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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de alimentacién de al menos un propulsor de cohete

[0001] La invencion se refiere a un sistema y un procedimiento de alimentacion con ergol liquido de al menos un
propulsor (en particular de los propulsores de control de postura o de maniobra) de un ingenio aéreo o espacial tal como
un satélite artificial.

[0002] Los propulsores de control de postura o de maniobra de un ingenio aéreo o espacial deben poder ser
alimentados de manera intermitente desde un depdsito de ergol (en particular de un monergol tal como la hidrazina)
presionizado por un gas neutro tal como el nitrdgeno a una presion inicial que es tipicamente del orden de 2 MPa a 2,5
MPa. Esta alimentacién por depdsito a presion permite alimentar los propulsores rapidamente y a peticion, en todo
momento. A medida que transcurre el vuelo, en el depdsito se agota el ergol y la presion de salida que es aportada a los
propulsores disminuye por lo tanto hasta una presiéon minima, del orden del 0,55 MPa, para la cual se considera que el
depésito esta vacio.

[0003] Esta caida de presion perjudica el rendimiento de los propulsores, que es en efecto 6ptimo para una presion de
admisidn predeterminada, pero no puede ser constante dentro de una gama de presiones tan amplia. Esta variacion del
rendimiento y de las prestaciones de los propulsores durante el vuelo plantea varios problemas. En primer lugar,
requiere prever una cantidad de ergol mayor que la que seria necesaria, a igualdad de energia suministrada. Por
afiadidura, el hecho de utilizar un depdsito presionizado que alimenta directamente los propulsores que imponen una
presién minima de fin de vida de valor relativamente importante (0,55 MPa) se traduce en un depdsito de gran volumen
y masa. Ademas, dicha variacién hace que resulte mas dificil el control automatico del ingenio puesto que las sefales
de mando de los propulsores (en particular su tiempo de encendido) para obtener un efecto dado varian segun su
rendimiento. Ademas, las caracteristicas funcionales de los propulsores empeoran a lo largo del vuelo y aumenta la
duracion de las maniobras del ingenio, y puede aumentar el consumo de ergol para cada maniobra. Por afadidura, los
propulsores se desgastan mas rapidamente al funcionar a baja presion.

[0004] Para paliar estos inconvenientes, en ciertos ingenios espaciales en los cuales los propulsores deben presentar
caracteristicas funcionales al menos sensiblemente constantes durante un periodo de tiempo determinado, se embarcan
depésitos complementarios de gas neutro puesto a alta presién que permiten restablecer la presion en el depdsito de
ergol presionizado a medida que tiene lugar el consumo. Puede pensarse en esta solucion para los ingenios espaciales
de grandes dimensiones (satélites geoestacionarios, sondas espaciales planetarias u otros). Dicha solucion no puede
sin embargo preverse en el caso de los ingenios de pequefio tamafo, en los cuales seria redhibitoria la sobrecarga
debida a los depdsitos complementarios de gas neutro.

[0005] En todos los casos se reconoce que el hecho de adoptar un depdsito de ergol presionizado que alimente
directamente los propulsores requiere sobredimensionar el conjunto del sistema de propulsion.

[0006] A la inversa, los propulsores de funcionamiento Unico y continuo, tales como los propulsores de las lanzaderas
espaciales, son alimentados por medio de una turbobomba que es accionada por los gases quemados y aporta una
presion constante de ergol a los propulsores. Una solucion de este tipo no se adapta al caso de los propulsores de
funcionamiento intermitente que deben ser alimentados rapidamente y a peticion, teniendo en cuenta en particular el
prohibitivo tiempo de arranque y de parada de la turbobomba y los valores de caudal y presion requeridos. Ademas,
dicha solucion de este tipo conlleva un peso, una complejidad y un coste que son comparativamente inutiles con la sola
finalidad de lograr la sobrecarga de ergol necesaria para compensar la baja de rendimiento de un sistema de depésito
presionizado.

