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ñèñòåìàì êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ),
ïðåèìóùåñòâåííî ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ
ñâ çè, è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  îðèåíòàöèè
ñïóòíèêà è êîððåêöèè åãî îðáèòû. Ïðåäëàãàåìîå
óñòðîéñòâî ñîäåðæèò äâèãàòåëü (èëè áëîê
äâèãàòåëåé) ìàëîé ò ãè, ðàçìåùåííûé â äâóõîñíîì
ïîäâåñå íà øòàíãå, à òàêæå ýëåìåíòû
ïíåâìîñèñòåìû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè. Øòàíãà
øàðíèðíî ïðèêðåïëåíà ê êîðïóñó ÊÀ. Äâèãàòåëü
(èëè áëîê äâèãàòåëåé) óñòàíîâëåí íà îäíîì êîíöå
øòàíãè, à ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû - íà äðóãîì
êîíöå øòàíãè. Øàðíèð êðåïëåíè  øòàíãè ê êîðïóñó
ÊÀ ðàñïîëîæåí ìåæäó óêàçàííûìè äâèãàòåëåì (èëè
áëîêîì) è ýëåìåíòàìè ïíåâìîñèñòåìû. Äâóõîñíûé
ïîäâåñ âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ íåçàâèñèìîãî
âðàùåíè  äâèãàòåë  (èëè áëîêà) îòíîñèòåëüíî
øòàíãè ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûì îñ ì
íà 90° âîêðóã êàæäîé îñè. Øàðíèð êðåïëåíè 
øòàíãè âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè 
øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ÊÀ íà 360°.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíèé  âë åòñ 

ñîçäàíèå êîððåêòèðóþùåãî èìïóëüñà ïðè ðàáîòå
îäíîãî äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè (èëè èõ áëîêà) âäîëü
ëþáîãî íàïðàâëåíè , íåîáõîäèìîãî äë 
ïîääåðæàíè  òî÷êè ñòî íè  ÊÀ íà îðáèòå, è
ñîçäàíè  (â ò.÷. îäíîâðåìåííî ñ ýòèì)
íåîáõîäèìîãî óïðàâë þùåãî ìîìåíòà âîêðóã
öåíòðà ìàññ ÊÀ äë  óïðàâëåíè  åãî îðèåíòàöèåé. 2
í. è 2 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) MODULE OF SPACECRAFT ENGINE PLANT (VERSIONS)

(57) Abstract: 
FIELD: spacecraft engine plants, mainly

geostationary communication satellites;
orientation of satellite and correction of its orbit.

SUBSTANCE: proposed module of spacecraft
engine plant includes low-thrust engine (or
engine package) mounted in biaxial suspension on
rod and components of engine plant pneumatic
system. Engine is mounted on one end of rod and
pneumatic system components are mounted on other
end of rod. Articulation securing the rod to
spacecraft case is located between engine (or
engine package) and pneumatic system components.
Biaxial suspension makes it possible to perform
independent rotation of engine (or engine
package) relative to rod at two perpendicular
axes through 90° around each axis. Rod securing
articulation makes it possible to rotate the rod
through 360° relative to spacecraft case.
Provision is made for shaping correcting pulse
during operation of low-thrust engine (or engine

package) in any direction for maintenance of
point of sight of spacecraft on orbit and
creating required control moment around center of
mass of spacecraft for its orientation.

EFFECT: enhanced efficiency.
4 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíè  îòíîñ òñ  ê ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê óñòðîéñòâàì
äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, à èìåííî ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ
ñâ çè (äàëåå ÊÀ), èñïîëüçóåìûõ äë  îðèåíòàöèè ñïóòíèêîâ â ïðîñòðàíñòâå çà ñ÷åò
ñîçäàíè  óïðàâë þùèõ ìîìåíòîâ âîêðóã öåíòðà ìàññ ÊÀ è äë  êîððåêöèè îðáèòû, ò.å.
èçìåíåíè  ïîëîæåíè  öåíòðà ìàññ ÊÀ.

