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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàêåòíîé òåõíèêå,

êîíêðåòíî ê æèäêîñòíûì ðàêåòíûì äâèãàòåë ì,
ðàáîòàþùèì íà êðèîãåííîì îêèñëèòåëå è íà
óãëåâîäîðîäíîì ãîðþ÷åì. Æèäêîñòíûé ðàêåòíûé
äâèãàòåëü ñîäåðæèò êàìåðó ñãîðàíè  ñ òðàêòîì
ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè , òóðáîíàñîñíûé
àãðåãàò ñ íàñîñàìè îêèñëèòåë  è ãîðþ÷åãî,
âûõîäíûå ìàãèñòðàëè ãîðþ÷åãî ñîåäèíåíû ÷åðåç
ñîîòâåòñòâåííî êëàïàí ãîðþ÷åãî ñ êàìåðîé
ñãîðàíè , à âûõîäíà  ìàãèñòðàëü îêèñëèòåë  ÷åðåç
êëàïàí îêèñëèòåë  ñîåäèíåíà ñ ãàçîãåíåðàòîðîì,
óñòàíîâëåííûì íàä îñíîâíîé òóðáèíîé, ïðè ýòîì

òóðáîíàñîñíûé àãðåãàò ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé
íàñîñ ãîðþ÷åãî, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ íàñîñîì
ãîðþ÷åãî, à âûõîä òðóáîïðîâîäîì âûñîêîãî
äàâëåíè , â êîòîðîì óñòàíîâëåí êëàïàí âûñîêîãî
äàâëåíè  è ðåãóë òîð ðàñõîäà, ñîåäèíåí ñ
ãàçîãåíåðàòîðîì, è ïóñêîâóþ òóðáèíó,
âûïîëíåííóþ â ñîñòàâå òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà.
Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò óïðîùåíèå
ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîé ñõåìû äâèãàòåë ,
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè, óìåíüøåíèå ìàññîâî-
ãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåë  è óëó÷øåíèå
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåë . 4 ç.ï.
ô-ëû, 1 èë.
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Based on Article 13, par. 3 of the Patent law of the Russian Federation of September 23, 1992, #3517-I the patent owner
undertakes to transfer the exclusive right to the invention (assign the patent), on generally practiced conditions, to the
first person - citizen of the Russian Federation or a Russian legal person who expresses such a wish and conveys it to the
patent owner and the Federal executive body for Intellectual Property.
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(54) LIQUID-PROPELLANT ROCKET ENGINE

(57) Abstract: 
FIELD: rocketry.
SUBSTANCE: invention relates to liquid-

propellant rocket engines operating on cryogenic
oxidizer and hydrocarbon fuel.  Proposed rocket
engine contains combustion chamber with
regenerative cooling duct, turbopump set with
oxidizer and fuel pumps, fuel outlet main lines
are connected through corresponding fuel valve
with combustion chamber, and oxidizer outlet main
line is connected through oxidizer valve with gas
generator installed over main turbine.  Turbopump
set is furnished additionally with fuel pump
whose inlet is connected with fuel pump, and
outlet, with high-pressure pipeline in which high-
pressure valve is installed, flow meter is
connected with gas generator, and starting
turbine is included into turbopump set.

EFFECT: simplified pneumohydraulic system of
engine, improved reliability, reduced mass and
dimensions of engine, improved operating

characteristics of engine.
5 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàêåòíîé òåõíèêå, êîíêðåòíî ê æèäêîñòíûì ðàêåòíûì
äâèãàòåë ì, ðàáîòàþùèì íà êðèîãåííîì îêèñëèòåëå è íà óãëåâîäîðîäíîì ãîðþ÷åì.

