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Invenţia se referă o rachetă suborbitală de sondaj cu control gazodinamic, dedicată1

ridicării unor sarcini utile de mici dimensiuni la înălţimi cuprinse între 10 şi 100 km, în scopul
efectuării de experimente ştiinţifice sau testări de aparatură şi echipamente cu destinaţie3

spaţială sau meteorologică.
Aceste tipuri de rachete sunt rachete cu două sau trei trepte cu combustibil solid, care5

funcţionează continuu fără timp de întârziere la decuplarea treptelor, ceea ce asigură o evoluţie
previzibilă a acestora, fără împrăştieri semnificative ale elementelor rachetei sau a sarcinii utile.7

Această abordare conduce la un preţ de cost scăzut al sistemului, dar cu performanţe modeste
în ceea ce priveşte înălţimea atinsă. O soluţie în vederea îmbunătăţirii performanţelor este9

indicată în brevetul RU 2108539 C1, destinat unei rachete meteorologice în trepte, care
propune startarea cu întârziere a celui de-al doilea motor (întârzierea decuplării treptelor), ceea11

ce conduce la un câştig important în înălţime. Brevetul respectiv stabileşte chiar o relaţie de
calcul ce leagă masa treptelor şi diametrul şi durata de întârziere. În condiţiile în care racheta13

este nedirijată, această soluţie de întârziere a startării treptei a doua poate conduce la
împrăştiere mare a punctului de cădere a elementelor rachetei (etajul inferior) şi a sarcinii utile,15

cu repercusiuni negative asupra dimensiunii zonelor de siguranţă aferente unei lansări.

Din documentul GB 2418242 A se cunoaşte un motor pentru zbor extra-atmosferic, mai17

precis, pentru controlul atitudinii unei rachete ghidate, ce cuprinde un rezervor care conţine un
prim component în formă lichidă sau gazoasă, şi un alt rezervor ce conţine un al doilea19

component solid sau pastă, care, prin combinare, furnizează forţa de propulsie. Specific acestui
motor este faptul că face controlul atitudinii de zbor prin controlul gazelor arse. Traiectoria de21

zbor a rachetei este influenţată printr-o multitudine de ajutaje antagonice prin care un sistem
de comandă gazodinamică dirijează jeturi de gaze fierbinţi, pentru controlul rotaţiei pe cele trei23

axe. 
Principalul dezavantaj al acestei soluţii tehnice constă în faptul că execută controlul pe25

gazele arse, timpii de reacţie al închiderii şi deschiderii supapelor influenţând direct asupra
consumului suplimentar de amestec carburant.27

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia este controlul atitudinii de zbor, coroborat
cu micşorarea consumului de carburanţi.29

Racheta suborbitală de sondaj înlătură dezavantajele menţionate şi rezolvă problema
tehnică propusă prin aceea că va cuprinde trei trepte şi un compartiment pentru sarcina utilă,31

un rezervor unic de oxidant în legătură cu un distribuitor de oxidant, primele două trepte fiind
prevăzute la exterior cu ampenaje stabilizatoare, şi cuprinzând nişte motoare cu combustibil33

solid, iar între ele, nişte sisteme de cuplare/decuplare a treptelor, având şi câte un sistem de
întârziere a desprinderii, unde treapta a treia cuprinde un motor principal de marş cu combustibil35

hibrid, alimentat prin sistemul de comandă gazodinamic, comandat de un sistem de navigaţie
inerţială, la care sistemul de comandă gazodinamic va cuprinde rezervorul de oxidant în37

legătură cu un distribuitor de oxidant şi nişte micromotoare hibride, pentru controlul atitudinii
(ruliu, tangaj şi giraţie), şi în motorul principal de marş, pentru controlul forţei axiale. 39

Racheta suborbitală de sondaj, conform invenţiei, prezintă următoarele avantaje:
- poate asigura ridicarea unei sarcini utile de pană la 10 kg la înălţimi cuprinse între 10 şi41

100 km, cu o împrăştiere redusă de cădere a elementelor rachetei şi a sarcinii utile;
- permite lansarea la o înălţime dorită, prin funcţionarea controlată a motorului de marş43

şi a timpului de întârziere a desprinderii treptelor;
- asigurarea unei împrăştieri minime a punctelor de cădere a elementelor treptelor45

rachetei după desprindere, şi a punctului de expulzare a sarcinii utile;
- acţionarea unei paraşute care să asigure o durată mare de cădere a sarcinii utile,47

pentru efectuarea de măsurători în condiţii optime.
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Se dau, în continuare, câteva exemple de realizare a invenţiei, în legătură cu fig. 1...4, 1

ce reprezintă:
- fig. 1, rachetă suborbitală cu sistem comandă gazodinamic hibrid; 3

