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Inventia se refera la un micropropulsor racheta ca dispozitiv efectuor pentru sistemele
de orientare in jurul propriului centru de masa al aparatelor spatiale, denumite sisteme de
control si comanda a atitudinii, pe durata zborului in deriva, denumit si pasiv sau balistic, in
afara atmosferei astrelor, la reintrarea in straturile rarefiate ale atmosferei acestora, sau n
preajma aterizarii, cand viteza este mica, conditii in care fortele aerodinamice ce actioneaza
asupra aparatului spatial sunt reduse.

Micropropulsorul conform inventiei poate fi utilizat ca dispozitiv efectuor pentru controlul
atitudinii microaparatelor spatiale de foarte mici dimensiuni, incluzand, dar nefiind limitate la
capsule hipersonice recuperabile si microsateliti recuperabili, cu un coridor de zbor larg,
asigurat prin comanda incidentei aerodinamice a aparatelor, cu ajutorul fortelor reactive ale mai
multor astfel de micropropulsoare, instalate pe aparate, la distanta convenabila fata de centrul
de masa, asigurand astfel pilotarea aparatelor pentru aterizarea acestora la punct fix.

Sunt cunoscute constructii de micropropulsoare ce utilizeaza drept propulsant un gaz
rece, anterioare prezentei inventii, incepand cu micropropulsoarele pentru comanda atitudinii
sondei interplanetare Mariner-11 din anul 1962, ce a efectuat primul zbor functional spre planeta
Venus (brevetul US 3178883 “Attitude Control for Spacecraft”, 1961-1965). Se cunosc si alte
propuneri de sisteme pentru comanda atitudinii aparatelor spatiale (US 2974594 “Space
vehicle attitude control sistem”, 1958-1961; US 3073490 “Fluid dispensing valve”, 1959-
1963; US 4635885 “Space maneuvering vehicle control thrusters”,1984-1987; US 6986246
“Side thruster valve and side thruster device”, 2002-2006; US 20100139239 “Gas-
Thruster”, 2010). Aceste propuneri au utilizat ca propulsant azotul gazos sau aerul comprimat,
gaze cu masa moleculara relativ ridicata, astfel producand impuls specific, cu valori reduse,
limitate la cel mult /Sp =667...686 m/s, iar, datorita constructiei complicate, toate prezinta o masa
specifica ridicata, deci pagubitoare. Astfel, unul dintre dezavantajele prezentate de toate
constructiile de mai sus consta din plasarea exterioara, in afara camerei de linistire continuata
cu ajutajul propulsorului, a solenoizilor de deschidere/inchidere a admisiei de gaz, ceea ce
mareste inevitabil masa sistemului de propulsie.

Brevetul US 3178883 se refera la un dispozitiv pentru controlul si comanda atitudinii
aparatelor spatiale, adaptat sa execute mici emisii de aer sau alte gaze, pentru a le repune pe
traiectorie sau a corecta anumite pozitii ale acestora. Dispozitivul este compus dintr-un corp ce
prezintd, la un capat, o chiulasa, iar, la celalalt capat, este prevazut cu o flansa centrata si
asamblata printr-o piulita inelara, intr-un capac in forma de cupa, si etansata cu o garnitura
rotunda. Intre capac si corp este pozitionatd o membrana elastica, care sustine rigid un
ansamblu central, printr-o bucsa coaxiala cu corpul. Bucsa este prevazuta cu niste gauri, prin
care fluidul circula spre o duza ajutaj de evacuare. Longitudinal si coaxial, in bucsa este montat
un ventil plonjor, care sta in contact pe un scaun al valvei, montat intr-un suport disc pentru
valva. La celalalt capat, in bucsa este montat un guler, conectat, printr-un gat, la o armatura de
solenoid, cu care este tras ventilul plonjor ori de cate ori solenoidul este actionat electric. Pentru
readucerea armaturii in pozitie, s-a prevazut un arc spiral, iar supapa formata de ventilul
plonjor/scaun valva este inchisa datorita presiunii exercitate de membrana elastica. Fluidul
patrunde in corp printr-un alezaj lateral filetat, strabate un filtru cilindric, patrunde in zona cen-
trala, traverseaza membrana elastica prin gaurile din bucsa, ajunge in zona scaunului de valva
pe langa ventilul plonjor, si paraseste incinta in momentul deschiderii valvei, prin duza ajutaj.