Èçâåñòåí æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ïî ïàòåíòó ÐÔ íà èçîáðåòåíèå ¹2095607,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  èñïîëüçîâàíè  â ñîñòàâå êîñìè÷åñêèõ ðàçãîííûõ áëîêîâ, ñòóïåíåé
ðàêåòîíîñèòåëåé è êàê ìàðøåâûé äâèãàòåëü êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, âêëþ÷àåò â ñåá 
êàìåðó ñãîðàíè  ñ ðåãåíåðàòèâíûì òðàêòîì îõëàæäåíè , íàñîñû ïîäà÷è êîìïîíåíòîâ -
ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåë  ñ òóðáèíîé íà îäíîì âàëó, â êîòîðûé ââåäåí êîíäåíñàòîð. Âûõîä
êîíäåíñàòîðà ïî ëèíèè õëàäàãåíòà ñîåäèíåí ñ âõîäîì â êàìåðó ñãîðàíè  è ñ âõîäîì â
òðàêò ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè  êàìåðû ñãîðàíè . Âûõîä èç êîíäåíñàòîðà ïî ëèíèè
òåïëîíîñèòåë  ñîåäèíåí ñ âõîäîì â íàñîñ îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ. Âûõîä èç íàñîñà òîãî
æå êîìïîíåíòà ñîîáùåí ñ âõîäîì êîíäåíñàòîðà ïî ëèíèè õëàäàãåíòà. Âòîðîé âõîä
êîíäåíñàòîðà ñîîáùåí ñ âûõîäîì òóðáèíû. Âûõîä íàñîñà äðóãîãî êîìïîíåíòà ñîîáùåí ñ
âõîäîì â êàìåðó ñãîðàíè .

Íåäîñòàòêîì äâèãàòåë   âë åòñ  óõóäøåíèå êàâèòàöèîííûõ ñâîéñòâ íàñîñà ïðè
ïåðåïóñêå êîíäåíñàòà.

Èçâåñòíû ñïîñîá ðàáîòû ÆÐÄ è æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ïî ïàòåíòó ÐÔ íà
èçîáðåòåíèå ¹2187684. Ñïîñîá ðàáîòû æèäêîñòíîãî ðàêåòíîãî äâèãàòåë  çàêëþ÷àåòñ  â
ïîäà÷å êîìïîíåíòîâ òîïëèâà â êàìåðó ñãîðàíè  äâèãàòåë , ãàçèôèêàöèè îäíîãî èç
êîìïîíåíòîâ â òðàêòå îõëàæäåíè  êàìåðû ñãîðàíè , ïîäâîäå åãî íà òóðáèíó
òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà ñ ïîñëåäóþùèì ñáðîñîì â ôîðñóíî÷íóþ ãîëîâêó êàìåðû ñãîðàíè .
×àñòü ðàñõîäà îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ òîïëèâà íàïðàâë þò â êàìåðó ñãîðàíè , à
îñòàâøóþñ  ÷àñòü ãàçèôèöèðóþò è íàïðàâë þò íà òóðáèíû òóðáîíàñîñíûõ àãðåãàòîâ.
Îòðàáîòàííûé íà òóðáèíàõ ãàçîîáðàçíûé êîìïîíåíò ñìåøèâàþò ñ æèäêèì êîìïîíåíòîì,
ïîñòóïàþùèì â äâèãàòåëü ïðè äàâëåíèè, ïðåâûøàþùåì äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ
ïîëó÷àåìîé ñìåñè. Æèäêîñòíîé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ñîäåðæèò êàìåðó ñãîðàíè  ñ òðàêòîì
ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè , íàñîñû ïîäà÷è êîìïîíåíòîâ òîïëèâà è òóðáèíó. Äâèãàòåëü
ñîäåðæèò óñòàíîâëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåä íàñîñîì ïîäà÷è îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ
òîïëèâà îñíîâíîãî òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà íàñîñ áóñòåðíîãî òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà è
ñìåñèòåëü. Âûõîä íàñîñà îñíîâíîãî òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà ñîåäèíåí êàê ñ ôîðñóíî÷íîé
ãîëîâêîé êàìåðû ñãîðàíè , òàê è ñ òðàêòîì ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè  êàìåðû ñãîðàíè .
Òðàêò ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè , â ñâîþ î÷åðåäü, ñâ çàí ñ òóðáèíàìè îñíîâíîãî è
áóñòåðíîãî òóðáîíàñîñíûõ àãðåãàòîâ, âûõîäû êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñî ñìåñèòåëåì.

Íåäîñòàòêîì ýòîé ñõåìû  âë åòñ  òî, ÷òî òåïëîâîé ýíåðãèè, ñíèìàåìîé ïðè îõëàæäåíèè
êàìåðû ñãîðàíè  ìîæåò îêàçàòüñ  íåäîñòàòî÷íî äë  ïðèâîäà òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà
äâèãàòåë  î÷åíü áîëüøîé ìîùíîñòè.