Ïðèìåðîì äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà ñâ çè ìîæåò ñëóæèòü
äâèãàòåëüíà  óñòàíîâêà ÊÀ "ßìàë-100" (ñì., íàïðèìåð, æóðíàë "Íîâîñòè êîñìîíàâòèêè",
¹11 (238) çà 2002 ã., ñ.44-45). Íà ýòîì àïïàðàòå óñòàíîâëåíà äâèãàòåëüíà  óñòàíîâêà,
êîòîðà  èñïîëüçóåò îäíè è òå æå äâèãàòåëè êàê äë  êîððåêöèè îðáèòû, òàê è äë 
ñîçäàíè  óïðàâë þùèõ ìîìåíòîâ âîêðóã öåíòðà ìàññ. Äâèãàòåëüíà  óñòàíîâêà ÊÀ "ßìàë-
100" èìååò â ñâîåì ñîñòàâå âîñåìü íåïîäâèæíûõ äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè (ýëåêòðîðàêåòíûå
äâèãàòåëè ÑÏÄ-70) è 12 ãàçîâûõ ñîïåë. Ãàçîâûå ñîïëà èìåþò íèçêèé óäåëüíûé èìïóëüñ è
èñïîëüçóþòñ  òîëüêî äî çàäåéñòâîâàíè  ýëåêòðîðàêåòíûõ äâèãàòåëåé è â àâàðèéíûõ
ñèòóàöè õ. Âîñåìü äâèãàòåëåé ÑÏÄ-70 îáåñïå÷èâàþò êîððåêöèþ îðáèòû ÊÀ è ñîçäàíèå
òðåáóåìûõ ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ ÊÀ.

Íåäîñòàòêàìè ýòîé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè  âë åòñ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî äâèãàòåëåé, à
òàêæå òî, ÷òî äë  âûïîëíåíè  ëþáîé äèíàìè÷åñêîé îïåðàöèè îäíîâðåìåííî çàäåéñòâóþòñ 
äâà äâèãàòåë  èç âîñüìè èëè íåîáõîäèìî ÷àñòî ïåðåêëþ÷àòü äâèãàòåëè â ñîîòâåòñòâóþùåé
ïàðå, îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü èçìåí òü íàïðàâëåíèå ñóììàðíîãî âåêòîðà ò ãè
äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ÊÀ, ñîäåðæàùåå ðàçìåùåííûé íà øòàíãå,
øàðíèðíî ïðèêðåïë åìîé ê êîðïóñó ÊÀ, äâèãàòåëü ìàëîé ò ãè è ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû
äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2021170, êë. B 64 G 1/00, îò 10.06.91 ã.).

Îäíàêî ó òàêîãî óñòðîéñòâà äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè èìåþòñ  íåäîñòàòêè, íàïðèìåð äë 
óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ÊÀ íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü íåñêîëüêî äâèãàòåëåé,
ñîçäàâàåìûé ìîìåíò îò äâèãàòåë  ìîæíî èçìåí òü òîëüêî îòíîñèòåëüíî îäíîé îñè.

Èçâåñòíî òàêæå óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ÊÀ, ñîäåðæàùåå äâèãàòåëü ìàëîé
ò ãè, ðàçìåùåííûé â äâóõîñíîì ïîäâåñå íà øòàíãå, øàðíèðíî ïðèêðåïëåííîé ê êîðïóñó
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, è ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè (ñì. ïàòåíò US
6565043 A (THE BOEING CO); 20.05.2003, êë. 244/169)

Îäíàêî óêàçàííîå óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè íå ïîçâîë åò ðåøàòü çàäà÷ó
ïîääåðæàíè  ÊÀ â òî÷êå ñòî íè  ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî îäíîãî ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà:
íàïðèìåð, íåîáõîäèìî îäíî óñòðîéñòâî äë  ïîääåðæàíè  òî÷êè ñòî íè  â íàïðàâëåíèè
«ñåâåð-þã» è âòîðîå óñòðîéñòâî äë  ïîääåðæàíè  òî÷êè ñòî íè  â íàïðàâëåíèè «çàïàä-
âîñòîê». Òàêæå óêàçàííîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò íàïðàâë òü âåêòîð ò ãè äâèãàòåë  ÷åðåç
öåíòð ìàññ òîëüêî â äâóõ îïðåäåëåííûõ ïîëîæåíè õ øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ÊÀ:
íàïðèìåð, â «ñåâåðíîì» è «þæíîì». Óêàçàííîå óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè òàêæå
íå ïðåäóñìàòðèâàåò ìåð äë  óìåíüøåíè  èçìåíåíè  ïîëîæåíè  öåíòðà ìàññ ÊÀ ïðè
ïåðåìåùåíèè øòàíãè èç îäíîãî êðàéíåãî ïîëîæåíè  â äðóãîå, ÷òî ïîòðåáóåò óñëîæíåíè 
óñòðîéñòâà ñòàáèëèçàöèè è êîíòðîë  îðèåíòàöèè ÊÀ.

