I’ergol
combustible peut &tre du méthane liquide, alors que l'ergol comburant
peut étre de I’oxygéne liquide.

Par sécurité, a la mise en fonctionnement dudit moteur, |'allumage
du mélange d'ergols & l'intérieur de ladite chambre de combustion n’est
effectué qu’aprés que ledit mélange a atteint une vitesse supersonique a
la sortie des moyens d'injection.

Pour la mise en ceuvre du procédé conforme a la présente inven-
tion, on peut utiliser un dispositif qui comporte un réservoir d’ergol com-
bustible, un réservoir d’ergol comburant et des moyens de mise sous
pression constante desdits réservoirs, et dans lequel :

— en amont des moyens d’injection sont prévus des moyens pour mélan-
ger ledit ergol combustible et ledit ergol comburant a pression cons-
tante ; et

— lesdits moyens d’injection sont aptes a faire varier le débit dudit mé-
lange a pression constante injecté.

Lesdits moyens d’injection peuvent comporter une pluralité de
pointeaux, dont chacun d’eux coopére avec un orifice calibré. Ladite plu-

ralité de pointeaux peuvent étre portés par une premiére plaque, et la plu-
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ralité correspondante des orifices calibrés peuvent étre pratiqués dans une
seconde plaque, des moyens étant prévus pour imprimer un mouvement
relatif de rapprochement et d’éloignement entre lesdites premiére et se-
conde plaques.

Avantageusement, notamment dans le cas ou les ergols présen-
tent des températures et des pressions de liquéfaction proches, lesdits
moyens de mise sous pression constante sont communs aux deux réser-
voirs d’ergols.

Dans le cas usuel ot ledit moteur comporte un circuit de refroidis-
sement autour de ladite chambre de combustion, il est avantageux que
ledit mélange soit amené auxdits moyens d’injection par I'intermédiaire
dudit circuit de refroidissement.

Les moyens de mélange des deux ergols assurent le brassage par
turbulence de ces derniers. lls peuvent étre extérieurs audit moteur et,
dans ce cas, il est avantageux qu’ils soient reliés thermiquement & une
source de chaleur, par exemple la chambre de combustion, permettant
d’assurer que la température du mélange est telle que, & la pression
d’alimentation des moyens d’injection, aucun desdits ergols ne passe en
phase solide a la sortie desdits moyens de mélange. Aussi, selon une va-
riante de réalisation préférée, ledit circuit de refroidissement de la chambre
de combustion forme lui-méme lesdits moyens de mélange.

Eventuellement, on peut prévoir une pompe pour augmenter la
pression d’alimentation des moyens d'injection en ergols, a la condition
d'assurer que le mélange d’ergols reste a une température assurant qu'il
ne peut y avoir de phase solide dans les canalisations.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques

désignent des éléments semblables.
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La figure 1 est une vue partielle schématique d’un moteur de pro-
pulsion spatiale et de son dispositif d'alimentation en ergols cryogéniques
liquides permettant d’illustrer la présente invention.

La figure 2 illustre, en vue semblable a la figure 1, une variante de
réalisation des moyens de mélange des ergols.

La figure 3 est une vue partielle schématique des moyens
d’injection du mélange d’ergols, conformément & la présente invention.

Sur les figures 1 et 2, on a représenté schématiquement et par-
tiellement un moteur de propulsion spatiale par sa chambre de combustion
1, pourvue de moyens d’injection d’ergols 2 et d'une tuyére d’évacuation
des gaz 3, et refroidie par un circuit de refroidissement périphérique 4.

Les moyens d’injection d’ergols 2 comprennent une enceinte 5,
dans laquelle débouche en 6 ledit circuit de refroidissement périphérique
4. L'enceinte 5 est en communication avec la chambre de combustion 1
par l'intermédiaire d'une plaque 7 pourvue d’une pluralité d’orifices cali-
brés traversants 8, par exemple répartis en cercles concentriques ou en
lignes et en colonnes (voir également la figure 3). De plus, I'enceinte 5
contient une plaque 9 au moins sensiblement paralléle a la plaque 7 et
pouvant étre rapprochée et éloignée de cette derniére (comme cela est
symbolisé par la double fleche F) grace a un actionneur 10, par exemple
un vérin. Sur sa face dirigée vers la plaque 7, la plaque 9 porte une plura-
lité de pointeaux 11, disposés en correspondance avec lesdits orifices ca-
librés 8, de fagon que chaque pointeau 11 puisse coopérer avec un orifice
calibré 8 pour définir la section de passage de ce dernier. Bien entendu,
cette section de passage est variable sous la commande de |'actionneur
10.

De plus, sur les figures 1 et 2, on a représenté un réservoir 12
d'ergol comburant (par exemple de I'oxygéne liquide), un réservoir 13

d’ergol combustible (par exemple du méthane liquide), ainsi qu’un réser-
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voir 14 contenant un gaz neutre permettant de pressuriser, en commun et
a pression constante, ledit ergol comburant et ledit ergol combustible.