[0007] Por otro lado, se considera que las dos soluciones conocidas que consisten en utilizar ya sea un sistema de
depésito presionizado que alimente directamente los propulsores o bien un sistema de bomba de alimentacion se
excluyen mutuamente en la medida en que el depdsito presionizado induce en si mismo una relativamente importante
sobrecarga de masa inerte y suprime el interés de utilizar una bomba (puesto que basta con embarcar una cantidad
suficiente de ergol), y a la inversa, el uso de una bomba hace que sea inutil el empleo de un depdsito presionizado
puesto que el ergol puede ser bombeado desde un depdsito de baja presion que presente una masa inerte mucho
menor.

[0008] Asi, la US-5026259 describe un sistema miniaturizado de presionizacion que permite almacenar un monergol a
baja presion (de 0,35 MPa a 1 MPa) y suministrarlo a alta presion a los propulsores gracias a una bomba diferencial de
piston alternativo alimentada por un generador de gas caliente que transforma el monergol en gas caliente que motoriza
la bomba. La presionizacion se obtiene por medio de un bucle cerrado inestable asociado a un limitador de presion. Un
acumulador de gran tamafo estd previsto en paralelo a los propulsores a la salida de la bomba para alisar las
variaciones de presiéon producidas por la bomba. Esta solucion tiene también el inconveniente de utilizar una parte del
ergol para la presionizacion y por consiguiente de perjudicar al rendimiento global de la propulsién aumentando la masa
debida a los elementos mecanicos de la propulsién (bomba, distribuidor, generador de gas, etc.), tanto mas por cuanto
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que el suministro de un caudal al menos sensiblemente continuo de monergol a alta presion requiere doblar el sistema
de presionizacion. Por otro lado, la cantidad de ergol necesaria para la presionizacion es tanto mayor cuanto mas
disminuye la presion dentro del depdsito a lo largo del vuelo, y son dificiles de dominar las caracteristicas funcionales
del generador de gas caliente, cuyo funcionamiento va ligado a la reaccidon quimica de degradacion del monergol. Asi,
es dificil determinar con precision la cantidad de monergol a embarcar en funcion del tiempo de vuelo requerido y de las
variaciones de utilizacion de los propulsores. Con una solucion de este tipo es relativamente complejo el control
automatico del ingenio espacial.

[0009] Asimismo, la US-4.696.160 describe un sistema de alimentacion de un propulsor con ergoles liquidos que
comprende depdsitos de ergoles a baja presiéon y bombas accionadas por solenoides que suministran los ergoles al
propulsor a través de las valvulas de inyeccién accionadas por la presién. La electrobomba de solenoide que se
describe en este documento no es compatible con las limitaciones de peso, de dimensiones exteriores y de potencia
que se requieren a bordo de un ingenio aéreo o espacial, y no esta adaptada al bombeo de un monergol tal como la
hidrazina. En particular, una electrobomba de este tipo requiere un solenoide de grandes dimensiones, de gran peso y
de gran consumo eléctrico para una presion de salida dada. En la practica, una electrobomba de solenoide de este tipo
no puede ser en realidad utilizada para la alimentacion con ergol a una presion del orden de 2 MPa a 2,5 MPa de un
propulsor de un ingenio aéreo o espacial tal como un microsatélite (y en particular, un microsatélite de comunicacion).
Ademas, la subida de presion en cada arranque de la bomba descrita en este documento es demasiado lenta para
asegurar un funcionamiento correcto del propulsor, en particular en el caso de un propulsor de control de postura.

[0010] La invencién pretende por lo tanto paliar estos inconvenientes proponiendo un sistema y un procedimiento de
alimentacion perfeccionados que permitan obtener una ganancia en materia de peso y sobretodo de volumen del
conjunto del sistema de propulsion, para una parecida capacidad de maniobra, o bien, a igualdad de volumen, obtener
una mayor capacidad de maniobra.

[0011] La invencioén pretende en particular permitir dirigir facilimente el funcionamiento de los propulsores a lo largo del
vuelo del ingenio y facilitar el control automatico del ingenio, y ello de manera relativamente sencilla y econémica, y sin
una prohibitiva sobrecarga ponderal.