Çàäà÷åé íàñòî ùèõ èçîáðåòåíèé  âë åòñ  ñîçäàíèå óñòðîéñòâà äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè,
êîòîðîå ïîçâîë åò äîñòè÷ü òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â âèäå ñîçäàíè  êîððåêòèðóþùåãî
èìïóëüñà ïðè ðàáîòå îäíîãî äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè âäîëü ëþáîãî íàïðàâëåíè ,
íåîáõîäèìîãî äë  ïîääåðæàíè  òî÷êè ñòî íè  ÊÀ íà îðáèòå, è ñîçäàíè  íåîáõîäèìîãî
óïðàâë þùåãî ìîìåíòà âîêðóã öåíòðà ìàññ ÊÀ äë  óïðàâëåíèåì îðèåíòàöèåé ÊÀ, â òîì
÷èñëå ïðè âûäà÷å êîððåêòèðóþùåãî èìïóëüñà.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ñîäåðæèò øàðíèðíî ïðèêðåïëåííóþ ê êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà øòàíãó, ðàçìåùåííûé â äâóõîñíîì ïîäâåñå íà øòàíãå äâèãàòåëü ìàëîé ò ãè è
ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè, ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì:

- äâèãàòåëü ìàëîé ò ãè óñòàíîâëåí íà îäíîì êîíöå, ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû
äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè, âêëþ÷à  áàëëîí ñ ðàáî÷èì òåëîì, óñòàíîâëåíû íà äðóãîì êîíöå
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øòàíãè (òàêîå ðàñïîëîæåíèå ïîçâîë åò ëó÷øå ñáàëàíñèðîâàòü øòàíãó, óìåíüøèòü
èçìåíåíè  íîìèíàëüíîãî ïîëîæåíè  öåíòðà ìàññ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ïðè ïîâîðîòå
øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà);

- øàðíèð êðåïëåíè  øòàíãè ê êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ðàñïîëîæåí ìåæäó
äâèãàòåëåì ìàëîé ò ãè è ýëåìåíòàìè ïíåâìîñèñòåì è âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè 
øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà íà 360 ãðàäóñîâ, îáåñïå÷èâà 
âîçìîæíîñòü âûäà÷è êîððåêòèðóþùåãî èìïóëüñà íå òîëüêî âäîëü îäíîãî íàïðàâëåíè ,
íàïðèìåð «ñåâåð-þã», íî è ïîïåðåê ïåðâîãî íàïðàâëåíè , íàïðèìåð âäîëü íàïðàâëåíè 
«çàïàä-âîñòîê» (ýòî êà÷åñòâî ïîçâîë åò îäíèì óñòðîéñòâîì îáåñïå÷èâàòü ïîääåðæàíèå
òî÷êè ñòî íè  ÊÀ ïî âñåì òðåáóåìûì íàïðàâëåíè ì);

- äâóõîñíûé ïîäâåñ âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ íåçàâèñèìîãî âðàùåíè  äâèãàòåë  ìàëîé
ò ãè îòíîñèòåëüíî øòàíãè ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûì îñ ì íà 90 ãðàäóñîâ âîêðóã
êàæäîé îñè.

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî
ïîëîæåíè  îòíîñèòåëüíî øòàíãè ïî êàæäîé èç îñåé äâóõîñíîãî ïîäâåñà îñóùåñòâë åòñ  íà
óãîë 45 ãðàäóñîâ â îáå ñòîðîíû. Íîìèíàëüíîå ïîëîæåíèå äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè
îòíîñèòåëüíî øòàíãè ñîîòâåòñòâóåò ïðîõîæäåíèþ íîìèíàëüíîãî âåêòîðà ò ãè äâèãàòåë 
ìàëîé ò ãè ÷åðåç íîìèíàëüíûé öåíòð ìàññ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà õîò  áû ïðè îäíîì
ïîëîæåíèè øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Íàïðàâëåíèå îñè è
ðàçìåùåíèå øàðíèðà êðåïëåíè  øòàíãè ê êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà îòíîñèòåëüíî
êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà îáåñïå÷èâàåò ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè øòàíãè îòíîñèòåëüíî
êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà è íîìèíàëüíîì ïîëîæåíèè äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè
îòíîñèòåëüíî øòàíãè îòêëîíåíèå íîìèíàëüíîãî íàïðàâëåíè  âåêòîðà ò ãè äâèãàòåë  ìàëîé
ò ãè îò íàïðàâëåíè  íà íîìèíàëüíûé öåíòð ìàññ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà íà óãîë äî 40
ãðàäóñîâ.