Brevetul US 20030217547 A1 se refera la un dispozitiv usor si compact, cu care se pot
emite jeturi laterale pentru controlul i comanda atitudinii unor aparate spatiale. Dispozitivul este
compus dintr-un corp ce prezinta, la un capat, un ajutaj tronconic pentru iesirea gazelor, iar, la
celalalt capat, este prevazut cu un mecanism cu parghie, care actioneaza un ventil plonjor,
coliniar cu un scaun al ajutajului cu care formeaza o valva. Alimentarea cu gaze se face printr-o
canalizatie laterald, prevazuta in corp. Mecanismul cu parghie este format dintr-o parghie
articulata central, prevazuta, pe capete, cu niste furci, una in contact cu un stift montat pe corpul
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ventilului plonjor, iar cealaltéa in contact cu un stift montat pe o piulitd dintr-un mecanism cu
surub rotit de un servomotor. Prin actionarea electrica a servomotorului, este rotita parghia care
ridica ventilul plonjor de pe scaunul valvei, gi gazele patrund in ajutaj. Prin actionarea in sens
invers a servomotorului, se inchide valva si se opreste jetul de gaze.

Pe langa aceasta, analizand in continuare brevetele mentionate mai sus, se observa ca
micropropulsorul din brevetul US 3178883 incorporeaza un subansamblu al supapei prin care
se izoleaza volume constante de gaz, ce sunt expulzate spre a crea impulsuri de marime
constanta, idee preluata din brevetul anterior US 3073490, aparent avantajoasa prin valoarea
constantd a impulsului si curentul minim de actionare, dar antrendnd o masa sporita a
sistemului de micropropulsoare de bord, prin intercalarea camerei intermediare de acumulare
a gazului, fara a se garanta ca trangele de gaz sunt mentinute constante, in cazul unor
diminuari ale etanseitatii garniturilor. Curentul minim apare insa la oricare actionare impulsiva
a solenoidului, nefiind necesara prezenta camerei intermediare de acumulare. Probabil ca
aceasta solutie a fost totusi adoptata deoarece, la nivelul anilor 1960, sistemele de control
electromecanice nu au fost considerate a avea functionarea suficient de reproductibila si fiabila
pentru a permite deschiderea supapelor pentru o durata strict controlata de timp.

In brevetul US 2974594, sistemul mecanic pentru un set de mai multe propulsoare,
sistem bazat pe transmisii cu roti dintate si cremaliere, pentru declarata minimizare a oscilatiilor
comenzilor, destinat a actiona gradual gi cu viteza mica, spre a asigura tractiuni variabile, pro-
portionale cu deplasarea ventilului plonjor in lungul ajutajului, pe durate de asemenea variabile,
a necesitat propunerea unei constructii mecanice complicate i masive, cu totul nerecomandata
pentru aplicatiile spatiale, in care minimizarea masei inerte este cruciala; iar cuplarea a doua
ventile pe aceeasi tija de actionare, pentru antrenarea simultana a doua ajutaje, in scopul
producerii unor forte de propulsie opuse, dar direct dependente una de cealalta, duce, in acelasi
brevet, la un cuplaj dinamic, care anuleaza tocmai avantajele clamate ale controlabilitatii totale
a impulsurilor de tractiune produse de sistem. In afara masei ridicate a sistemului de actionare,
acesta nu poate raspunde suficient de repede la cerintele de control rapid al atitudinii, datorita
deplasarii lente a angrenajelor cu demultiplicare propuse in acel brevet.

n brevetul US 4635885, se propune, de asemenea, o solutie constructiva cu masa din
nou exagerata, datorita utilizarii unor solenoizi separati, in afara propulsorului, si inseriati cate
doi, prelungind inutil durata impulsurilor.

n brevetul US 6986246, solutia propusa implica din nou solenoizi montati in exteriorul
propulsorului, ce transmit miscarea de deschidere-inchidere a gazului rece prin parghii externe
nesigure si grele.