[0012] La invencion pretende también en particular proponer un sistema y un procedimiento de alimentacion adaptados
a todas las clases de ingenios y de perfiles de utilizacion de los propulsores, previsibles o imprevisibles (funcionamiento
intermitente con una frecuencia regular o bien por el contrario muy regular, funcionamiento discontinuo o continuo, etc.).

[0013] La invencién pretende en particular proponer un sistema y un procedimiento adaptados a la alimentacién de
propulsores, tales como propulsores de control de postura o de maniobra, con un monergol tal como la hidrazina.

[0014] La invencion pretende mas en particular proponer un sistema y un procedimiento de alimentaciéon de los
propulsores de un ingenio aéreo o espacial de pequefio tamafio (en particular, de un microsatélite o de un minisatélite).

[0015] Para hacer esto, la invencion se refiere a un sistema de alimentacién con ergol liquido de al menos un propulsor
de un ingenio aéreo o espacial tal como un satélite artificial, que comprende un depdsito principal de ergol liquido
presionizado a una presion inicial Po por un gas neutro y dotado de al menos una salida para el ergol liquido destinado
a alimentar el (los) propulsor(es), comprendiendo entre el depdsito principal y el (los) propulsor(es):

- una electrobomba adaptada para recibir el ergol liquido procedente del depésito principal a una presion que varia a lo
largo del vuelo entre Po y una presion Pmin predeterminada para la cual se considera que el depdsito principal esta
vacio de ergol liquido, estando esta electrobomba también adaptada para suministrar el ergol liquido a presion,

- al menos un depésito secundario de volumen variable inferior al del depdsito principal, comprendiendo este depdsito
secundario medios de recuperaciéon que presionizan el liquido que contiene a una presién Pa que varia con el volumen
de liquido que contiene, estando este depésito secundario adaptado para recibir el ergol liquido suministrado por la
electrobomba y alimentar con ergol liquido el (los) propulsor(es) a una presiéon que corresponde a la presion Pa que
reina en este depésito secundario,

- medios de medicidn de la presion Pa que reina en el depésito secundario,

- un automatismo de mando de la electrobomba adaptado para iniciar su funcionamiento cuando la presion Pa medida
en el deposito secundario llega a ser inferior a una presién Pamin predeterminada e interrumpir su funcionamiento
cuando la presién Pa medida en el depdsito secundario alcanza un valor Pamax predeterminado, de forma tal que el
(los) propulsor(es) es (son) alimentado(s) con ergol liquido a una presion que a lo largo del vuelo se mantiene siempre
comprendida entre Pamin y Paméx.

[0016] Ventajosamente y segun la invencion, el ergol liquido es un monergol tal como la hidrazina. La invencion se
refiere mas en particular a un sistema caracterizado por el hecho de que la electrobomba es de tipo volumétrico y de
que varios propulsores (y en particular todos ellos) son alimentados con ergol liquido desde el mismo depdsito
secundario y desde esta electrobomba.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2365787 T3

[0017] La invencién se extiende también a un procedimiento que es puesto en ejecucidon en un sistema segun la
invencion.

[0018] La invencién se refiere a un procedimiento de alimentacion con ergol liquido de al menos un propulsor de un
ingenio aéreo o espacial tal como un satélite artificial, desde un depdsito principal de ergol liquido presionizado a una
presion inicial Po por un gas neutro, y dotado de al menos una salida para el ergol liquido destinado a alimentar el (los)
propulsor(es),

caracterizado por el hecho de que:

- se intercala entre el depdsito principal y el (los) propulsor(es) al menos un depdsito secundario de volumen variable
inferior al del depésito principal, comprendiendo este depdsito secundario medios de recuperacion que presionizan el
liquido que contiene a una presion Pa que varia con el volumen de liquido que contiene, estando este depdsito
secundario adaptado para recibir el ergol liquido bombeado del depésito principal a presion y alimentar con ergol liquido
el (los) propulsor(es) a una presion que corresponde a la presion Pa que reina en este depésito secundario,

- se mide la presion Pa que reina en el depdsito secundario,

- se bombea el ergol liquido del depésito principal al depdsito secundario cuando la presion Pa medida en el depésito
secundario llega a ser inferior a una presion Pamin predeterminada y se interrumpe este bombeo cuando la presién Pa
medida en el depdsito secundario alcanza un valor Pamax predeterminado, de forma tal que se alimenta(n) el (los)
propulsor(es) con ergol liquido a una presion que a lo largo del vuelo se mantiene siempre comprendida entre Pamin y
Pamax.