Óñòàíîâêà äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè â äâóõîñíîì ïîäâåñå ñ óêàçàííûìè íîìèíàëüíûì
ïîëîæåíèåì îòíîñèòåëüíî øòàíãè, âîçìîæíûìè îòêëîíåíè ìè îòíîñèòåëüíî øòàíãè è
óêàçàííûì ïîëîæåíèåì òî÷êè êðåïëåíè  è íàïðàâëåíè  îñè âðàùåíè  øòàíãè
îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà è åãî öåíòðà ìàññ îáåñïå÷èâàåò â ëþáîì
ïîëîæåíèè øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ÊÀ âîçìîæíîñòü âûäà÷è èìïóëüñà ò ãè,
íàïðàâëåííîãî êàê ÷åðåç öåíòð ìàññ ÊÀ (äë  âûäà÷è êîððåêòèðóþùåãî èìïóëüñà), òàê è ñ
íåîáõîäèìûì «ïðîìàõîì» äë  ñîçäàíè  óïðàâë þùåãî ìîìåíòà âîêðóã öåíòðà ìàññ ÊÀ
(äë  ðàçãðóçêè äâèãàòåëåé-ìàõîâèêîâ â ñèñòåìå óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ÊÀ), â òîì ÷èñëå
è íà ôîíå âûäà÷è êîððåêòèðóþùåãî èìïóëüñà.

Êðîìå òîãî, ð äîì ñ äâèãàòåëåì ìàëîé ò ãè äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåí ðåçåðâíûé
äâèãàòåëü ìàëîé ò ãè â îäíîì è òîì æå äâóõîñíîì ïîäâåñå äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè íà òîé
æå øòàíãå, ïàðàëëåëüíî îñíîâíîìó äâèãàòåëþ ìàëîé ò ãè.

Êðîìå òîãî, ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû, âêëþ÷à  áàëëîí ñ ðàáî÷èì òåëîì, ñîâìåñòíî ñ
äâèãàòåëåì ìàëîé ò ãè ñâ çàíû ñ ñèñòåìîé ïðåîáðàçîâàíè  è óïðàâëåíè , ðàçìåùàåìîé â
êîðïóñå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Ðåøåíèå âûøåóïîì íóòîé çàäà÷è òàêæå äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé
óñòàíîâêè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ñîäåðæèò áëîê äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè, ðàçìåùåííûé â
äâóõîñíîì ïîäâåñå íà øòàíãå, øàðíèðíî ïðèêðåïëåííîé ê êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà,
è ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè, ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì:

- áëîê äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè óñòàíîâëåí íà îäíîì êîíöå, ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû
äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè, âêëþ÷à  áàëëîí ñ ðàáî÷èì òåëîì, óñòàíîâëåíû íà äðóãîì êîíöå
øòàíãè;

- øàðíèð êðåïëåíè  øòàíãè ê êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ðàñïîëîæåí ìåæäó áëîêîì
äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè è ýëåìåíòàìè ïíåâìîñèñòåì è âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè 
øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà íà 360 ãðàäóñîâ, îáåñïå÷èâà 
âîçìîæíîñòü âûäà÷è êîððåêòèðóþùåãî èìïóëüñà íå òîëüêî âäîëü îäíîãî íàïðàâëåíè ,
íàïðèìåð «ñåâåð-þã», íî è ïîïåðåê ïåðâîãî íàïðàâëåíè , íàïðèìåð âäîëü íàïðàâëåíè 
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«çàïàä-âîñòîê»; ýòî êà÷åñòâî ïîçâîë åò îäíèì óñòðîéñòâîì îáåñïå÷èâàòü ïîääåðæàíèå
òî÷êè ñòî íè  ÊÀ ïî âñåì òðåáóåìûì íàïðàâëåíè ì;

- äâóõîñíûé ïîäâåñ âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ íåçàâèñèìîãî âðàùåíè  áëîêà
äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè îòíîñèòåëüíî øòàíãè ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûì îñ ì íà
90 ãðàäóñîâ âîêðóã êàæäîé îñè.

