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1- Objetivo

Este projeto tem por objetivo desenvolver a competéncia do
Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) em simular e otimizar a
trajetoria de veiculos lancadores de satélite. Verificar a
viabilidade do calculo da atitude de referéncia gerado pelo
programa ASTOS (AeroSpace Trajectory Optimization Software) e
comparar os resultados da simulacao da trajetoria, realizada com
o programa STVLS (Simulacio de Trajetoria do Veiculo

Lancador de Satélites), com a metodologia usada atualmente.
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Workshop: Tendéncias Futuras para Veiculos Lancadore:

Trajetéria do VLS

1- Estratégia / Missao

2- Dados basicos

3- Sequéncia de eventos

4- Atitude Inicial

Atitude de

A\ 4

Referéncia

5- Atitude de Apontamento

\ 4

6- Trajetoria

PERFO

ADAGA

STVLS
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STVLS
*Linguagem Fortran;

*Simulacdao em 6 DoF;

Nao calcula a atitude de
referéncia;
Nao realiza otimizacao de
trajetoria;

*Especifico para o VLS;

*Possui as malhas de controle do
VLS.

T
N
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ASTOS
Linguagem ADA;
*Simulacdo em 3 DoF;

*Calcula a atitude de referéncia;

*Realiza otimizacao de
trajetoria;

*Flexibilidade de configuragdes;

*Nao possui malhas de controle
especificas.
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SEPARAGCAO DA
BAIA DE EQUIP. e
IGNICAO DO 4°EST.

"PITCH-OVER" "SPIN-UP"

FIM DE QUEIMA 3°EST.

T=469.0s
h=720km

SEPARACAO DA COIFA
V=4240m/s

T=180.0s V=5080m/s
h=230km

o
FIM DE QUEIMA 2°EST. e

SEPARAGCAO e IGNICAO

DO 32EST. T
T=127.0s

V=2890m/s
T=118.0s

h=107km
V=2710m/s

T=70.0s
h=38km
V=1705m/s

T=55.0s
h=21km
V=1405m/s

SEPARACAO 1°EST.»

IGNICAO 22EST.—

T=Tempo de Véo
h= Altitude
V= Velocidade

"LIFT-OFF" /"l\\‘—\/ﬂ,‘\\

FIM DE QUEIMA 49EST. e
SEPARACAO DO
SATELITE e INJECAO

EM ORBITA

T=540.0s
h=750km
V=7480m/s

PERFIL TiPICO DA MISSAO DO VLS-1
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Workshop: Tendéncias Futuras para Veiculos Lancadore:

2- Fases do projeto

O desenvolvimento deste projeto esta dividido em trés fases:

Preparacao: compreende o calculo da trajetoria do VLS-1 com o
STVLS, e a definicao do estudo de caso do VLS-1.

Treinamento: realizado em outubro de 2009, compreende a
otimizacao da trajetoria com o ASTOS e o procedimento para
difusao do conhecimento.

Analise: compreende a analise comparativa da atitude de
refereéncia calculada pelo ASTOS e PERFO/ADAGA.
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3- Custo total
Aplicagdo 2009 2010/ 2011
Diarias 25.808,00 0,00
Material de consumo 2.000,00 0,00
Passagens acreas 14.280,00 0,00
Treinamento do ASTOS 13.810,69 (7.200 €) 0,00

TOTAL (R$):

55.898,69
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Workshop: Tendéncias Futuras para Veiculos Lancadore:

4- Financiamento

Ageéncia Espacial Brasileira (acao 6704).
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5- Resultados
VLS-1 V02 (Nepomuceno, 2010)

STVLS (PERFO+ADAGA)
Apogeu (km) 743,22
Perigeu (km) 744,61
Excentricidade 0,000015

urrent Phase Nurmbe

N7 TAE

A

STVLS (ASTOS)
741,92
766,88

0,001750

]

= 5
Flight Tirme
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VLS-1 V03 (Garcia & Silveira, 2012)

STVLS (PERFO+ADAGA)
Apogeu (km) 630,36
Perigeu (km) 630,57
Excentricidade 0,000015

STVLS (PERFO+ADAGA)
STVLS (ASTOS)