In cererea de brevet US 20100139239, desi se propune un micropropulsor cu lichid
monopropulsant, valvele de actionare sunt din nou plasate departe de propulsor, marind
neconvenabil masa acestuia.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata consta in obtinerea unui impuls
specific ridicat, prin controlul riguros al timpului de inchidere/deschidere a ferestrei prin care
curge gazul reactiv la un micropropulsor.

Micropropulsorul conform inventiei rezolva problema tehnica propusa si consta intr-un
ajutaj tubular cu profil optimal si un scaun in contact cu un ventil-plonjor actionat cu un
ansamblu electromagnetic, montat coaxial intr-o camera asamblata, la celalalt capat, cu o
chiulasa conectoare, cu rol de inchidere etansa a camerei si de niplu de alimentare; camera are
montat in interior ansamblul electromagnetic, format dintr-un mosor nemagnetic, pe care este
bobinata o bobina, inchisa la capete intre o placa frontala si o placa opritoare, placi distantate
si centrate printr-o carcasa, si solidarizate prin niste suruburi de fixare, in numar de minimum
doua, inchise cu nigte piulite si niste saibe, iar, in interiorul mosorului, culiseaza ventilul-plonjor,
apasat pe scaunul ajutajului tubular printr-un resort de revenire, gi retras in bobina sub actiunea
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campului magnetic realizat prin alimentarea bobinei prin nigte conductori electrici, izolati si
amplasati in interiorul tubului de alimentare cu gaz, legati la un conector dedicat al instalatiei
electrice de comanda, aflat si acesta in interiorul incintei presurizate, iar intregul ansamblu
electromagnetic este retinut in camera de chiulasa insurubata pe camera.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- accelerarea gazului propulsant la viteze mai mari decéat cele intalnite la tipurile
cunoscute de micropropulsoare racheta cu gaz rece;

- in consecinta, livrarea unui impuls specific superior fata de toate micropropulsoarele
racheta cu gaz rece cunoscute;

- durata redusa a regimurilor tranzitorii de pornire/oprire, fata de alte modele cunoscute
de micropropulsoare racheta cu gaz rece;

- In consecinta, posibilitatea asigurarii unei frecvente ridicate a impulsurilor de lucru ale
noului micropropulsor racheta cu gaz rece;

- consum redus de propulsant la pornire/oprire, fatd de alte modele cunoscute de
micropropulsoare racheta cu gaz rece;

- pastrarea starii gazoase a propulsantului, chiar si la cele mai scazute temperaturi
posibile in spatiul liber, eliminandu-se astfel riscul condensarii si reducerii impulsului specific
datorita condensarii;

- costuri de exploatare mai reduse fata de cele antrenate de micropropulsoarele racheta
Cu gaz rece cunoscute.

Se da, n continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...2, care
reprezinta :

- fig. 1, sectiune longitudinala cu vedere in micropropulsor;

- fig. 2, sectiune transversala dupa planul AA.

Micropropulsorul pentru orientarea aparatelor spatiale, conform inventiei, este alcatuit
dintr-un ajutaj 1 tubular, insurubat, la un capat, pe o camera 3, etansat printr-o garnitura 2
inelara, iar, la celalalt capat, este inchis cu o chiulasa 13 conectoare. Ajutajul 1 tubular prezinta,
la interior, un col tip scaun, inchis cu un ventil-plojor 4 realizat din material hipermagnetic, de
exemplu de tipul FeCo50V2 (GB Standard) sau similar, neremanent, dar cu permeabilitate
magnetica inalta, presat de un resort 5 conic, realizat din otel inoxidabil, rezemat pe o placa
frontala 6, fabricatd din material hipermagnetic, prevazuta pe un umar circumferential cu mai
multe orificii 17 pentru curgerea gazului propulsant si pentru trecerea unor suruburi 9 de fixare.
Camera 3 prezinta, la interior, un ansamblu electromagnetic, format dintr-un mosor 8 nemag-
netic, pe care este bobinata o bobina 16, inchisa la capete intre placa frontala 6 si o placa
opritoare 12, placi distantate si centrate printr-o carcasa 7 si solidarizate prin suruburile 9 de
fixare, in numar de minimum doua, stranse cu nigte piulite 11 si niste saibe 10 elastice, iar in
interiorul mosorului 8 culiseaza ventilul-plonjor 4. Bobina 16 este alimentata din exterior prin
doua conductoare electrice 14 cu manta izolanta. Chiulasa 13 filetata la ambele capete face
legatura dintre micropropulsor gi aparatul spatial, celalalt capat filetat inchizand etans corpul 3
al micropropulsorului, iar, prin gaura axiala, face alimentarea cu gaz, ce trece printr-un filtru 15.
Gazul utilizat, denumit propulsant deoarece creeaza forta de propulsie, este, in exemplul
prezentat, hidrogenul molecular tehnic, rece sau incalzit intr-un schimbator de caldura, prin
mijloace chimice, electrice si/sau optice, si are umiditatea si impuritati, ca bioxidul de carbon,
reduse sub 0,001% procente masice.