Èçâåñòåí ÆÐÄ ïî ïàòåíòó ÐÔ íà èçîáðåòåíèå ¹2190114, ÌÏÊ 7 F02K 9/48, îïóáë.
27.09.2002 ã. Ýòîò ÆÐÄ âêëþ÷àåò â ñåá  êàìåðó ñãîðàíè  ñ òðàêòîì ðåãåíåðàòèâíîãî
îõëàæäåíè , òóðáîíàñîñíûé àãðåãàò ÒÍÀ ñ íàñîñàìè îêèñëèòåë  è ãîðþ÷åãî, âûõîäíûå
ìàãèñòðàëè êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñ ãîëîâêîé êàìåðû ñãîðàíè , îñíîâíóþ òóðáèíó è êîíòóð
ïðèâîäà îñíîâíîé òóðáèíû. Â êîíòóð ïðèâîäà îñíîâíîé òóðáèíû âõîä ò ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé íàñîñ ãîðþ÷åãî è òðàêò ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè  êàìåðû
ñãîðàíè , ñîåäèíåííûé ñ âõîäîì â îñíîâíóþ òóðáèíó. Âûõîä èç òóðáèíû ÒÍÀ ñîåäèíåí ñ
âõîäîì âòîðîé ñòóïåíè íàñîñà ãîðþ÷åãî.

Ýòîò äâèãàòåëü èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê. Ïåðåïóñê ïîäîãðåòîãî â òðàêòå
ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè  êàìåðû ñãîðàíè  ãîðþ÷åãî íà âõîä âî âòîðóþ ñòóïåíü íàñîñà
ãîðþ÷åãî ïðèâåäåò ê åãî êàâèòàöèè. Áîëüøèíñòâî ÆÐÄ èñïîëüçóþò òàêèå êîìïîíåíòû
òîïëèâà, ÷òî ðàñõîä îêèñëèòåë  ïî÷òè âñåãäà áîëüøå ðàñõîäà ãîðþ÷åãî. Ñëåäîâàòåëüíî,
äë  ìîùíûõ ÆÐÄ, èìåþùèõ áîëüøóþ ò ãó è áîëüøîå äàâëåíèå â êàìåðå ñãîðàíè  ýòà
ñõåìà íå ïðèåìëåìà, ò.ê. ðàñõîäà ãîðþ÷åãî áóäåò íåäîñòàòî÷íî äë  îõëàæäåíè  êàìåðû
ñãîðàíè  è ïðèâîäà îñíîâíîé òóðáèíû.

Êðîìå òîãî, íå ïðîðàáîòàíà ñèñòåìà çàïóñêà ÆÐÄ, ñèñòåìà âîñïëàìåíåíè  êîìïîíåíòîâ
òîïëèâà è ñèñòåìà âûêëþ÷åíè  ÆÐÄ è åãî î÷èñòêè îò îñòàòêîâ ãîðþ÷åãî â òðàêòå
ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè  êàìåðû ñãîðàíè .
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Èçâåñòåí æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ïî ïàòåíòó ÐÔ íà èçîáðåòåíèå ¹2232915,
îïóáë. 10.09.2003 ã. (ïðîòîòèï), êîòîðûé ñîäåðæèò êàìåðó, òóðáîíàñîñíûé àãðåãàò,
ãàçîãåíåðàòîð, ñèñòåìó çàïóñêà, ñðåäñòâà äë  çàæèãàíè  êîìïîíåíòîâ òîïëèâà è
òîïëèâíûå ìàãèñòðàëè. Âûõîä íàñîñà îêèñëèòåë  ñîåäèíåí ñ âõîäîì â ãàçîãåíåðàòîð.
Âûõîä ïåðâîé ñòóïåíè íàñîñà ãîðþ÷åãî ñîåäèíåí ñ êàíàëàìè ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè 
êàìåðû è ñî ñìåñèòåëüíîé ãîëîâêîé. Âûõîä âòîðîé ñòóïåíè íàñîñà ãîðþ÷åãî ñîåäèíåí ñ
ðåãóë òîðîì ðàñõîäà ñ ýëåêòðîïðèâîäîì. Äðóãîé âõîä ðåãóë òîðà ñîåäèíåí ñ ïóñêîâûì
áà÷êîì ñî øòàòíûì ãîðþ÷èì. Âûõîä èç ðåãóë òîðà ñîåäèíåí ñ ãàçîãåíåðàòîðîì. Âûõîä èç
ãàçîãåíåðàòîðà ñîåäèíåí ñ âõîäîì â òóðáèíó òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà, âûõîä èç êîòîðîé
ñîåäèíåí ñî ñìåñèòåëüíîé ãîëîâêîé. Ðåãóë òîð ðàñõîäà ñíàáæåí ãèäðîïðèâîäîì
ïðåäâàðèòåëüíîé ñòóïåíè, êîòîðûé ÷åðåç êàâèòèðóþùèé æèêëåð è ãèäðîðåëå ñîåäèíåí ñ
ïóñêîâûì áà÷êîì ñî øòàòíûì ãîðþ÷èì. Ãèäðîðåëå ñîåäèíåíî ñî âòîðîé ñòóïåíüþ íàñîñà
ãîðþ÷åãî. Äðîññåëü, óñòàíîâëåííûé íà âûõîäå ïåðâîé ñòóïåíè íàñîñà ãîðþ÷åãî, âûïîëíåí
ñîâìåñòíî ñ óïðàâë åìûì êëàïàíîì ïðåäâàðèòåëüíîé ñòóïåíè.

