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(57) Ðåôåðàò:

Ñèñòåìà íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è
îêèñëèòåë  äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâîê êîñìè÷åñêèõ
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ ñîäåðæèò
ïíåâìîìàãèñòðàëè, ñâ çàííûå ñ ñèñòåìàìè
íàääóâà è ãàçîâûìè ïîëîñò ìè òîïëèâíûõ áàêîâ
ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , è óñòàíîâëåííûå â êàæäîé
ïíåâìîìàãèñòðàëè ïóñêîîòñå÷íîé êëàïàí, ãàçîâûé
ðåäóêòîð è ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí. Ê
ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíàì íà âûõîäå
ïîäêëþ÷åíà äðåíàæíà  ìàãèñòðàëü, ñíàáæåííà 

áåçìîìåíòíûì ñîïëîì â âèäå ïóñòîòåëîãî äèñêà,
ñòåíêè êîòîðîãî îáðàçóþò êðóãîâîé ðàñòðóá. Â
öåíòðå ïóñòîòåëîãî äèñêà ðàçìåùåíà
öèëèíäðè÷åñêà  êàìåðà. Â ñòåíêå öèëèíäðè÷åñêîé
êàìåðû, ñîåäèí þùåé ñõîä ùèåñ  ñòåíêè
êðóãîâîãî ðàñòðóáà, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíî
âûïîëíåíû ñêâîçíûå îòâåðñòè  ðàâíûõ ðàçìåðîâ è
îäèíàêîâûõ êîíôèãóðàöèé. Èçîáðåòåíèå èñêëþ÷èò
äåñòàáèëèçàöèþ ïîëåòà êîñìè÷åñêîãî êîðàáë  ïðè
àâàðèéíîì ñáðîñå ãàçà ñèñòåìû íàääóâà. 2 èë.
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(54) FUEL AND OXIDIZER TANKS PRESSURIZATION SYSTEM
(57) Abstract: 

FIELD: spacecraft.
SUBSTANCE: proposed tank pressurization

system of spacecraft power units contains
pneumatic main lines connected with
pressurization system and gas spaces of fuel and
oxidizer tanks and starter-shutoff valve, gas
pressure regulator and safety valve installed in
each pneumatic main line. Drain main line is
connected at outlet of safety valves. Said drain
main line is furnished with nozzle in form of
hollow disk whose walls form circular bell.
Cylindrical chamber is arranged in center of
hollow disk. Through holes of equal size and
similar outline are made diametrically opposite
in wall of cylindrical chamber connecting
converging walls of circular bell.

EFFECT: prevention of destabilization of
flight of spacecraft at emergency relief of gas

of pressurization system.
2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîñìè÷åñêîé òåõíèêå, à òî÷íåå ê îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíè  è
ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , èñïîëüçóåìûõ êàê â
äâèãàòåëüíûõ óñòàíîâêàõ êîñìè÷åñêèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, òàê è â ñèñòåìàõ
äîçàïðàâêè òîïëèâà êîñìè÷åñêèõ äîçàïðàâùèêîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ãðóçîâûõ
êîñìè÷åñêèõ êîðàáë õ.