- fig. 2, sistem de comandă gazodinamic;
- fig. 3, reprezentare schematică a unui micromotor hibrid; 5

- fig. 4a, reprezentare schematică a unui sistem de şase micromotoare cu combustibil
hibrid, independente; 7

- fig. 4b, reprezentare schematică a ajutajelor relativ la axa longitudinală.
Racheta suborbitală cu sistem comandă gazodinamic hibrid, conform invenţiei, este 9

alcătuită din trei trepte, unde primele două A şi B sunt prevăzute cu câte un motor 6 cu combus-

tibil solid, largabil, cu nişte sisteme 5 de cuplare/decuplare a treptelor, prevăzute cu elemente 11

de întârziere a decuplării şi pornirii motorului superior, iar a treia treaptă C cuprinde un motor

4 principal de marş, de tip motor rachetă hibrid, guvernat de un sistem 3 de comandă gazo- 13

dinamic, un sistem de navigaţie inerţială 2 şi o sarcină utilă 1. Compartimentul sarcinii utile este

supra calibru, asigurând o mărire a volumului de stocare. Treptele unu A şi doi B sunt prevăzute 15

cu ampenaje 7 care asigură stabilitatea rachetei în straturile dense ale atmosferei.

Treapta trei C, deoarece va funcţiona în straturile superioare rarefiate, nu are ampenaj, 17

conţine două sisteme importante, care asigură mărirea înălţimii finale şi micşorarea zonei de

risc: un sistem 5 de întârziere a decuplării treptelor, format dintr-un dispozitiv de siguranţă 19

inerţial şi un întârzietor electronic, ceea ce permite reglarea şi creşterea înălţimii maxime la care

poate ajunge sarcina utilă 1, plus un sistem 3 de comandă gazodinamic, ce asigură, împreună 21

cu sistemul de navigaţie inerţială 2, menţinerea sub control a împrăştierii traiectoriei rachetei.
Soluţia tehnică utilizată pentru sistemul de comandă gazodinamic adoptat (fig. 4) este 23

bazată pe două micromotoare 10 cu combustibil hibrid  (oxidant gazos, carburant solid), care
asigură controlul orientării rachetei pe canalul de ruliu şi câte două pe canalele longitudinale 25

(tangaj, giraţie). Acest lucru se realizează pentru fiecare pereche de motoare prin funcţionarea
la parametri nominali numai a celui dorit, cele inactive funcţionând în regim minimal. Avantajul 27

şi necesitatea utilizării micromotoarelor 10 cu combustibil hibrid constă în aceea că regimul de
funcţionare al acestora poate fi controlat prin debitul de oxidant, care este precis dozat printr-un 29

distribuitor 9. 
Pentru a asigura un sistem eficient de comandă, poate fi utilizat un singur rezervor de 31

oxidant 8, ce furnizează oxidantul necesar întregului ansamblu. Prin controlul debitului de oxi-
dant se poate realiza un control optim al traiectoriei treptei superioare, asigurându-se micşora- 33

rea consumului de carburanţi şi, implicit, o precizie crescută pentru transportul sarcinii utile.

În fig. 2 este prezentată schematic o pereche de micromotoare 10 hibride, care se 35

alimentează de la un rezervor de oxidant comun 8, reglarea tracţiunii fiecărui motor fiind

asigurată prin distribuitorul 9, care este un element cu piese în mişcare ce asigură modularea 37

(reducerea/creşterea) şi comutarea jetului de oxidant între cele două micromotoare 10.
Într-o variantă constructivă realizată experimental, micromotorul poate fi realizat ca în 39

fig. 3, unde este evidenţiat un micromotor 10 hibrid, compus dintr-un injector 11 care pulveri-

zează oxidantul pe un baton 12 de combustibil, ieşirea gazelor arse fiind asigurată de un ajutaj 41