Íåäîñòàòêîì  âë åòñ  ñëîæíà  ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêà  ñõåìà äâèãàòåë , íàëè÷èå
áîëüøîãî ÷èñëà êëàïàíîâ è ðåãóë òîðîâ è îáâ çûâàþùèõ òðóáîïðîâîäîâ è êàê ñëåäñòâèå
áîëüøîé âåñ è íèçêà  íàäåæíîñòü è ïðîáëåìû ïðè çàïóñêå è âûêëþ÷åíèè äâèãàòåë .

Çàäà÷è ñîçäàíè  èçîáðåòåíè : óïðîùåíèå ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîé ñõåìû, ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè, óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè è óäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÆÐÄ, óìåíüøåíèå âåñà
äâèãàòåë , óëó÷øåíèå çàïóñêà è âûêëþ÷åíè  äâèãàòåë  è îáåñïå÷åíèå î÷èñòêè îò îñòàòêîâ
ãîðþ÷åãî ïîñëå âûêëþ÷åíè .

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàêåòíîé òåõíèêå, êîíêðåòíî ê æèäêîñòíûì ðàêåòíûì
äâèãàòåë ì, ðàáîòàþùèì íà êðèîãåííîì îêèñëèòåëå è íà óãëåâîäîðîäíîì ãîðþ÷åì.

Çàäà÷è ñîçäàíè  èçîáðåòåíè : óïðîùåíèå ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêîé ñõåìû, ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè, óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè è óäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÆÐÄ, óìåíüøåíèå âåñà
äâèãàòåë , óëó÷øåíèå çàïóñêà è âûêëþ÷åíè  äâèãàòåë  è îáåñïå÷åíèå î÷èñòêè îò îñòàòêîâ
ãîðþ÷åãî ïîñëå âûêëþ÷åíè .