Èçâåñòíû ñèñòåìû íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë  (ñì. æóðíàë
�Àâèàöè  è êîñìîíàâòèêà�, Ì., Âîåíèçäàò, 1978 ã., ¹ 7, ñ.36, 37, ðèñ. 2), ñîäåðæàùà 
ïíåâìîìàãèñòðàëè, ñâ çàííûå ñ áàëëîíàìè íàääóâà è ãàçîâûìè ïîëîñò ìè òîïëèâíûõ
áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , è óñòàíîâëåííûå íà êàæäîé ïíåâìîìàãèñòðàëè ïóñêîîòñå÷íîé
êëàïàí è ãàçîâûé ðåäóêòîð. Â ýòîé ñèñòåìå íàääóâà ñæàòûé äî âûñîêîãî äàâëåíè  ãàç
(àçîò) èç áàëëîíîâ íàääóâà ïðè îòêðûòèè ïóñêîîòñå÷íûõ êëàïàíîâ ïîñòóïàåò â ãàçîâûå
ðåäóêòîðû, íàñòðîåííûå íà çàäàííûé ðàñõîä è íà âûõîäíîå ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå,
íåîáõîäèìîå äë  âûäàâëèâàíè  òîïëèâà èç òîïëèâíûõ áàêîâ è ïîäà÷è òîïëèâà ê
ïîòðåáèòåëþ. Ò.ê. ïðî÷íîñòü òîïëèâíûõ áàêîâ ðàññ÷èòàíà èñõîä  èç ðàáî÷åãî äàâëåíè ,
ðàâíîãî âûõîäíîìó äàâëåíèþ ïîñëå ðåäóêòîðà, òî, â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðî  (îòêàçà)
ðåäóêòîðà, ãàç ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ïîïàäàåò â ãàçîâóþ ïîëîñòü òîïëèâíîãî áàêà, ÷òî
áåç ñáðîñà ãàçà èç ïíåâìîìàãèñòðàëè íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê ðàçðóøåíèþ áàêà.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîé ñèñòåìû íàääóâà  âë åòñ  íèçêà  íàäåæíîñòü èç-çà îòñóòñòâè 
âîçìîæíîñòè èñêëþ÷èòü ïîïàäàíèå ãàçà âûñîêîãî äàâëåíè  â ãàçîâóþ ïîëîñòü òîïëèâíîãî
áàêà â ñëó÷àå îòêàçà ãàçîâîãî ðåäóêòîðà.

Èçâåñòíà òàêæå ñèñòåìà íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , êîòîðà 
ïðèí òà çà ïðîòîòèï (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹ 2143579, ÌÏÊ: F 02 K 9/50, ñ ïðèîðèòåòîì îò
31.08.1998), ñîäåðæàùà  ïíåâìîìàãèñòðàëè, ñâ çàííûå ñ áàëëîíàìè íàääóâà è ãàçîâûìè
ïîëîñò ìè òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë  è óñòàíîâëåííûå íà êàæäîé
ïíåâìîìàãèñòðàëè ïóñêîîòñå÷íîé êëàïàí, ãàçîâûé ðåäóêòîð è ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí.
Äë  âûäàâëèâàíè  è ïîäà÷è òîïëèâà èç áàêîâ ê ïîòðåáèòåëþ îòêðûâàþò ïóñêîîòñå÷íûå
êëàïàíû è ãàç (àçîò) èç áàëëîíîâ íàääóâà ïîñòóïàåò ê ãàçîâûì ðåäóêòîðàì, íàñòðîåííûì
íà âûõîäíûå äàâëåíè  (ðàáî÷èå äàâëåíè ), íåîáõîäèìûå äë  âûäàâëèâàíè  òîïëèâà èç
òîïëèâíûõ áàêîâ è ïîäà÷è ê ïîòðåáèòåëþ. Â ñëó÷àå îòêàçà ãàçîâîãî ðåäóêòîðà,
óñòàíîâëåííîãî íà ïíåâìîìàãèñòðàëè, äàâëåíèå çà ãàçîâûì ðåäóêòîðîì è â
ñîîòâåòñòâóþùåé ãàçîâîé ïîëîñòè òîïëèâíîãî áàêà íà÷èíàåò ðàñòè è ïðè äàâëåíèè
ñðàáàòûâàíè  ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà ïðîèñõîäèò ñáðîñ ÷åðåç íåãî â îêðóæàþùåå
ïðîñòðàíñòâî (â îòêðûòûé êîñìîñ), ÷òî îáåñïå÷èâàåò öåëîñòíîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü
òîïëèâíîãî áàêà. Îäíàêî ïðè ñáðîñå ãàçà âîçíèêàåò ðåàêòèâíà  ñèëà, ñîçäàþùà 
âîçäåéñòâèå íà êîñìè÷åñêèé êîðàáëü, ÷òî íàðóøàåò åãî ñòàáèëèçàöèþ è ðåæèì ïîëåòà â
íåâåñîìîñòè (â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå).