Micropropulsorul conform inventiei este destinat rotirii in zbor a aparatelor spatiale, in
jurul centrului propriu de masa, prin cuplul reactiv pe care il produc prin accelerarea propul-
santului gazos in ajutajul 1 supersonic reactiv, cu profil optimizat, spre a livra un impuls specific
maxim, pe directia axei de simetrie longitudinale a micropropulsorului, necongruenta cu centrul
de masa si, pe cat posibil, la distantda mare fatd de acest centru, spre a produce bratul de
parghie necesar cuplului.
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Micropropulsorul utilizeaza, pentru crearea fortei reactive, energia interna a unui fluid
de lucru gazos, stocat la temperatura de stagnare normala de circa 300 K, dar la presiune mare,
intr-un recipient de presiune independent, gaz ce curge numai la deschiderea ventilului-plonjor
4, actionat electromagnetic prin bobina 16 actionata electric, si se destinde in ajutajul 1 de la
temperatura de stagnare la presiunea statica de circa 0,05 atm, pe muchia de iesire a ajutajului
cu raportul mare al ariilor, in exemplul dat 1:10 (fig. 1). Bobina 16 este dimensionata spre a crea
o forta magnetica egala cu dublul sumei fortei de presiune si a fortei resortului 5 de revenire,
ce tine ventilul pe scaunul sau, care este tocmai colul sonic al ajutajului, asigurand astfel
deschiderea rapida a canalului si producerea fortei reactive. Cuplul ajutaj-ventil alcatuieste
astfel o supapa functionala, de tipul denumit supapa cu ventil. In acest fel, dispozitivul din
inventie este foarte compact, cuprinzand, intr-un singur corp, atat micromotorul racheta, céat si
bobina-solenoid de actionare, plasata chiar in curentul de gaz propulsant, ceea ce constituie
avantajul principal al inventiei, avand drept consecinta reducerea masei agregatului, o racire
implicita a bobinei, simplificarea constructiei, si astfel reducerea costului, precum si fiabilitate
sporita. Deoarece are ca destinatie inclusiv aparate spatiale reutilizabile, pentru intretinere,
micropropulsorul a fost conceput demontabil, anularea pierderilor de gaz fiind asigurata prin
inelul de etansare 2 dintre ajutaj si camera 3, precum si prin filtrul 15 dintre chiulasa si camera,
cu acelasi rol. Pe langa rolul de asamblare, camera are si rolul de spatiu de linigtire a curentului
de gaz propulsant, Thainte de intrarea sa in ajutaj. Mai departe, pentru a evita formarea unei
perne de gaz in spatele ventilului-plonjor 4, adica intre acesta si placa opritoare 12, care ar
impieta asupra deschiderii rapide a supapei, stiind ca raspunsul rapid al acesteia este o conditie
importanta in asigurarea stabilitatii automatului de navigatie, in centrul placii opritoare este
prevazut un orificiu de aerisire. Circuitul magnetic al micropropulsorului se asambleaza
independent, intr-un dispozitivde montaj ce asigura pozitionarea corecta a tijelor longitudinale
9 de fixare si, implicit, a orificiilor 17 de trecere a gazului. Centrarea relativa a placilor mag-
netice, frontala si opritoare, precum si a mosorului 8 al bobinei este asigurata, la montaj, prin
carcasa 7 cilindrica exterioara, coaxiala cu camera 3. Resortul 5 de readucere pe scaun a
ventilului 4 pentru reinchiderea supapei este conic, cu scopul evitarii blocarii spirelor sale la
comprimare, cursa acestuia fiind mica. Filtrul frontal 15 are rolul de a retine eventualele
impuritati care ar impiedica inchiderea corecta a ventilului-plonjor pe ajutajul scaun, dar
serveste si la etansarea chiulasei 13 pe camera 3. Conductorii electrici 14 de alimentare cu
curent suntamplasati in interiorul conductei de gaz, fiind prelungiti pana intr-o zona convenabila
de acces, dar, pe parcurs, sunt fixati pe peretele lateral al conductei, pentru evitarea vibratiilor.