[0019] El sistema y el procedimiento de alimentacién segun la invencién permiten en la practica obtener una importante
ganancia en materia de peso, y sobre todo en materia de volumen, para una parecida capacidad de maniobra, o bien
una importante ganancia en materia de capacidad de maniobra, a semejanza de volumen. Dichos sistema y
procedimiento son en particular y ventajosamente aplicables para la alimentacion de los propulsores de control de
postura y/o de maniobra de un ingenio aéreo o espacial. En particular, el hecho de que la presion de alimentacién de los
propulsores se mantenga al menos sensiblemente constante permite optimizar las caracteristicas funcionales de los
propulsores, que se mantienen constantes, sin tener que embarcar depdsitos complementarios de gas neutro. Puede
ser utilizada la mayor parte del ergol del depdsito principal, lo cual aumenta el volumen util de este depésito para una
masa inerte constante. El consumo de ergol y la duraciéon de cada maniobra se mantienen constantes, y los propulsores
se desgastan menos. Al ser constante y 6ptimo el consumo especifico de los propulsores, se ve reducida la cantidad de
ergol a embarcar. Por afiadidura, la electrobomba puede presentar caracteristicas funcionales y caracteristicas en
particular relativas al caudal y a la presion suministrados, asi como al peso y a las dimensiones exteriores, que
proporcionan una importante ganancia global en el conjunto del sistema de alimentacion.

[0020] Ventajosamente y segun la invencion, se utiliza una electrobomba volumétrica y se alimentan varios propulsores
desde el mismo depdsito secundario y desde esta electrobomba.

[0021] La invencion pretende también proponer un sistema y un procedimiento de alimentaciéon tales como los
mencionados anteriormente, y en los cuales se utilice una electrobomba cuyo volumen y peso sean inferiores a la
ganancia total en materia de volumen y en materia de peso (en particular de volumen y peso de ergol y de los
depositos) que se obtiene con respecto a una alimentacion del (de los) propulsor(es) directamente desde un depdsito
principal de ergol presionizado.

[0022] La invencion se refiere también a un sistema de alimentacion y un procedimiento de alimentacién caracterizados
en combinacion por la totalidad o parte de las caracteristicas anteriormente mencionadas o que se mencionan de aqui
en adelante.

[0023] Otras finalidades, caracteristicas y ventajas de la invencién quedaran de manifiesto al proceder a la lectura de la
descripcién siguiente que se refiere a las figuras adjuntas que ilustran a titulo de ejemplos no limitativos formas de
realizacion de la invencion, y en las cuales:

- la figura 1 es un esquema de un sistema de alimentacion segun la invencion,

- la figura 2 es un organigrama de un procedimiento de alimentacion segun la invencion.