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîé ñèñòåìû íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë 
 âë åòñ  íàëè÷èå äåñòàáèëèçèðóþùåãî ôàêòîðà ïðè àâàðèéíîì ñáðîñå ãàçà ñèñòåìîé â
íåâåñîìîñòè.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñèñòåìû íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ
ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , êîòîðà  èñêëþ÷èëà áû ôàêòîðû, äåñòàáèëèçèðóþùèå ïîëåò
êîñìè÷åñêîãî êîðàáë  ïðè àâàðèéíîì ñáðîñå ãàçà ñèñòåìû íàääóâà ïóòåì óñòðàíåíè 
ðåàêòèâíîé ñèëû, âîçíèêàþùåé îò ñòðóè ãàçà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñèñòåìå íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ
ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , ñîäåðæàùåé ïíåâìîìàãèñòðàëè, ñâ çàííûå ñ ñèñòåìàìè íàääóâà è
ãàçîâûìè ïîëîñò ìè òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , è óñòàíîâëåííûå â êàæäîé
ïíåâìîìàãèñòðàëè ïóñêîîòñå÷íîé êëàïàí, ãàçîâûé ðåäóêòîð è ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí, â
îòëè÷èå îò èçâåñòíîé ê ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíàì íà âûõîäå ïîäêëþ÷åíà äðåíàæíà 
ìàãèñòðàëü, ñíàáæåííà  áåçìîìåíòíûì ñîïëîì â âèäå ïóñòîòåëîãî äèñêà, ñòåíêè êîòîðîãî
îáðàçóþò êðóãîâîé ðàñòðóá, ïðè ýòîì â öåíòðå ïóñòîòåëîãî äèñêà ðàçìåùåíà
öèëèíäðè÷åñêà  êàìåðà, â ñòåíêå êîòîðîé, ñîåäèí þùåé ñõîä ùèåñ  ñòåíêè êðóãîâîãî
ðàñòðóáà, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíî âûïîëíåíû ñêâîçíûå îòâåðñòè  ðàâíûõ ðàçìåðîâ
è îäèíàêîâûõ êîíôèãóðàöèé.
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Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè òåõíè÷åñêèìè
ðåøåíè ìè âíîâü ñîçäàííà  ñèñòåìà íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë 
èñêëþ÷àåò âîçíèêíîâåíèå ðåàêòèâíîé ñèëû ïðè àâàðèéíîì ñáðîñå ãàçà çà ñ÷åò
ïîäêëþ÷åíè  ê ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíàì äðåíàæíîé ìàãèñòðàëè, ñíàáæåííîé
áåçìîìåíòíûì ñîïëîì, îáåñïå÷èâàþùèì ðàâíîñòîðîííèé âûáðîñ ãàçà,
óðàâíîâåøèâàþùèé è âçàèìîèñêëþ÷àþùèé ðåàêòèâíûå ñèëû ñòðóé ãàçà, âûáðàñûâàåìûõ â
îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî (â êîñìîñ) ÷åðåç äèàìåòðàëüíî ðàñïîëîæåííûå ñêâîçíûå
îòâåðñòè  ðàâíûõ ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèé, âûïîëíåííûå â ñòåíêàõ öèëèíäðè÷åñêîé
êàìåðû áåçìîìåíòíîãî ñîïëà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë ,
íàïðèìåð, íà êîñìè÷åñêîì êîðàáëå òèïà �Ïðîãðåññ� ïîçâîëèò äàòü çíà÷èòåëüíûé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò èñêëþ÷åíè  äåñòàáèëèçàöèè ïîëåòà êîðàáë , ÷òî
ïîäòâåðæäåíî èñïûòàíè ìè îïûòíûõ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè .

Ñóòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 ïðèâåäåíà ñõåìà ñèñòåìû
íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , à íà ôèã.2 èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî
áåçìîìåíòíîãî ñîïëà.

Ñèñòåìà íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë  ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
îñíîâíûõ óçëîâ è äåòàëåé: ïíåâìîìàãèñòðàëåé 1, 2, ñâ çàííûõ ñ áàëëîíàìè íàääóâà 3, 4
è ãàçîâûìè ïîëîñò ìè 5, 6 òîïëèâíûõ áàêîâ 7 ãîðþ÷åãî è 8 îêèñëèòåë  è óñòàíîâëåííûõ
íà êàæäîé ïíåâìîìàãèñòðàëè 1, 2 ïóñêîîòñå÷íîãî êëàïàíà 9, 10, ãàçîâîãî ðåäóêòîðà 11,
12 è ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà 13, 14.

Ê ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíàì 13, 14 íà âûõîäå ïîäêëþ÷åíà äðåíàæíà  ìàãèñòðàëü 15,
ñíàáæåííà  áåçìîìåíòíûì ñîïëîì 16, âûïîëíåííûì â âèäå ïóñòîòåëîãî äèñêà ñ
ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðîé 17, ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè 18 ðàâíûõ
ðàçìåðîâ è îäèíàêîâûõ êîíôèãóðàöèé, âûïîëíåííûìè äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíî â
áîêîâîé ñòåíêå 19 öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðû 17, ñîåäèí þùåé ñõîä ùèåñ  ñòåíêè êðóãîâîãî
ðàñòðóáà 20, îáðàçîâàííîãî ñíàðóæè öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðû.

Ðàáîòàåò ñèñòåìà íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè âûäàâëèâàíèè è ïîäà÷å òîïëèâà èç òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë  7, 8,

íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâóþùèå òîïëèâíûå áàêè äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè êîñìè÷åñêîãî
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà èëè êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè òèïà �Ìèð�, îòêðûâàþò ïóñêîîòñå÷íûå
êëàïàíû 9, 10 è ãàç, íàïðèìåð àçîò, èç áàëëîíîâ íàääóâà 3, 4 (áàëëîíû íàääóâà ïåðåä
ñòàðòîì çàïîëí þò àçîòîì äî äàâëåíè  350 êãñ/ñì2) ïîñòóïàåò â ãàçîâûå ðåäóêòîðû 11,
12, íàñòðîåííûå íà âûõîäíûå äàâëåíè  (ðàáî÷èå äàâëåíè ), íàïðèìåð 20 êãñ/ñì2. Ýòè
äàâëåíè  íåîáõîäèìû äë  âûäàâëèâàíè  òîïëèâà èç òîïëèâíûõ áàêîâ 7,8 è ïîäà÷è åãî ê
ïîòðåáèòåëþ. Â ñëó÷àå îòêàçà, íàïðèìåð, ãàçîâîãî ðåäóêòîðà 11, óñòàíîâëåííîãî íà
ïíåâìîìàãèñòðàëè 1, äàâëåíèå çà ðåäóêòîðîì 11 è ãàçîâîé ïîëîñòè 5 òîïëèâíîãî áàêà 7
íà÷íåò ðàñòè. Ïðè äàâëåíèè, íàïðèìåð, 28 êãñ/ñì2, íà÷íåò ñðàáàòûâàòü ïðåäîõðàíèòåëüíûé
êëàïàí 13. Ïðè äàâëåíèè 30 êãñ/ñì2 ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí 13 ïîëíîñòüþ îòêðîåòñ ,
ïðè ýòîì ðàñõîä ãàçà ÷åðåç íåãî ñòàíåò äîñòàòî÷íûì äë  ïîääåðæàíè  äàâëåíè  íå áîëåå
30 êãñ/ñì2, íà êîòîðîå ðàññ÷èòàíà ïðî÷íîñòü òîïëèâíûõ áàêîâ. Ïðè ñðàáàòûâàíèè
ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà 13, 14 ñáðàñûâàåìûé ãàç èç ïíåâìîìàãèñòðàëè 1, 2 ïîïàäàåò
â äðåíàæíóþ ìàãèñòðàëü 15 äàëåå â öèëèíäðè÷åñêóþ êàìåðó 17, îòêóäà ÷åðåç
äèàìåòðàëüíî ðàñïîëîæåííûå ñêâîçíûå îòâåðñòè  18 ñáðàñûâàåòñ  â îêðóæàþùóþ ñðåäó
(â êîñìîñ). Âûïîëíåíèå ñêâîçíûõ îòâåðñòèé 18 ðàâíûõ äèàìåòðîâ è îäèíàêîâûõ
(èäåíòè÷íûõ) êîíôèãóðàöèé è äèàìåòðàëüíîå èõ ðàñïîëîæåíèå â áîêîâîé ñòåíêå 19
öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðû 17 ïîçâîë þò îáåñïå÷èòü ðàçãðóçêó è âçàèìíîå óðàâíîâåøèâàíèå
ðåàêòèâíûõ ñèë, âîçíèêàþùèõ ïðè âûáðîñå ãàçà èç ñêâîçíûõ îòâåðñòèé 18, à êðóãîâîé
ðàñòðóá 20, îáðàçîâàííûé ñíàðóæè öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðû 17, îáåñïå÷èâàåò êðóãîâîå
ðàñïûëåíèå ãàçà, ïîâûøàþùåå êà÷åñòâî âûáðîñà, ñì ã÷àþùåå (èñêëþ÷àþùåå)
âîçäåéñòâèå ñáðàñûâàåìîãî ãàçà èç ñîïëà 16 íà ïîëåò êîðàáë .