Alegerea hidrogenului drept gaz propulsant in exemplul de realizare se datoreaza
faptului ca acesta este gazul cu masa moleculara cea mai mica, dar alegerea a presupus o
analiza mai complexa. Impulsul specific realizabil depinde, in principal, de masa moleculara,
dar la aceasta se adauga efectul exponentului izentropic si astfel se constata ca heliul este
gazul ce poate fi accelerat termic la vitezele maxime posibile pentru gaze, producand un impuls
specific w, superior altor gaze, chiar si hidrogenului. Intr-adevar, cu ipotezele simplificatoare
referitoare la gaze ideale, impulsul specific este redat prin formula [l]:

k-1

_ Tk

w,= |$=11000 R 1 1—(&j 0
2k HG Pe
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unde x este exponentul izentropic al gazului, R, este constanta universala a gazelor ideale, y/
este masa moleculara aparenta a gazului propulsant exprimata in g/mol, T, este temperatura
absoluta a gazului din camera, p, presiunea in camera, iar p, presiunea la iesirea din ajutaj.
Temperatura evolutiei izentropice la iegire este data chiar de raportul presiunilor exponentiale,

k-1

T, = Tc(&j k 0

C

Cu temperatura T, = 300 K, cu R, = 8,314472 J/mol/K si realizdnd o destindere in
presiuni de p/p, = 0,01, rezulta impulsul specific teoretic w, [m/s] al gazelor ce pot fi folosite Tn
micropropulsor, consumul specific (inversul sau C, = 1/w,), precum si temperatura la iesire
astfel:

Gaz K (k-1)/K 7 w, [m/s] C, [s/km] T,
He 1,667 0,4 4,0031 512,03 1,9530 47,5
H, 1,405 0,28826 2,0196 361,68 2,7649 79,5
Ar 1,667 0,4 39,9480 162,09 6,1694 47,5
N, 1,405 0,28826 28,0130 97,11 10,2976 79,5
aer 1,405 0,28826 28,9700 95,49 10,4723 79,5

Este de inteles de ce heliul este preferat in actionarea micropropulsoarelor cu gaz rece.
Totusi, trebuie considerat impulsul total, unde intervine produsul Debit x Impuls_specific, cu
debitul dat de relatia [ll1] :

k+1

D = r(k)—PA_ r(k) =,k k2] [
W )

si astfel impulsul total teoretic este relevat de formula [IV] si trebuie sa aiba valori cat mai mari:

k+1 k-1

F(k) = p.A, %1[%1)71 1- (Fp"jk (V]

Rezulta ca impulsul total produs de micropropulsor in unitatea de timp, in conditii date
de presiuni si geometrie, 1(x) = F(k)/p, /A, depinde, ca si temperatura de iesire, numai de
exponentul izentropic, iar, din acest punct de vedere, toate gazele convenabile au performante
apropiate. Considerand marimea masei de gaz necesare pentru a obtine acelagi impuls total,
care trebuie sa fie minimum posibild, indicele de performanta devine mg = p5/7(k), unde p; este
densitatea normala a gazului (in tabel, la 20°C),

Gaz Os K w, [m/s] 1K) mg
Performanta: maxim maxim minim

He 166 1,667 512,03 0,2979 557

H, 85 1,405 361,68 0,2312 368
Ar 1661 1,667 162,09 0,2979 5576
N, 1165 1,405 97,11 0,2312 5039
aer 1205 1,405 95,49 0,2312 5212
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Hidrogenul si heliul ocupa primele locuri de performanta si justificad adoptarea hidroge-
nului ca fluid de lucru in prezentul exemplu de realizare.