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå áëîêà äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè îòíîñèòåëüíî
íîìèíàëüíîãî ïîëîæåíè  îòíîñèòåëüíî øòàíãè ïî êàæäîé èç îñåé äâóõîñíîãî ïîäâåñà
îñóùåñòâë åòñ  íà óãîë 45 ãðàäóñîâ â îáå ñòîðîíû. Íîìèíàëüíîå ïîëîæåíèå áëîêà
äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè îòíîñèòåëüíî øòàíãè ñîîòâåòñòâóåò ïðîõîæäåíèþ íîìèíàëüíîãî
ñóììàðíîãî âåêòîðà ò ãè áëîêà äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè ÷åðåç íîìèíàëüíûé öåíòð ìàññ
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà õîò  áû ïðè îäíîì ïîëîæåíèè øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Íàïðàâëåíèå îñè è ðàçìåùåíèå øàðíèðà êðåïëåíè  øòàíãè ê
êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà îáåñïå÷èâàåò
ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà è íîìèíàëüíîì
ïîëîæåíèè áëîêà äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè îòíîñèòåëüíî øòàíãè îòêëîíåíèå íîìèíàëüíîãî
íàïðàâëåíè  ñóììàðíîãî âåêòîðà ò ãè áëîêà äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè îò íàïðàâëåíè  íà
íîìèíàëüíûé öåíòð ìàññ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà íà óãîë äî 40 ãðàäóñîâ.

Äàëåå äàííûå èçîáðåòåíè  ïî ñí þòñ  ïîäðîáíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñõåìíûõ ÷åðòåæåé
(ôèãóð), ãäå íà ôèã.1 ïîêàçàíî ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî ïî ïåðâîìó âàðèàíòó, à íà
ôèã.2 - ïî âòîðîìó âàðèàíòó.

Óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ñîäåðæèò äâèãàòåëü ìàëîé
ò ãè 1, óñòàíîâëåííûé â äâóõîñíîì ïîäâåñå 2 îòíîñèòåëüíî øòàíãè 3. Øòàíãà ñàìà
ïðèêðåïëåíà ê êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà 4 ñ öåíòðîì ìàññ 5 ñ ïîìîùüþ øàðíèðà 6.
Øòàíãà âûïîëíåíà Ã-îáðàçíîé ôîðìû, íà îäíîì êîíöå êîòîðîé çàêðåïëåí â äâóõîñíîì
ïîäâåñå êðåïëåíè  (íà äâèãàòåëüíîé ðàìå) äâèãàòåëü ìàëîé ò ãè, à íà äðóãîì êîíöå
øòàíãè ñìîíòèðîâàíû ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû, âêëþ÷à  áàëëîí ñ ðàáî÷èì òåëîì 7 äë 
äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè. Äâóõîñíûé ïîäâåñ äâèãàòåë  ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâà øàðíèðà 8 è
9, óñòàíîâëåííûõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ðåàëèçóþò
îòíîñèòåëüíî øòàíãè àíàëîã êàðäàííîãî ïîäâåñà äë  äâèãàòåëüíîé ðàìû, íà êîòîðîé
óñòàíàâëèâàþòñ  äâèãàòåëè ìàëîé ò ãè.

Ïðè ýòîì â öåëîì îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ïîëó÷àþòñ  òðè îñè
âðàùåíè , ðåàëèçîâàííûå ñ ïîìîùüþ òðåõ øàðíèðîâ, ïðè÷åì ïåðâûì øàðíèðîì  âë åòñ 
øàðíèð 6, ïîçâîë þùèé âðàùàòü øòàíãó íà 360° îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà, à âòîðîé è òðåòèé øàðíèðû, ñîñòàâë þùèå äâóõîñíûé ïîäâåñ, ðàçìåùåíû íà
îäíîì èç êîíöîâ øòàíãè òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ðåàëèçóþò îòíîñèòåëüíî øòàíãè
íåçàâèñèìîå âðàùåíèå äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûì îñ ì íà
90° îòíîñèòåëüíî êàæäîé îñè. Âðàùåíèå â øàðíèðàõ 8 è 9 îñóùåñòâë åòñ  íà óãîë äî 45
ãðàäóñîâ â îáå ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî ïîëîæåíè  ýòèõ øàðíèðîâ.