[0024] La figura 1 representa un sistema de alimentacion segun la invencidon con monergol liquido de los propulsores 1
de un ingenio aéreo o espacial tal como un satélite artificial (y en particular un microsatélite o un minisatélite). Este
sistema comprende un depdsito principal 2 que contiene una reserva de monergol liquido (y en particular de hidrazina)
presionizado a una presion Pr, cuyo valor inicial es Po, por un gas neutro tal como nitrégeno aportado a presion al
interior del depdsito 2. El depdsito principal 2 es globalmente esférico y comprende una entrada 3 de presionizacion
dotada de una valvula de presionizacion 4 y un orificio 5 de salida de ergol, que es diametralmente opuesto a la entrada
de presionizacion 3. A este orificio 5 esta conectado un conducto 6 dotado de una valvula 7 de llenado y de vaciado de
ergol. El orificio 5 esta igualmente conectado a un conducto de alimentacion 9 que envia el liquido procedente del
deposito principal 2 a un filtro 10 y después a una electrobomba 12 que bombea un caudal de liquido a una presién de
impulsién Ps hacia un depdsito secundario 13 y propulsores 1.
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[0025] Este depdsito secundario 13 tiene un volumen fijo que es inferior al del depdsito principal 2. El volumen de este
depésito secundario 13 se determina en particular en funciéon del caudal necesario para los propulsores 1 y del tiempo
de respuesta al arranque de la electrobomba 12. Por ejemplo, el volumen del depdsito principal 2 estd comprendido
entre 1 1y 100 I, y el volumen del depdsito secundario 13 estd comprendido entre 1 cm?® y 10 cm’. El depésito
secundario 13 esta conectado en paralelo a la salida 14 de la electrobomba 12 y estd formado por un recipiente
indeformable cerrado que encierra un fuelle 15 (u otro érgano deformable) que recupera en contra de la presion reinante
en este recipiente cerrado mediante medios de recuperacion 8 tales como un resorte de compresion, en el sentido de
una disminucién del volumen util del depdsito secundario 13. En una variante, estos medios de recuperacion 8 pueden
estar formados por un gas neutro presionizado encerrado en el fuelle 15, como dentro del depésito principal 2.

[0026] El depdsito secundario 13 esta directamente conectado por una parte a la salida 14 de la electrobomba 12, y por
otra parte a las valvulas de mando 16 individuales de cada uno de los propulsores 1. Un captador de presion 17 esta
asociado al depdsito secundario 13 de forma tal que puede medir la presién Pa que reina en el seno del depdsito
secundario 13 y que corresponde a la presion del liquido que puede ser suministrado a los propulsores 1 por este
deposito secundario 13.

[0027] Asi pues, el depdsito secundario 13 forma un tanque regulador de pequefia capacidad entre el depdsito principal
2 y los propulsores 1, y a este depodsito 13 se le mantiene presionizado a una presidn predeterminada por la
electrobomba 12 y los medios de recuperacion 8, a medida de la demanda de ergol por parte de los propulsores 1.

[0028] Un automatismo de mando 18 permite gobernar el funcionamiento de la electrobomba 12. Este automatismo de
mando 18 esta adaptado para iniciar el funcionamiento de la electrobomba 12 cuando la presién Pa medida en el
deposito secundario 13 llega a ser inferior a una presion Pamin predeterminada. El automatismo 18 esta igualmente
adaptado para interrumpir el funcionamiento de la electrobomba 12 cuando la presion Pa medida en el depdésito
secundario alcanza un valor Pamax predeterminado, de forma tal que los propulsores 1 son alimentados con monergol
liquido por el depdsito secundario 13 y/o la electrobomba 1 a una presiéon que a lo largo del vuelo del ingenio se
mantiene siempre comprendida entre Pamin y Pamax. Los medios de recuperacion 8 estan tarados para que la presion
Pa en el depdsito secundario 13 pueda tomar un valor comprendido entre Pamin y Pamax cuando la electrobomba 12
esta en funcionamiento.

[0029] La figura 2 representa un organigrama simplificado de un procedimiento de alimentacién que es puesto en
ejecucion en un sistema de este tipo por el automatismo de mando 18. En la etapa de comprobacion 19, se examina si
la presion Pa medida por el captador 17 es o no inferior a la presién Pamin, que corresponde a la presion minima de
alimentacion de los propulsores 1. Si tal es el caso, se ejecuta la etapa 20 de encendido de la electrobomba 12, que
bombea al depdsito secundario 13 un caudal de liquido Qs no nulo a una presion de impulsién Ps determinada por los
medios de recuperacién 8 y comprendida entre Pamin y Pamax segun el porcentaje de llenado del depédsito secundario
13. Se examina a continuacién, en la etapa 21, si la presién Pa dada por el captador 17 es o no superior a un valor
predeterminado Pamax que corresponde a la presion maxima que debe reinar en el depdsito secundario 13. Si tal es el
caso, se ejecuta la etapa 22 de apagado de la electrobomba 12, que ya no sigue bombeando liquido (Qs = 0). Después
de esta etapa de apagado 22, se ejecuta de nuevo la etapa de comprobacion 19. Si en la etapa de comprobacion 19 se
constata que la presion Pa reinante en el depdsito secundario 13 no es inferior a Pamin, se le da permanentemente un
rodeo a esta etapa. De igual modo, si en la etapa 21 se constata que la presién Pa que reina en el depdsito secundario
13 no es superior a Pamax, se le da permanentemente un rodeo a esta etapa de comprobacion 21.