Ðåøåíèå óêàçàííûõ çàäà÷ äîñòèãíóòî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü,
ñîäåðæàùèé êàìåðó ñãîðàíè  ñ òðàêòîì ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè , òóðáîíàñîñíûé
àãðåãàò ñ îñíîâíîé òóðáèíîé è íàñîñàìè îêèñëèòåë  è ãîðþ÷åãî, ó êîòîðîãî âûõîä èç
íàñîñà ãîðþ÷åãî ñîåäèíåí ÷åðåç êëàïàí ãîðþ÷åãî ñ êàìåðîé ñãîðàíè , à âûõîä èç íàñîñà
îêèñëèòåë  ÷åðåç êëàïàí îêèñëèòåë  ñîåäèíåí ñ ãàçîãåíåðàòîðîì, óñòàíîâëåííûì íàä
îñíîâíîé òóðáèíîé, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî òóðáîíàñîñíûé àãðåãàò ñîäåðæèò ïóñêîâóþ
òóðáèíó, âûïîëíåííóþ â ñîñòàâå òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà è äîïîëíèòåëüíûé íàñîñ
ãîðþ÷åãî, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì èç íàñîñà ãîðþ÷åãî, à âûõîä ñîåäèíåí ñ
ãàçîãåíåðàòîðîì òðóáîïðîâîäîì âûñîêîãî äàâëåíè , â êîòîðîì óñòàíîâëåí êëàïàí
âûñîêîãî äàâëåíè  è ðåãóë òîð ðàñõîäà. Âàë äîïîëíèòåëüíîãî íàñîñà ãîðþ÷åãî ÷åðåç
ìóëüòèïëèêàòîð ñîåäèíåí ñ âàëîì òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà. Ïîñëå êëàïàíà ãîðþ÷åãî
ïîäñîåäèíåíà ñèñòåìà ïðîäóâêè èíåðòíûì ãàçîì. Êàìåðà ñãîðàíè  è ãàçîãåíåðàòîð
îñíàùåíû çàïàëüíûìè óñòðîéñòâàìè, ñîåäèíåííûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñâ ç ìè ñ áëîêîì
ñèñòåìû óïðàâëåíè . Êëàïàíû îêèñëèòåë  è ãîðþ÷åãî, êëàïàí âûñîêîãî äàâëåíè  è
ðåãóë òîð ðàñõîäà ñîåäèíåíû ýëåêòðè÷åñêèìè ñâ ç ìè ñ áëîêîì óïðàâëåíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  íà ÷åðòåæå.
Æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ñîäåðæèò êàìåðó ñãîðàíè  1 è òóðáîíàñîñíûé àãðåãàò

2. Òóðáîíàñîñíûé àãðåãàò 2, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæèò íàñîñ îêèñëèòåë  3, íàñîñ
ãîðþ÷åãî 4, ïóñêîâóþ òóðáèíó 5, äîïîëíèòåëüíûé íàñîñ ãîðþ÷åãî 6, âàë êîòîðîãî 7
ñîåäèíåí ìóëüòèïëèêàòîðîì 8, ðàçìåùåííûì â êîðïóñå ìóëüòèïëèêàòîðà 9 ñ âàëîì 10
òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà 2, îñíîâíóþ òóðáèíó 11, âûïîëíåííóþ â âåðõíåé ÷àñòè
òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà 2. Ãàçîãåíåðàòîð 12 óñòàíîâëåí íàä îñíîâíîé òóðáèíîé 11
ñîîñíî ñ òóðáîíàñîñíûì àãðåãàòîì 2. Êàìåðà ñãîðàíè  1 ñîäåðæèò ñîïëî 13, âûïîëíåííîå
èç äâóõ îáîëî÷åê è çàçîðîì «À» ìåæäó íèìè, è ãîëîâêó êàìåðû ñãîðàíè  14, âíóòðè
êîòîðîé âûïîëíåíû íàðóæíà  ïëèòà 15 è âíóòðåíí   ïëèòà 16 ñ ïîëîñòüþ «Á» ìåæäó íèìè.
Âíóòðè ãîëîâêè êàìåðû ñãîðàíè  14 óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè îêèñëèòåë  17 è ôîðñóíêè
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ãîðþ÷åãî 18. Ôîðñóíêè îêèñëèòåë  17 ñîîáùàþò ïîëîñòü «Â» ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ
êàìåðû ñãîðàíè  «Ã», à ôîðñóíêè ãîðþ÷åãî 18 ñîîáùàþò ïîëîñòü «Á» ñ âíóòðåííåé
ïîëîñòüþ êàìåðû ñãîðàíè  1 - ïîëîñòüþ «Ã». Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êàìåðû ñãîðàíè  1
óñòàíîâëåí êîëëåêòîð ãîðþ÷åãî 19, îò êîòîðîãî îòõîä ò òîïëèâîïðîâîäû 20 ê íèæíåé
÷àñòè ñîïëà 13. Ê êîëëåêòîðó ãîðþ÷åãî 19 ïîäêëþ÷åí âûõîä èç êëàïàíà ãîðþ÷åãî 21, âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì èç äîïîëíèòåëüíîãî íàñîñà ãîðþ÷åãî 6 òðóáîïðîâîäîì
âûñîêîãî äàâëåíè  22 ÷åðåç ðåãóë òîð ðàñõîäà 23, èìåþùèé ïðèâîä 24 è êëàïàí âûñîêîãî
äàâëåíè  25 ñ ãàçîãåíåðàòîðîì 2, êîíêðåòíî - ñ ïîëîñòüþ «Ä». Âûõîä èç íàñîñà
îêèñëèòåë  3 òðóáîïðîâîäîì îêèñëèòåë  26 ÷åðåç êëàïàí îêèñëèòåë  27 òîæå ñîåäèíåí ñ
ãàçîãåíåðàòîðîì 12, êîíêðåòíî ñ åãî ïîëîñòüþ «Å». Íà ãîëîâêå 13 êàìåðû ñãîðàíè  1
óñòàíîâëåíû çàïàëüíûå óñòðîéñòâà 28 (ýëåêòðîçàïàëüíûå èëè ïèðîçàïàëüíûå), à íà
ãàçîãåíåðàòîðå - çàïàëüíûå óñòðîéñòâà 29. Çàïàëüíûõ óñòðîéñòâ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ïî
îäíîìó èëè ïî íåñêîëüêî øòóê è íà êàìåðå ñãîðàíè  è íà ãàçîãåíåðàòîðå.