Äë  ðåçåðâèðîâàíè  îòêàçà äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè öåëåñîîáðàçíî íà äâèãàòåëüíîé ðàìå
óñòàíàâëèâàòü äâà äâèãàòåë : îäèí îñíîâíîé è îäèí ðåçåðâíûé, àâàðèéíûé ïàðàëëåëüíî
îñíîâíîìó äâèãàòåëþ ìàëîé ò ãè, ïðè ýòîì øòàòíî (ïðè îòñóòñòâèè àâàðèè) áóäåò
ðàáîòàòü òîëüêî îäèí äâèãàòåëü.

Êðîìå ýòîãî íà øòàíãå ìåæäó äâèãàòåë ìè è áàêîì óñòàíîâëåíû ÷åòûðå ãàçîâûõ ñîïëà.
Ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû, âêëþ÷à  áàëëîí ñ ðàáî÷èì òåëîì, ñîâìåñòíî ñ äâèãàòåë ìè
ìàëîé ò ãè è ãàçîâûìè ñîïëàìè, ñâ çàíû ñ ñèñòåìîé ïðåîáðàçîâàíè  è óïðàâëåíè ,
ðàçìåùàåìîé â êîðïóñå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Ïî âòîðîìó âàðèàíòó íà äâèãàòåëüíîé ðàìå óñòàíàâëèâàåòñ  íå îäèí îñíîâíîé ðàáî÷èé
äâèãàòåëü ìàëîé ò ãè, à áëîê íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè, íå ñ÷èòà 
àâàðèéíîãî, ðåçåðâíîãî.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà îñóùåñòâë åòñ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Äë  êîððåêöèè ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòû âûäàþò èìïóëüñû ò ãè âäîëü äâóõ âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíûõ îñåé - âñåãî â ÷åòûðå íàïðàâëåíè  îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ ÊÀ. Ïðè
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ýòîì ñ ïîìîùüþ øàðíèðîâ âåêòîð ò ãè äâèãàòåë  íàïðàâë þò òî÷íî ÷åðåç öåíòð ìàññ ÊÀ,
÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìóùåíè  îò ðàáîòû äâèãàòåëåé.

Íàïðèìåð, ïðè âûäà÷å êîððåêòèðóþùåãî èìïóëüñà â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè äë 
ïîääåðæàíè  øèðîòû òî÷êè ñòî íè  ÊÀ øòàíãà ïîâîðà÷èâàåòñ  îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ÊÀ â
òàêîå ïîëîæåíèå, êîãäà êîíåö øòàíãè ñ äâóõîñåâûì ïîäâåñîì íàïðàâëåí íà þã. Çàòåì ñ
ïîìîùüþ äâóõîñåâîãî ïîäâåñà ò ãà äâèãàòåë  íàïðàâë åòñ  ÷åðåç öåíòð ìàññ ÊÀ è
ïðîèçâîäèòñ  âûäà÷à êîððåêòèðóþùåãî èìïóëüñà.

Äë  ñîçäàíè  óïðàâë þùèõ ìîìåíòîâ âîêðóã öåíòðà ìàññ ñóììàðíûé âåêòîð ò ãè ñ
ïîìîùüþ øàðíèðîâ íàïðàâë þò ïî ëèíèè, íå ïðîõîä ùåé ÷åðåç öåíòð ìàññ, ò.å. ìèìî
öåíòðà ìàññ. Ïðè ýòîì âûáèðàåòñ  òðåáóåìà  âåëè÷èíà "ïðîìàõà", ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü
ðàñõîä ðàáî÷åãî òåëà. Óñòðîéñòâî ÄÓ ñîçäàåò óïðàâë þùèé ìîìåíò ëþáîãî çíàêà
îòíîñèòåëüíî ëþáîé èç òðåõ îñåé ÊÀ.

Ïðè ýòîì è ñîçäàíèå óïðàâë þùèõ ìîìåíòîâ è ñîçäàíèå èìïóëüñîâ ò ãè äë  êîððåêöèè
ïðîèçâîä ò ÒÎËÜÊÎ îäíèì ðàáî÷èì äâèãàòåëåì ìàëîé ò ãè. (âòîðîé - ðåçåðâíûé âêëþ÷àþò
òîëüêî â ñëó÷àå àâàðèè èëè îòêàçà îñíîâíîãî äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè).

Ïî âòîðîìó âàðèàíòó ñîçäàíèå óïðàâë þùèõ ìîìåíòîâ è ñîçäàíèå èìïóëüñîâ ò ãè
ïðîèçâîä ò âêëþ÷à  îäíîâðåìåííî áëîê èç äâóõ èëè áîëåå ðàáî÷èõ äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè
(îñòàâë   îï òü ðåçåðâíûé äâèãàòåëü íåâêëþ÷åííûì).

Ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâ äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ÊÀ êàê ïî ïåðâîìó âàðèàíòó, òàê è ïî
âòîðîìó âàðèàíòó, ïî ñðàâíåíèþ ñ äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêîé ñ íåïîäâèæíî óñòàíîâëåííûìè
äâèãàòåë ìè èëè ñ íåñêîëüêèìè ïîäâèæíûìè äâèãàòåë ìè, ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî
äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè äë  ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ ñâ çè èìååò ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà:

- ìàëîå ÷èñëî äâèãàòåëåé (äîñòàòî÷íî õîò  áû îäíîãî äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè (íàïðèìåð,
ÑÏÄ-70) ïîçâîë åò óìåíüøèòü êàê ìàññó è ñòîèìîñòü ÄÓ ÊÀ, òàê è ìàññó àïïàðàòóðû
ýëåêòðîïèòàíè  è óïðàâëåíè  ÄÓ;

- âîçìîæíîñòü íàïðàâë òü âåêòîð ò ãè âäîëü òðåáóåìûõ íàïðàâëåíèé äë  ïîääåðæàíè 
òî÷êè ñòî íè  ÊÀ êàê ïî øèðîòå, òàê è ïî äîëãîòå;

- âîçìîæíîñòü èçìåíåíè  íàïðàâëåíè  âåêòîðà ò ãè â ïðîöåññå ðàáîòû äâèãàòåëüíîé
óñòàíîâêè (âîçìîæíîñòü íàïðàâë òü ò ãó äâèãàòåë  ëèáî â öåíòð ìàññ, ëèáî ñîçäàâàòü
íóæíûé óïðàâë þùèé ìîìåíò) ïîçâîë åò ñâåñòè ê ìèíèìóìó âîçìóùåíè  îò ðàáîòû
äâèãàòåë , ÷òî ìèíèìèçèðóåò çàïàñ (ìàññó) äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà äë  ïàðèðîâàíè 
ýòèõ âîçìóùåíèé;

- ñáàëàíñèðîâàííîñòü øòàíãè ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íåé ýëåìåíòàìè ÄÓ îòíîñèòåëüíî
ïîâîðîòíîãî ìåõàíèçìà îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå èçìåíåíè  ïîëîæåíè  öåíòðà ìàññ ÊÀ
ïðè ïîâîðîòå øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ÊÀ;

- âûïîëíåíèå â âèäå îòäåëüíîãî ìîäóë , êîòîðûé ìîæíî àâòîíîìíî ñîáèðàòü è
ïðîâîäèòü öèêë ïðåäïîëåòíûõ ïðîâåðîê, à òàêæå öåëèêîì óñòàíàâëèâàòü è ñíèìàòü áåç
èçìåíåíè  èëè ðàçáîðêè äðóãîé êîíñòðóêöèè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Êðîìå óêàçàííûõ âûøå ïðåèìóùåñòâ, ïîëó÷àåìûõ îáîèìè âàðèàíòàìè ïðè ðàáîòå
óñòðîéñòâà äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè, ïî ïåðâîìó âàðèàíòó èìååòñ  ïðåèìóùåñòâî â òîì,
÷òî íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷àòü òîëüêî îäèí äâèãàòåëü ñíèæàåò òðåáîâàíè  ê ñèñòåìå
ýëåêòðîñíàáæåíè  ÊÀ ïî íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè ïèòàíè  äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè.
Íàïðèìåð, äë  îäíîãî ÑÏÄ-70 íåîáõîäèìî îêîëî 750 Âò ýëåêòðîýíåðãèè âìåñòî 1500 Âò
äë  äâóõ ÑÏÄ-70. Ïðåèìóùåñòâî ïî âòîðîìó âàðèàíòó óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
ïðè ðàáîòå áëîêîì èç íåñêîëüêèõ äâèãàòåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà îäíîé äâèãàòåëüíîé ðàìå
è âêëþ÷àåìûõ îäíîâðåìåííî, óìåíüøàåòñ  âðåì  ðàáîòû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ïðè
âûäà÷å èìïóëüñà êîððåêöèè è/èëè ðàçãðóçêå äâèãàòåëåé-ìàõîâèêîâ.

Óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ïî âòîðîìó âàðèàíòó ìîæåò è íå ñîäåðæàòü
äîïîëíèòåëüíîãî, àâàðèéíîãî äâèãàòåë  ïîìèìî äâóõ îñíîâíûõ ðàáî÷èõ äâèãàòåëåé ìàëîé
ò ãè. Ïðè ýòîì ïðè âûõîäå èç ñòðî  (àâàðè ) îäíîãî èç ðàáî÷èõ äâèãàòåëåé óñòðîéñòâî
äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè ïåðåõîäèò íà ðàáîòó ïî ïåðâîìó âàðèàíòó.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, ñîäåðæàùåå äâèãàòåëü

ìàëîé ò ãè, ðàçìåùåííûé â äâóõîñíîì ïîäâåñå íà øòàíãå, øàðíèðíî ïðèêðåïëåííîé ê
êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, è ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äâèãàòåëü ìàëîé ò ãè óñòàíîâëåí íà îäíîì êîíöå øòàíãè, ýëåìåíòû
ïíåâìîñèñòåìû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè, âêëþ÷à  áàëëîí ñ ðàáî÷èì òåëîì, óñòàíîâëåíû íà
äðóãîì êîíöå øòàíãè, à øàðíèð êðåïëåíè  øòàíãè ê êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
ðàñïîëîæåí ìåæäó óêàçàííûìè äâèãàòåëåì ìàëîé ò ãè è ýëåìåíòàìè ïíåâìîñèñòåìû,
ïðè÷åì äâóõîñíûé ïîäâåñ äâèãàòåë  ìàëîé ò ãè âûïîëíåí ñ îáåñïå÷åíèåì âîçìîæíîñòè
íåçàâèñèìîãî âðàùåíè  ýòîãî äâèãàòåë  îòíîñèòåëüíî øòàíãè ïî äâóì âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíûì îñ ì íà 90° âîêðóã êàæäîé îñè, à óêàçàííûé øàðíèð êðåïëåíè  øòàíãè
âûïîëíåí ñ îáåñïå÷åíèåì âîçìîæíîñòè âðàùåíè  øòàíãè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà íà 360°.

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ð äîì ñ äâèãàòåëåì ìàëîé ò ãè íà òîé æå
øòàíãå è ïàðàëëåëüíî åìó äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåí â îäíîì ñ íèì äâóõîñíîì ïîäâåñå
ðåçåðâíûé àâàðèéíûé äâèãàòåëü ìàëîé ò ãè.

3. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû, âêëþ÷à  áàëëîí
ñ ðàáî÷èì òåëîì, ñîâìåñòíî ñ äâèãàòåëåì ìàëîé ò ãè ñâ çàíû ñ ñèñòåìîé ïðåîáðàçîâàíè 
è óïðàâëåíè , ðàçìåùàåìîé â êîðïóñå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

4. Óñòðîéñòâî äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, ñîäåðæàùåå áëîê
äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè, ðàçìåùåííûé â äâóõîñíîì ïîäâåñå íà øòàíãå, øàðíèðíî
ïðèêðåïëåííîé ê êîðïóñó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, è ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû äâèãàòåëüíîé
óñòàíîâêè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áëîê äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè óñòàíîâëåí íà îäíîì êîíöå
øòàíãè, ýëåìåíòû ïíåâìîñèñòåìû äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè, âêëþ÷à  áàëëîí ñ ðàáî÷èì
òåëîì, óñòàíîâëåíû íà äðóãîì êîíöå øòàíãè, à øàðíèð êðåïëåíè  øòàíãè ê êîðïóñó
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ðàñïîëîæåí ìåæäó óêàçàííûìè áëîêîì äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè è
ýëåìåíòàìè ïíåâìîñèñòåìû, ïðè÷åì äâóõîñíûé ïîäâåñ áëîêà äâèãàòåëåé ìàëîé ò ãè
âûïîëíåí ñ îáåñïå÷åíèåì âîçìîæíîñòè íåçàâèñèìîãî âðàùåíè  ýòîãî áëîêà îòíîñèòåëüíî
øòàíãè ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûì îñ ì íà 90° âîêðóã êàæäîé îñè, à óêàçàííûé
øàðíèð êðåïëåíè  øòàíãè âûïîëíåí ñ îáåñïå÷åíèåì âîçìîæíîñòè âðàùåíè  øòàíãè
îòíîñèòåëüíî êîðïóñà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà íà 360°.
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