TUTORIAL DO APLICATIVO CURVA_EMPUXO 1.2 (20 Ago 2014)

Obijetivo do aplicativo: obter a curva de empuxo de um motor-foguete e parametros relacionados.

Informacoes basicas sobre o aplicativo:

Escrito em linguagem Fortran 90.

Ele 1€ os dados brutos de tempo e empuxo obtidos por um sistema de aquisic¢ao de dados,
durante a queima do propelente do motor-foguete.

Estes dados brutos contém muitas informac6es que nao sdo de interesse.

A partir destes dados brutos, sdo extraidos apenas os valores de interesse de tempo e empuxo.

O impulso total (It) é obtido por integracdo numérica (regra do trapézio) da curva de empuxo.

A partir de It e outros dados, sdo calculados parametros relacionados a uma curva de empuxo de
motor-foguete.

Procedimento:

1) Inicializar o aplicativo clicando duas vezes sobre o0 arquivo Curva_Empuxo_1p2.exe.

e Como resultado, ocorrerd a abertura do arquivo curva_empuxo_1p2_dados_geral.txt.
e Um exemplo de contetido deste arquivo é mostrado na Figura 1.

B curva_empuxo_1p2_dados_geral - Notepad

File Edik Format  Yiew Help

"dados BT-8.txt™ ... dados = nome do arquivo de dados geral (até 50 caracteres] &
12345 1 Z 3 4 5

w%% AROUIVO DE DADOS GERAL DO PROGRAML CURVA EMPIIKO 1.2 *%%

Figura 1. Exemplo de janela inicial do aplicativo Curva_Empuxo 1.2.

2) O arquivo curva_empuxo_1p2_dados_geral.txt requer apenas um dado: 0 nome do arquivo de

dados geral sobre um motor-foguete testado.

e Este nome deve ser especificado pelo usuario mas o arquivo deve existir; ndo pode ser um
arquivo inexistente ou sem conteudo.

e Digitar, por exemplo, dados_BT-8.txt.

e Apo0s digitar o nome do arquivo, salvar e fechar o arquivo
curva_empuxo_1p2_dados_geral.txt.

e Como resultado, ocorrera a abertura do arquivo especificado;
neste exemplo, dados_BT-8.txt

e Seu conteddo é mostrado na Figura 2.

3) Digitar os dados solicitados:

e Em “original”, deve-se entrar com o0 nome de um arquivo de dados que foi gerado no
sistema de aquisicdo de dados, tendo em cada linha tempo e empuxo. O nome do arquivo
deve ser definido pelo usuario.

e “Emin” pode ser alterado mas se recomenda usar 0.25 N.

e Em “M”, deve-se indicar a massa de propelente do motor testado, em Kkg.

e Em “g”, deve-se usar o valor padrdo da aceleragdo gravitacional ao nivel do mar que é
9.80665 m/s’.



e “caso” ¢ um nome definido pelo usuério que serd usado pelo aplicativo Curva_Empuxo 1.2
para salvar os resultados da curva de empuxo.

e Em “titulo”, deve-se entrar com um titulo para identificar a anélise. Este titulo aparecera no
grafico da curva de empuxo e no arquivo “caso”.
e Apos digitar os dados, salvar e fechar o arquivo.

e Como resultado, serd& mostrado um grafico com a curva de empuxo correspondente aos
dados fornecidos.

e No caso do exemplo adotado, sua curva de empuxo é mostrada na Figura 3.

r

_ | dados_BT-8.txt - Bloco de notas =N X
Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda |
"BT-8_HBM.TXt' ...... original = Nome do arguivo de dados originais de empuxo versus tempo

0.25d-0 ......... Emin = Empuxo minimo ﬁ:ara definir o inicio e fim da curva (N)

2.542d-3 ........ M = Massa de propelente (kg)

9.80665d0 ....... g = Aceleracdo gravitacional ao nivel do mar padriao (m/s2)
'BT-8_saida.txt’ .... casq = nome do arquivo de saida principal do programa CURVA_EMPUX0O 1.2 (até 50 caracteres)
"Motor BT-8, TE 27 Nov 2008, CURVA_EMPUXO 1.2° ! titulo = titulo de identificacdo da anadlise (até 90 caracteres)
012345 1 2 3 4 5 6 7 8 9
=%% ARQUIVO DE DADOS DO PROGRAMA CURVA_EMPUXO 1.2 #%% |J

Figura 2. Exemplo de dados gerais para o aplicativo Curva_Empuxo 1.2.
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Figura 3. Curva de empuxo gerada pelo aplicativo Curva_Empuxo 1.2 para o motor BT-8.