Ê ïóñêîâîé òóðáèíå 5 ïîäñòûêîâàí òðóáîïðîâîä 30 ñ ïóñêîâûì êëàïàíîì 31,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  çàïóñêà ïóñêîâîé òóðáèíû 5, íàïðèìåð, âîçäóõîì âûñîêîãî
äàâëåíè , ïîäàâàåìûì ñ íàçåìíîãî îáîðóäîâàíè .

Äâèãàòåëü èìååò áëîê óïðàâëåíè  32, ê êîòîðîìó ýëåêòðè÷åñêèìè ñâ ç ìè ïîäêëþ÷åíû
çàïàëüíûå óñòðîéñòâà 28 è 29, êëàïàí ãîðþ÷åãî 21, êëàïàí îêèñëèòåë  27, ïðèâîä
ðåãóë òîðà ðàñõîäà 24, êëàïàí âûñîêîãî äàâëåíè  25, ïóñêîâîé êëàïàí 31.

Ê êîëëåêòîðó ãîðþ÷åãî 19 ïîäêëþ÷åí ïðîäóâî÷íûé òðóáîïðîâîä 33 ñ êëàïàíîì ïðîäóâêè
34. Ïðîäóâêà îñóùåñòâë åòñ  èíåðòíûì ãàçîì.

Ïðè çàïóñêå ÆÐÄ ñ áëîêà óïðàâëåíè  32 ïîäàþòñ  ñèãíàëû íà ïóñêîâîé êëàïàí 31.
Âîçäóõ âûñîêîãî äàâëåíè  (èëè èíåðòíûé ãàç èëè ïðîäóêòû ãàçèôèêàöèè
îäíîêîìïîíåíòíîãî òîïëèâà) ñ íàçåìíîé ñèñòåìû ïî òðóáîïðîâîäó 30 ïîäàåòñ  íà
ïóñêîâóþ òóðáèíó 5 è ðàñêðó÷èâàåò ÒÍÀ 2. Äàâëåíèå îêèñëèòåë  è ãîðþ÷åãî íà âûõîäå èç
íàñîñîâ îêèñëèòåë  3, íàñîñà ãîðþ÷åãî 4 è äîïîëíèòåëüíîãî íàñîñà ãîðþ÷åãî á
âîçðàñòàåò. Ïîäàåòñ  ñèãíàë íà îòêðûòèå êëàïàíîâ 19, 25 è 26. Îêèñëèòåëü è ãîðþ÷åå
ïîñòóïàåò â êàìåðó ñãîðàíè  1 è ãàçîãåíåðàòîð 10. Ïîäàåòñ  ñèãíàë íà çàïàëüíûå
óñòðîéñòâà 27 è 28, òîïëèâíà  ñìåñü â êàìåðå ñãîðàíè  1 è â ãàçîãåíåðàòîðå 10
âîñïëàìåí åòñ . Äâèãàòåëü çàïóñòèëñ . Ðåãóë òîðîì ðàñõîäà 22 îñóùåñòâë þò
ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìà åãî ðàáîòû ïóòåì èçìåíåíè  ñîîòíîøåíè  êîìïîíåíòîâ òîïëèâà â
ãàçîãåíåðàòîðå 2.