Referitor la conexiunea electrica pentru alimentarea bobinei cu curent, n alta varianta
de realizare, conductorul electric 14, destinat alimentarii bobinei 16, este condus la exteriorul
incintei presurizate a micropropulsorului, strabatand peretele metalic al camerei prin intermediul
unei conexiuni electrice etanse, sub forma unui contact punctiform etans, realizat prin diferite
mijloace tehnologice de fixare etansa a unei plachete de dielectric in peretele metalic al
micropropulsorului.

Pentru constructia corpului micropropulsorului, in variante de realizare alternative,
invelisul gazodinamic presurizat, alcatuit din ajutajul 1, inelul de etansare 2, dintre ajutaj si
camera 3, si chiulasa 13, este fabricat din aliaje pe baza de aluminiu, sau pe baza de magneziu
si, respectiv, pe baza de beriliu. In toate variantele, peretele gazodinamic interior profilat optimal
al ajutajului 1 poate fi acoperit cu un strat protector din politetrafluoretilena sau alt polimer cu
proprietati reologice similare, cu grosime de minimum 0,1...0,5 mm, depus prin procedee de asi-
gurare a bunei aderente, incepand din convergent si pana in apropierea sectiunii de iesire,
astfel incat acul ventilului 4 se reazema pe suprafata din politetrafluoretilena.

Tn cazul gruparii mai multor micropropulsoare intr-un bloc comun, alimentarea cu gaz
propulsant a fiecarui micropropulsor din manunchi se realizeaza prin intermediul unui niplu
comun de alimentare cu gaz comprimat, care serveste si ca mijloc de fixare a ansamblului de
micropropulsoare pe exteriorul structurii aparatului spatial, fara alte mijloace suplimentare de
prindere. Tn aceste variante, niplul comun de fixare mecanica reciprocd a manunchiului de
micropropulsoare se amplaseaza la capatul posterior, dinspre ajutaj, al camerei de linistire 3
a micropropulsorului central, cat mai aproape de ajutajul 1 al micropropulsorului central.

Solutia tehnica propusa prin inventie consta din amplasarea bobinei de actionare chiar
in camera de linigtire a circuitului de gaz din corpul micropropulsorului, care scalda permanent
bobina de actionare, recuperand caldura degajata la actionarea acesteia, si, de asemenea, din
utilizarea chiar a armaturii mobile a solenoidului drept ventil de inchidere-deschidere si din
folosirea drept scaun pentru ventil chiar a sectiunii minime a ajutajului micropropulsorului,
nefiind necesare transmisii ale migcarii sau articulatii intermediare, ceea ce reduce numarul de
piese si imbinari, si induce o fiabilitate ridicata, precum si din fabricarea micropropulsorului din
materialele cele mai ugoare cunoscute, ca beriliul dopat sau aliaje de magneziu, ceea ce reduce
masa, iar, drept fluid de lucru, de preferinta hidrogen sau heliu, cu masa moleculara minimum
posibila, producand astfel un impuls specific superior altor constructii, gaz ce strabate intregul
volum liber al camerei de linistire din corpul micropropulsorului, ce include solenoidul, la o pre-
siune relativ mica, cuprinsa intre 1 si 5 bar, suficienta pentru accelerarea supersonica, dar
limitadnd astfel pierderile prin porozitati, deschiderea ajutajului reactiv pe o durata reproductibila
sifoarte scurta, impulsiva, riguros controlata prin controler si, astfel, reproductibila, durata scurta
fiind asigurata de gabaritul si masa reduse ale armaturii mobile, deci cu inertie mica, actionata
totusi de o forta magnetica puternica, obtinuta prin fabricarea circuitului magnetic din materiale
hipermagnetice, de exemplu din aliaj de cobalt, Permendur sau un echivalent, care prezinta o
permeabilitate magnetica de peste 10000 de ori mai mare decat otelul magnetic, care, in acelagi
timp, reduce consumul de energie electric la un minim posibil, concept ce minimizeaza, prin
aceste masuri, urmatorii parametri: timpul de amorsare a curgerii supersonice la deschidere,
pierderile de propulsantlainchidere, forta electromagnetica de deschidere, simasa constructiei
micropropulsorului in ansamblu.
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Revendicari