Òàêèì îáðàçîì, ïîäêëþ÷åíèå ê ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíàì 13, 14 äðåíàæíîé
Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 255 241 C2

ìàãèñòðàëè 15, ñíàáæåííîé áåçìîìåíòíûì ñîïëîì 16, âûïîëíåííûì ñîãëàñíî
ïðåäëàãàåìîìó òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ, îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíûé ïîëåò êîñìè÷åñêîãî
êîðàáë  (èñêëþ÷àåò äåñòàáèëèçàöèþ) ïóòåì óñòðàíåíè  ðåàêòèâíîé ñèëû, âîçíèêàþùåé
ïðè àâàðèéíîì ñáðîñå ãàçà ñèñòåìû íàääóâà, ÷òî ïîçâîë åò âûïîëíèòü ïîñòàâëåííóþ
çàäà÷ó.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñèñòåìà íàääóâà òîïëèâíûõ áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , ñîäåðæàùà 

ïíåâìîìàãèñòðàëè, ñâ çàííûå ñ ñèñòåìàìè íàääóâà è ãàçîâûìè ïîëîñò ìè òîïëèâíûõ
áàêîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë , è óñòàíîâëåííûå â êàæäîé ïíåâìîìàãèñòðàëè ïóñêîîòñå÷íîé
êëàïàí, ãàçîâûé ðåäóêòîð è ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ê
ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíàì íà âûõîäå ïîäêëþ÷åíà äðåíàæíà  ìàãèñòðàëü, ñíàáæåííà 
áåçìîìåíòíûì ñîïëîì â âèäå ïóñòîòåëîãî äèñêà, ñòåíêè êîòîðîãî îáðàçóþò êðóãîâîé
ðàñòðóá, ïðè ýòîì â öåíòðå ïóñòîòåëîãî äèñêà ðàçìåùåíà öèëèíäðè÷åñêà  êàìåðà, â
ñòåíêå êîòîðîé, ñîåäèí þùåé ñõîä ùèåñ  ñòåíêè êðóãîâîãî ðàñòðóáà, äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíî âûïîëíåíû ñêâîçíûå îòâåðñòè  ðàâíûõ ðàçìåðîâ è îäèíàêîâûõ
êîíôèãóðàöèé.
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