13 lateral.
Soluţia tehnică prezentată în fig. 3 are în vedere adaptarea sistemului de reacţie şi 43

control la forma şi dimensiunile existente ale rachetei purtătoare. Totodată, acest sistem valori-
fică rezultatele experimentale obţinute în cadrul proiectelor anterioare, unde a fost dezvoltat un 45

motor hibrid prin păstrarea dimensiunilor celulei de combustibil (aceleaşi diametru interior şi
exterior), cu reducerea lungimii acesteia, obţinând astfel o rondelă de carburant superioară. 47
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Această formă poate asigura păstrarea duratei de ardere obţinută în experimentările anterioare,1

de aproximativ 60 s, cu reducerea tracţiunii proporţional cu reducerea lungimii celulei. Pentru
simetrie se poate avea în vedere o soluţie cu două rondele de combustibil, dispuse simetric în3

raport cu axul ajutajului.
La nivel de ansamblu, pentru asigurarea controlului traiectoriei şi orientării vehiculului,5

se are în vedere utilizarea a şase micromotoare dispuse în pereche, câte două pentru fiecare
canal de comandă, după cum se poate vedea în fig. 4a şi 4b.7

Pentru acest tip de sistem de reacţie şi control, fiecare dintre micromotoarele 10 poate
funcţiona până la 60 s, iar tracţiunea va fi modulată între anumite limite, controlând debitul de9

oxidant.
Creând o diferenţă de tracţiune între o pereche de micromotoare, de exemplu, la11

micromotoarele de tangaj, se va realiza un moment după acea axă care în final va duce la
modificarea orientării rachetei. În mod similar se întâmplă pe oricare dintre cele trei canale: ruliu,13

tangaj şi giraţie. Ca buclă de control a traiectoriei poate fi implementată o unitate de ghidare
inerţială (GNC), care va sesiza modificările de atitudine ale vehiculului, şi va face corecţiile15

necesare. Pentru realizarea sistemului de reacţie şi control se are în vedere un sistem de şase
micromotoare dispuse ca în fig. 4, în pereche, pentru a asigura o simetrie a comenzii după un17

anumit canal.
Astfel, ajutajele pentru cele două direcţii de comandă a unui canal trebuie să fie cât mai19

aproape posibil în lungul axei longitudinale a rachetei, ceea ce asigură în final simetria comenzii
pe canalul respectiv. Avem în vedere şase micromotoare cu o valoare a forţei maxime de 60 N21

şi minime de 10 N. Ca o caracteristică importantă a sistemului de reacţie şi control dezvoltat
este faptul că cele şase micromotoare au o funcţionare continuă, nefiind necesară oprirea sau23

pornirea pentru niciunul dintre acestea.
Fig. 4 prezintă şi conceptul funcţional al sistemului de reacţie şi control. Se pot observa25

două circuite, cel subţire pornind de la dispozitivul de control, şi reprezentând bucla de control
al sistemului, şi circuitul îngroşat, care este circuitul de oxidant care leagă rezervorul comun de27

oxidant cu injectorul fiecărui micromotor 10, trecând prin distribuitorul 9, iar tracţiunea este
controlată de ajutajele dispuse lateral. Axa fiecărui micromotor coincide cu axa rachetei, astfel29

încât durata de funcţionarea a micromotoarelor coincide şi cu durata de funcţionarea a motorului
hibrid, cele două având acelaşi calibru şi aceeaşi dimensiune la gaura internă a celulei de31

carburant. 
Pentru realizarea sistemului a fost utilizat un oxidant care poate fi stocat o durată33

îndelungată (protoxid de azot, NOX), şi un combustibil 12 solid netoxic (polietilenă), în ideea de
a fi în concordanţă cu condiţiile de mediu impuse la nivel european pentru lansatoarele orbitale35

şi suborbitale.
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Revendicare 1

Rachetă suborbitală de sondaj cu control gazodinamic, constituită din trei trepte (A, B,

C) şi un compartiment pentru sarcina utilă (1), un rezervor unic de oxidant (8), în legătură cu 3

un distribuitor de oxidant (9), primele două trepte (A, B) prevăzute la exterior cu ampenaje

stabilizatoare (7) cuprinzând nişte motoare (6) cu combustibil solid (12) largabile, asamblate 5

între ele cu nişte sisteme de cuplare/decuplare a treptelor, având şi câte un sistem de întârziere

a desprinderii (5), caracterizată prin aceea că treapta a treia (C) cuprinde un motor principal 7

(4) de marş cu combustibil hibrid, alimentat cu oxidant prin sistemul de comandă gazodinamic

(3), comandat de un sistem de navigaţie inerţială (2), la care sistemul de comandă gazodinamic 9

(3) va cuprinde rezervorul de oxidant (8) în legătură cu un distribuitor de oxidant (9) care

dozează cantitatea de oxidant în nişte micromotoare (10) hibride, pentru controlul atitudinii 11

(ruliu, tangaj şi giraţie), şi în motorul principal de marş, pentru controlul forţei axiale. 
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