1. Micropropulsor pentru orientarea aparatelor spatiale, compus dintr-un ajutaj (1)
tubular cu un scaun in contact cu un ventil-plonjor (4) actionat cu un ansamblu electromagnetic,
montat coaxial intr-o camera (3) asamblata, la celalalt capat, cu o chiulasa (13) conectoare, cu
rol de inchidere etansa a camerei (3) si de niplu de alimentare, caracterizat prin aceea ca
respectiva camera (3) are fixat in interior ansamblul electromagnetic format dintr-un mosor (8)
nemagnetic, pe care este infasurata o bobina (16) inchisa la capete intre o placa frontala (6)
si o placa opritoare (12), placi distantate si centrate printr-o carcasa (7) si solidarizate prin nigte
suruburi (9) de fixare, Tn numar de minimum doua, inchise cu niste piulite (11) si niste saibe
(10), iar in interiorul mosorului (8) culiseaza ventilul-plonjor (4), apasat pe scaunul ajutajului (1)
tubular printr-un resort (5) de revenire si retras in bobina sub actiunea campului magnetic reali-
zat prin alimentarea bobinei (16) prin nigte conductori (14) electrici izolati si amplasati in inte-
riorul tubului de alimentare cu gaz, legati la un conector dedicat al instalatiei electrice de
comanda, aflat si acesta in interiorul incintei presurizate, iar intregul ansamblu electromagnetic
este retinut in camera (3) de chiulasa (13) ingurubata pe camera (3).

2. Micropropulsor pentru orientarea aparatelor spatiale, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, din colul ajutajului (1) drept scaun si plonjorul (4) ca ventil, se
formeaza o supapa, ce poate fi actionata prin impulsuri cu durata individuala predeterminata
si constanta, sau pe durate variabile, ce se repeta, iar ansamblul electromagnetic de deschi-
dere/inchidere a curentului de gaz se afla amplasat direct in interiorul camerei de linistire (3),
fiind spalat si racit de gazul propulsant rece la deschiderea supapei.

3. Micropropulsor pentru orientarea aparatelor spatiale, conform revendicarilor 1 si 2,
caracterizat prin aceea ca, in situatia in care bobina (16) este activata, plonjorul (4) este retras
complet din colul ajutajului, pana la oprirea pe placa opritoare (12), suficient de mult pentru ca
profilul optimal al efuzorului sa fie asigurat numai la exterior, prin conturul peretelui interior al
ajutajului tubular (1), realizand astfel un efuzor reactiv tubular.

4. Micropropulsor pentru orientarea aparatelor spatiale, conform revendicarilor 1 si 2,
caracterizat prin aceea ca, in situatia in care bobina (16) este activata, plonjorul (4) este retras
incomplet din colul ajutajului, pana la oprirea pe placa opritoare (12), astfel ca profilul optimal
al efuzorului sa fie asigurat impreuna, atat de conturul acului plonjorului (4), la interior, cat si de
conturul peretelui interior al ajutajului tubular (1), la exterior, realizadnd astfel un efuzor reactiv
inelar.

5. Micropropulsor pentru orientarea aparatelor spatiale, conform revendicarilor 1, 2, si
3 sau 4, caracterizat prin aceea ca raportul dimensiunilor geometrice transversale ale
efuzorului reactiv optimal, format din ajutajul (1) tubular si plonjorul (4) ca ventil, considerand
zona cu sectiune maxima de iegire spre exterior gi zona gatului cu arie minima, are raportul
ariilor de minimum 50, si un profil optimizat gazodinamic.
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