-10 —

-20 —

-30 —

40 —

Atitude (degree)
Altitude (km)

-50 — 300 —

-60 —

-70 —

STVLS (ASTOS)
630,71
630,66

0,000004

STVLS (PERFO+ADAGA)
STVLS (ASTOS)
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6- Perspectivas futuras

*VLM Shefex 111
*VLM Orbital
*VLS-Beta

*Estudos dos Métodos de Otimizacao

A



u 0 8
EEEE
EEEEE /
EEEEE
.Ff;:::' Semindrio de Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento em /
EEEE Veiculos Espaciais e Tecnologias Associadas
HH V/; =
L] Workshop: Tendéncias Futuras para Veiculos Langadores

7- Agradecimentos

Agradecemos a Ageéncia Espacial Brasileira pelo recurso
financeiro concedido a este projeto, por meio da acao 6704, e ao
Instituto de Aeronautica e Espaco pelo fomento a pesquisa e

orientacoes para o gerenciamento e conclusao do projeto.



FE

£ e
1]
T
EEEEE
-Fd: WmEE|  Semindrio de Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento em

EEE Veiculos Espaciais e Tecnologias Associadas

W TA
/
V/: =

Workshop: Tendéncias Futuras para Veiculos Langadores

8- Referéncias

[1] Garcia, A. Treinamento Técnico do Programa ASTOS referente a Calculo e Otimiza¢ao de Trajetoria de
Veiculos Espaciais. Sao José dos Campos: Instituto de Aeronautica e Espaco (010-610000/ B11001), 2009.

[2] Garcia, A.; Yamanaka, S. S. C. Programa STVLS - Descricio dos Dados de Entrada para o Calculo da
Trajetoria do VLS. Sao José dos Campos: Instituto de Aeronautica e Espaco (ASE-RT-004-2008), 2008.

[3] Garcia, A.; Yamanaka, S. S. C. Determinacio da Atitude de Referéncia para o Calculo da Trajetoria do VLS-
1 V02. Sao José dos Campos: Instituto de Aeronautica e Espaco (ASE-RT-005-2008), 2008.

[4] Nepomuceno, A. L. Uso do Programa ASTOS em Projetos com Trés Graus de Liberdade de Trajetorias para
0 VLS-1. Sao José dos Campos: Instituto de Aeronautica e Espaco (010-610000/B11002), 2010.

[5] Yamanaka, S. S. C.; Garcia, A. Programa PERFO - Descricdo dos Dados de Entrada para o Calculo da
Trajetoria do VLS. Sao José dos Campos: Instituto de Aeronautica e Espaco (ASE-RT-003-2008), 2008.

[6] Garcia, A; Silveira, G. Calculo da Trajetoria do VLS-1 V03 simulada pelo programa STVLS com a atitude
em arfagem e o tempo de ignicio do 4° estagio calculados pelo programa ASTOS (ASE-MT-034-2012).

[7] Silveira, G. Calculo Preliminar de Desempenho do VLM-1 (SHEFEX III). (ASE-MT-024-2012).

[8] Silveira, G. Calculo Preliminar de Desempenho do VLM-1 (SHEFEX III). (ASE-MT-025-2012).

[9] Silveira, G. Calculo Preliminar de Desempenho do VLM-1 (SHEFEX III). (ASE-MT-026-2012).

[10] Silveira, G. Calculo Preliminar de Desempenho do VLM-1 (SHEFEX III). (ASE-MT-027-2012).

[11] Silveira, G. Calculo Preliminar de Desempenho do VLM-1 (SHEFEX III). (ASE-MT-028-2012).

[12] Garcia, A. Calculo Preliminar de Trajetoria Orbital para Estudo de Viabilidade do VLM, utilizando o
motor S50 com diAmetro de 1400mm e tempo de queima de 65 e 70s. (ASE-MT-015-2010).

[13] Garcia, A. Calculo Prel. de Trajetoria Orbital para Estudo de Viabilidade do VLM. (ASE-MT-005-2010).
[14] Oliveira, E. J. Analise de Significancia da Aplicacdo da Otimizacio Multidisciplinar em Projetos de Veiculos
Lancadores de Satélites. Escola de Aperfeicoamento de Oficiais da Aeronautica, 2012.



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16