[0030] Asi, sea cual fuere el valor de la presion aportada a la salida 5 del depdsito principal 2 por encima de una presién
minima Pmin del orden de 0,1 MPa (que puede ser tan baja como la presién limite de inicio de cavitacién de la
electrobomba 12) la presién del liquido en el depdsito secundario 13 estara siempre comprendida entre Pamin y Pamax,
de forma tal que los propulsores 1, alimentados desde el mismo depdsito secundario 13 y/o desde la electrobomba 12,
recibiran el liquido a una presion de valor medio al menos sensiblemente constante (comprendido entre Pamin y
Pamax) que permite optimizar su rendimiento y su funcionamiento.

[0031] La electrobomba 12 no estd activa mas que cuando uno o varios de los propulsores 1 requiere(n) o ha(n)
requerido un caudal de liquido. Dicha electrobomba esta adaptada para poder entregar un caudal de liquido suficiente
para la alimentacion de todos los propulsores 1 conectados directamente a su salida 14 y al depdsito secundario 13.
Cuando no esta activo ningun propulsor 1, su presiéon de impulsién Ps es igual, exceptuando las pérdidas de carga, a la
presion Pa que reina en el depdsito secundario 13. Eso sigue cumpliéndose cuando los propulsores 1 estan activos en
la medida en que el caudal Qs es superior a la suma de los caudales de alimentacion de todos los propulsores.

[0032] A partir de cierta cantidad de ergol consumido por los propulsores 1 conectados al depésito secundario 13, este
depdsito secundario 13 se agota, y después y cuando la presion alcanza el valor Pamin, la electrobomba 12 arranca y
suministra todo el caudal necesario.



10

15

20

ES 2365787 T3

[0033] El depdsito secundario 13, que es un depdsito de volumen presionizado por los medios de recuperacion 8, tiene
por funcién la de permitir una conexion de la electrobomba volumétrica 12 que suministra un caudal constante Qs a los
propulsores 1, cuya demanda de caudal es variable segun que esté(n) activo(s) un propulsor o varios propulsores 1.

[0034] El volumen del depodsito secundario 13 determina la periodicidad de puesta en funcionamiento de la
electrobomba 12, en funcién del caudal suministrado a los propulsores 1.

[0035] Para asegurar que los propulsores 1 puedan ser todos alimentados permanentemente, el caudal Qs suministrado
por la electrobomba 12 debe superior a la suma de los caudales de alimentacion de los distintos propulsores 1
conectados a la electrobomba 12 y al depésito secundario 13. De tal manera, incluso cuando todos los propulsores 1
estan en funcionamiento, la electrobomba 12 tendra un funcionamiento intermitente, gobernado por el automatismo de
mando 18 segun las variaciones de la presion Pa en el seno del depdsito secundario 13, entre Pamin y Pamax.

[0036] Preferiblemente, el caudal Qs suministrado por la electrobomba 12 es del mismo orden (ligeramente superior)
que el caudal total de alimentacién de todos los propulsores 1.

