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Statistics: Displayed Comments
Apogee All.. 3996 AGL V| Raw Altitude Minifoguete Urano/Parana-Xvb
: : Lancamento em 7 Set 2018
Ground Elev.: 2631 'M3L | Smoo‘thed.AIt StratoL.ogger-UP-1. voo 4
NumSamps: 2704 | Velocity Apogeu = 3977 pés = 1212.2 metros
Main Deploy: 700" AGL Temperature
Apogee Delay: 0 SEC Voltage
FlightNum: PID: 2a  PIM: o0& | Model: SLCF Serial # 5050

Figura 6.0. Trajetdéria do minifoguete Urano/Parana-15b do GFCS/UFPR obtida com altimetro do tipo StratoLogger.
Lancado em 7 Set 2018 em Piraquara (PR), atingiu 1212 metros de altura.



PARTE 1: ESTIMATIVA EXPERIMENTAL DO APOGEU

@

Nas secOes 6.1 a 6.8 sdo apresentados métodos que podem ser empregados para estimar 0 apogeu atingido por minifoguete com base em dados obtidos em solo

durante e ap0s 0 voo, sem 0 uso de equipamentos sofisticados em solo ou a bordo do minifoguete.

6.1 METODO IDEAL 1

Dados: g, t
2
_ (b
- 9% mi

onde g = aceleragéo gravitacional local (9,7876 em Curitiba; 9,80665 ao nivel do mar) [m/s?]
t; = tempo de voo cronometrado entre a decolagem e o impacto (S)

H = apogeu estimado do foguetemodelo (m)

Simplificag0es:

sem arrasto aerodinamico, sem vento

e sem paraquedas ou outro sistema de recuperacao
e sem fase propulsada

e v0o Vvertical, sem deslocamento horizontal

e na Equacdo (6.1) considera-se que o tempo de voo entre a decolagem e o0 apogeu € t,/2

(6.1)



6.2 METODO IDEAL 2

Dados: g, ty
H o= () [m] (62)

onde g = aceleracio gravitacional local (9,7876 em Curitiba; 9,80665 ao nivel do mar) [m/s’]
ty = tempo de voo cronometrado entre a decolagem e o apogeu (S)
H = apogeu estimado do foguetemodelo (m)

Simplificagbes:

e sem arrasto aerodinamico, sem vento

e sem paraquedas ou outro sistema de recuperacao
e sem fase propulsada

e Voo vertical, sem deslocamento horizontal



6.3 METODO A

Dados: a, oL
Como tg(a) = % entdo o apogeu € estimado através de
h = OLtg(a)
vista lateral
o
O -
| oL
|
vista superior
@

o
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Figura 6.1. Célculo do apogeu com o método A.

[m]

onde: O = ponto do observador

L = ponto da rampa de lancamento do foguetemodelo
| = ponto de impacto do foguetemodelo

H = ponto do apogeu do foguetemodelo

h = apogeu (altura) do foguetemodelo

O_L =distanciaentre0e L

Simplificag0es:

voo vertical, sem deslocamento horizontal

o medido corretamente

(6.3)




6.4 METODO B

Dados: o, OL, B, LI

_ _ Como tg(a) = LU 0H2 = \/(0_L+x)2+y2 X = qcos(B)
vista superior 0H2

onde

x = deslocamento de H em relacdo a L na reta OL

y = deslocamento de H em relagdo a L no sentido perpendicular a reta OL
g = deslocamento de H em relacdo a L sobre a reta LI

O apogeu estimado é dado por

h = OH2 tg(a) [m] (6.4)

vista lateral H Simplificagdes:
N e o medido corretamente
OH2 h e No célculo de g, considera-se que o tempo de voo entre a decolagem e 0 apogeu é ty = t,/2
o
0 L I

Figura 6.2. Célculo do apogeu com o método B.



6.5 METODO C

Dados: a, OL, B, LI, t,, t,

O método C é idéntico ao método B exceto no calculo do parametro ¢, que é calculado através de

q = -HLi [m] (6.5)

6.6 METODO D: aplicativo Trajetoria 1.0 ou 1.1

Dados: t, e outros (ver o aplicativo Trajetoria 1.0)

Simular a trajetoria, arbitrando valores do coeficiente de arrasto, até que o t, obtido com o aplicativo Trajetoria 1.0 se iguale com o t, experimental.

Para isso, devem ser usados dados reais do minifoguete ja voado bem como do motor utilizado (baseado em testes estaticos).

Caso o minifoguete tenha sistema de recuperacéo, em vez de se fazer as simulagdes usando t,, deve-se fazé-las com base em ty.



6.7 MEDICOES DOS LANCAMENTOS

Para serem aplicados os métodos acima, devem ser medidos 0s seguintes parametros antes e depois do voo do minifoguete:

e OL (m)
o LI (m)
e v =angulo de azimute entre LN e LO (graus)
e A =angulo de azimute entre LN e LI (graus)

e o =angulo de elevagéo entre oL e OH (graus)

Também devem ser cronometrados 0s seguintes tempos:
e 1, (9)
e 1, (9)

O angulo B é obtido através de

B = 180+y -4 (6.6)

N = norte da bussola

N

Figura 6.3. Variaveis envolvidas na analise de voo.




6.8 EXEMPLOS

Exemplo 1
[ L @
Dados: g =9,7876 m/s 0 L I
t,=3s
Figura 6.4. Exemplo 1 — Vista superior.
t,=10s
OL=75m
LI=75m
o = 60° Ex,emplo 1
i Exemplos  Método B
y=0 }[3:00 le?2 H =195
A =180° Método A
Exemplo 2
Método B . |
H=65m : :
Exemplo 2 !
Dados: somente fazer A o= 0° - B = 180° o = 60° b : °
0= L I
exemplo 2 exemplo 1

Figura 6.5. Vista lateral para os exemplos 1 e 2.