Ïðè âûêëþ÷åíèè äâèãàòåë  ñ áëîêà ñèñòåìû óïðàâëåíè  ïîäàåòñ  ñèãíàë íà êëàïàíû 21,
25 è 27, êîòîðûå çàêðûâàþòñ . Ïîòîì ïîäàåòñ  ñèãíàë íà îòêðûòèå ïðîäóâî÷íîãî êëàïàíà
33 è èíåðòíûé ãàç ïî ïðîäóâî÷íîìó òðóáîïðîâîäó 32 ïîñòóïàåò â òîïëèâíûé êîëëåêòîð 19
è äàëåå â ïîëîñòü «À» äë  óäàëåíè  îñòàòêîâ ãîðþ÷åãî.

Ïðèìåíåíèå èçîáðåòåíè  ïîçâîëèëî: óïðîñòèòü ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêóþ ñõåìó, ïîâûñèòü
íàäåæíîñòü, óâåëè÷èòü ìîùíîñòü è óäåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÆÐÄ, óìåíüøèòü âåñ
äâèãàòåë , óëó÷øèòü çàïóñê è âûêëþ÷åíèå äâèãàòåë  è îáåñïå÷èòü åãî î÷èñòêó îò
îñòàòêîâ ãîðþ÷åãî ïîñëå âûêëþ÷åíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü, ñîäåðæàùèé êàìåðó ñãîðàíè  ñ òðàêòîì

ðåãåíåðàòèâíîãî îõëàæäåíè , òóðáîíàñîñíûé àãðåãàò ñ îñíîâíîé òóðáèíîé è íàñîñàìè
îêèñëèòåë  è ãîðþ÷åãî, ó êîòîðîãî âûõîä èç íàñîñà ãîðþ÷åãî ñîåäèíåí ÷åðåç êëàïàí
ãîðþ÷åãî ñ êàìåðîé ñãîðàíè , à âûõîä èç íàñîñà îêèñëèòåë  ÷åðåç êëàïàí îêèñëèòåë 
ñîåäèíåí ñ ãàçîãåíåðàòîðîì, óñòàíîâëåííûì íàä îñíîâíîé òóðáèíîé, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî òóðáîíàñîñíûé àãðåãàò ñîäåðæèò ïóñêîâóþ òóðáèíó, âûïîëíåííóþ â ñîñòàâå
òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà è äîïîëíèòåëüíûé íàñîñ ãîðþ÷åãî, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì èç íàñîñà ãîðþ÷åãî, à âûõîä ñîåäèíåí ñ ãàçîãåíåðàòîðîì òðóáîïðîâîäîì âûñîêîãî
äàâëåíè , â êîòîðîì óñòàíîâëåí êëàïàí âûñîêîãî äàâëåíè  è ðåãóë òîð ðàñõîäà.

2. Æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âàë äîïîëíèòåëüíîãî
íàñîñà ãîðþ÷åãî ÷åðåç ìóëüòèïëèêàòîð ñîåäèíåí ñ âàëîì òóðáîíàñîñíîãî àãðåãàòà.
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3. Æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå êëàïàíà
ãîðþ÷åãî ïîäñîåäèíåíà ñèñòåìà ïðîäóâêè èíåðòíûì ãàçîì.

4. Æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàìåðà
ñãîðàíè  è ãàçîãåíåðàòîð îñíàùåíû çàïàëüíûìè óñòðîéñòâàìè, ñîåäèíåííûìè
ýëåêòðè÷åñêèìè ñâ ç ìè ñ áëîêîì ñèñòåìû óïðàâëåíè .

5. Æèäêîñòíûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êëàïàíû
îêèñëèòåë  è ãîðþ÷åãî, êëàïàí âûñîêîãî äàâëåíè  è ðåãóë òîð ðàñõîäà ñîåäèíåíû
ýëåêòðè÷åñêèìè ñâ ç ìè ñ áëîêîì óïðàâëåíè .
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