Dans le systéme montré par la figure 1, les sorties 15 et 16 des
réservoirs 12 et 13 sont réunies & un mélangeur 17 extérieur au moteur 1,
2, 3 et apte a former le mélange desdits ergols et & adresser ledit mélange
au circuit de refroidissement 4 par sa sortie 18.

Le systéme montré par la figure 2 ne comporte pas de mélangeur
17. Au contraire, les sorties 15 et 16 des réservoirs 12 et 13 sont indivi-
duellement reliées au circuit de refroidissement 4 par l'intermédiaire
d’orifices calibrés, respectivement 19 et 20. Dans ce cas, le mélange
d’ergols s’effectue donc dans le circuit de refroidissement 4.

Dans les deux cas, apres avoir refroidi la chambre de combustible
1, le mélange d’ergols pénétre & pression constante dans I'enceinte 5 et
est injecté avec débit variable dans ladite chambre de combustion 1 par
les moyens d’injection 7 a 11.

A la lumiére des explications ci-dessus en regard des figures 1 a 3,
on comprendra aisément que la poussée P du moteur conforme a la pré-
sente invention peut étre réglée par ajustement du débit du mélange
d’ergols par les moyens d’injection 7 a 11, la pression d’alimentation de
ces derniers par ledit mélange restant constante.

Pour initier la combustion du mélange d’ergols dans la cambre 2
(alors que la vitesse dudit mélange au niveau des moyens d'injection est
supersonique), on prévoit un allumeur (non représenté) par exemple au
centre ou a la périphérie de la plaque 7.

Par ailleurs, pour assurer la pulvérisation du mélange et la stabilité
de la combustion a plein régime, chaque trou calibré 8 de la plaque 7 pré-

sente un rapport longueur E sur diameétre ¢ suffisamment élevé.



10

15

20

25

2915528

REVENDICATIONS

1. Procédé pour alimenter en ergols cryogéniques liquides la

chambre de combustion (1) d’un moteur de propulsion spatiale, par

I'intermédiaire de moyens d’injection,

caractérisé en ce que :

— en amont desdits moyens d’injection, on'réalise le mélange & pression
constante de I’ergol combustible et de I’ergol comburant : et

= pour injecter ledit mélange d’ergols & pression constante dans ladite
chambre de combustion (1), on choisit des moyens d’injection (7 & 11),
permettant de faire varier le débit dudit mélange injecté.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdits ergols présentent des températures et des
pressions de liquéfaction proches.

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que |’ergol combustible est du méthane liquide et I'ergol
comburant est de I'oxygéne liquide.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que, & la mise en fonctionnement dudit moteur,
I"allumage dudit mélange & I'intérieur de la chambre de combustion (1)
n’est effectué qu’aprés que ledit mélange a atteint la vitesse sonique a la
sortie de ladite chambre de combustion.

5. Dispositif pour alimenter en ergols cryogéniques liquides un mo-
teur de propulsion spatiale pourvu d’une chambre de combustion (1) dans
laquelle lesdits ergols sont injectés par Iintermédiaire de moyens
d'injection, ledit dispositif comportant un réservoir d’ergol combustible
(13), un réservoir d'ergol comburant (12) et des movyens (14) de mise
sous pression constante desdits réservoirs (12, 13),

caractérisé en ce que :
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— en amont desdits moyens d'injection sont prévus des moyens (17, 19,
20) pour mélanger ledit ergol combustible et ledit ergol comburant 3
pression constante ; et

— lesdits moyens d’injection (7 & 11) sont aptes a faire varier le débit du-
dit mélange & pression constante injecté.

6. Dispositif selon la revendication 5,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'injection comportent une pluralité
de pointeaux (11), dont chacun d’eux coopére avec un orifice calibré (8).

7. Dispositif selon la revendication 6,
caractérisé en ce que la pluralité de pointeaux (11) sont portés par une
premiere plaque (9), en ce que la pluralité des orifices calibrés (8) sont
pratiqués dans une seconde plaque (7) et en ce que des moyens (10) sont
prévus pour imprimer un mouvement relatif de rapprochement et
d'éloignement (F) entre lesdites premiére et seconde plagues (9, 7).

8. Dispositif selon I'une des revendications 5 3 7, pour un moteur
comportant un circuit de refroidissement (4) autour de ladite chambre de
combustion (1),
caractérisé en ce que ledit mélange d’ergols est amené auxdits moyens
d’injection (7 & 11) par I'intermédiaire dudit circuit de refroidissement (4).

9. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce que lesdits moyens (17) de mélange des ergols sont ex-
térieurs audit moteur.

10. Dispositif selon la revendication 8,
caractérisé en ce que ledit circuit de refroidissement (4) forme lesdits

moyens de mélange.
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