[0037] Los valores de Pamin y Pamax se determinan para encuadrar la presion nominal de alimentaciéon Pa de los
propulsores 1, que esta en general comprendida entre 2 MPa y 2,5 MPa (Pamin < Pe < Pamax). Por ejemplo, para una
presién nominal de alimentacién Pe del orden de 2,2 MPa, se elige Pamin del orden de 2,1 MPa y Pamax del orden de
2,3 MPa. Preferiblemente, la diferencia Pamax - Pamin representa del orden de un 5% a un 10% del valor medio
(Pamax + Pamin)/2, que es por su parte del orden de Pe.
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REIVINDICACIONES

Sistema de alimentacion con ergol liquido de al menos un propulsor (1) de un ingenio aéreo o espacial tal como
un satélite artificial, que comprende un depésito principal (2) de ergol liquido presionizado a una presion inicial
Po por un gas neutro y dotado de al menos una salida (5) para el ergol liquido destinado a alimentar el (los)
propulsor(es) (1),

comprendiendo entre el depésito principal (2) y el (los) propulsor(es) (1):

- una electrobomba (12) adaptada para recibir el ergol liquido procedente del depdsito principal (2) a una presion
que varia a lo largo del vuelo entre Po y una presion Pmin predeterminada para la cual se considera que el
depésito principal (2) esta vacio de ergol liquido, estando esta electrobomba (12) también adaptada para
suministrar el ergol liquido a presion,

- al menos un deposito secundario (13) de volumen variable inferior al del depdsito principal (2), comprendiendo
este deposito secundario (13) medios de recuperacion (8) que presionizan el liquido que contiene a una presion
Pa que varia con el volumen de liquido que contiene, estando este depdsito secundario (13) adaptado para
recibir el ergol liquido suministrado por la electrobomba (12) y alimentar con ergol liquido el (los) propulsor(es)
(1) a una presién que corresponde a la presion Pa que reina en este depdsito secundario (13),

- medios de medicion de la presion Pa que reina en el depdsito secundario (13),

- un automatismo (18) de mando de la electrobomba (12) adaptado para iniciar su funcionamiento cuando la
presion Pa medida en el depdsito secundario (13) llega a ser inferior a una presién Pamin predeterminada e
interrumpir su funcionamiento cuando la presién Pa medida en el depdsito secundario (13) alcanza un valor
Pamax predeterminado, de forma tal que el (los) propulsor(es) (1) es (son) alimentado(s) con ergol liquido a una
presion que a lo largo del vuelo se mantiene siempre comprendida entre Pamin y Pamax.

Sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que la electrobomba es de tipo volumétrico, y
de que varios propulsores (1) son alimentados con ergol liquido desde el mismo depdsito secundario (13) y
desde esta electrobomba (12).

Sistema segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por el hecho de que el ergol liquido es un
monergol tal como la hidrazina.

Procedimiento de alimentacion con ergol liquido de al menos un propulsor (1) de un ingenio aéreo o espacial tal
como un satélite artificial, desde un depdsito principal (2) de ergol liquido presionizado a una presion inicial Po
por un gas neutro, y dotado de al menos una salida (5) para el ergol liquido destinado a alimentar el (los)
propulsor(es) (1),

caracterizado por el hecho de que:

- se intercala entre el depésito principal (2) y el (los) propulsor(es) (1) al menos un depésito secundario (13) de
volumen variable inferior al del depdsito principal (2), comprendiendo este depdsito secundario medios de
recuperacion (8) que presionizan el liquido que contiene a una presién Pa que varia con el volumen de liquido
que contiene, estando este depdsito secundario (13) adaptado para recibir el ergol liquido bombeado del
depdsito principal (2) a presiéon y alimentar con ergol liquido el (los) propulsor(es) (1) a una presion que
corresponde a la presion Pa que reina en este depdsito secundario (13),

- se mide la presion Pa que reina en el depdsito secundario (13),

- se bombea el ergol liquido del depdsito principal (2) al depdsito secundario (13) cuando la presiéon Pa medida
en el depodsito secundario (13) llega a ser inferior a una presion Pamin predeterminada y se interrumpe este
bombeo cuando la presién Pa medida en el depésito secundario (13) alcanza un valor Pamax predeterminado,
de forma tal que se alimenta(n) el (los) propulsor(es) (1) con ergol liquido a una presion que a lo largo del vuelo
se mantiene siempre comprendida entre Pamin y Pamax.

Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por el hecho de que se utiliza una electrobomba (12)
volumétrica y de que se alimentan varios propulsores (1) desde el mismo depésito secundario (13) y desde esta
electrobomba (12).
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