4) Se for de interesse, clicar no botdo do lado direito do mouse sobre o grafico, e imprimir (Print) o
grafico ou copia-lo (Copy to Clipboard) para a memoéria para depois inclui-lo (colar) em
aplicativos como o Word, para fazer um relatorio, por exemplo.

e Apos fechar a janela do gréfico, € apresentado um arquivo com os dados e resultados da
curva de empuxo; um extrato dele, para o exemplo deste tutorial, ¢ mostrado na Figura 4.

5) Ao ser fechado o arquivo de resultados, encerra-se a execugéo do aplicativo Curva_Empuxo 1.2.
Exercicios:
[1] Executar o aplicativo Curva_Empuxo 1.2 para extrair a curva de empuxo e seus parametros do

motor BT-11 utilizando-se os arquivos dados_BT-11.txt e BT-11_HBM.txt. Deve ser usado M
= 2.575d-3. Alguns resultados que devem ser obtidos sdo apresentados na Figura 5.



ﬁ BT-8_saida.txt - Bloco de notas L = |ulEl &J

Arquive Editar Forrmatar  Exibir  Ajuda
Saida do programa CURVA_EMPUXO 1.2, versdo de 9 Nov 2008 [
Caso = BT-8_saida.txt
Titulo = Motor BT-8, TE 27 Nov 2008, CURVA_EMPUXO 1.2
' 5.16 = empuxo maximo (N} 1
0.612 = tempo de queima (s)
I 1.68 = impulso total (Ns)
2.74 = empuxo médio (N)
659. 3 = velocidade de exaustio efetiva média (m/s5)
I 67.2 = impulso especifico médio (s) |
4,18 = fluxo de massa médio (g/s)
classificacdo do motor = A 3

Figura 4. Alguns resultados do aplicativo Curva_Empuxo 1.2 para o motor BT-8.

ﬁ BT-11_saida.txt - Bloco de notas l =aa= éj

Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

5.40 = empuxo maximo (M) -
0.588 = tempo de queima (s)
1.81 = impulso total (Ns)
3.08 = em?uxu médic (N)
703.0 = velocidade de exaustdo efetiva média (m/s)
71.7 = impulso especifico médio (s)
4,38 = fluxo de massa médio (g/s)

classificacdo do motor = A 3

Figura 5. Alguns resultados do aplicativo Curva_Empuxo 1.2 para o motor BT-11.

[2] Executar o aplicativo Curva_Empuxo 1.2 para extrair a curva de empuxo e seus parametros
do motor BT-16 utilizando-se os arquivos dados BT-16.txt e BT-16_HBM.txt. Deve ser
usado M = 4.956d-3. Alguns resultados que devem ser obtidos séo apresentados na Figura 6.

F =
| BT-16_saida.txt - Bloco de notas L =NR éj

Arquive Editar Forrmatar  Exibir  Ajuda

7.47 = empuxo maximo (N} -
1.121 = tempo de queima (s)
3.75 = impulso total (Ns)
3.35 = empuxo médio (N)
757.1 = velocidade de exaustdo efetiva média (m/s)
77.2 = impulso especifico médio (s)
4,42 = fluxo de massa médio (g/s)

classificacdo do motor = B 3
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Figura 6. Alguns resultados do aplicativo Curva_Empuxo 1.2 para o motor BT-16.




[3] Executar o aplicativo Curva_Empuxo 1.2 para extrair a curva de empuxo e seus parametros
do motor BT-19 utilizando-se os arquivos dados BT-19.txt e BT-19_ HBM.txt. Deve ser
usado M = 7.996d-3. Alguns resultados que devem ser obtidos séo apresentados na Figura 7.

| BT-19_saida.txt - Bloco de notas Elﬂlﬂ—hJ

Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
5.42 = empuxo maximo (N) -
1.800 = tempo de queima (s)
6.17 = impulso total (Ns)
3.43 = emquxn médio (N)
771.9 = velocidade de exaustdo efetiva meédia (m/s)
7B.7 = impulso especifico médio (s)
4,44 =

fluxo de massa médio (g/s)
classificacdo do motor = C 3

e

Figura 7. Alguns resultados do aplicativo Curva_Empuxo 1.2 para o motor BT-19.




