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Este trabalho estuda o problema de transferéncias entre duas
érbitas coplanares elipticas que extremizam o impulso aplicado
(consumo de combustivel). .

Efetuar uma transferéncia orbital significa transladar um
veiculo espacial de um ponto para outro no espago, entre érbitas
diferentes.

A transferéncia torna=-se necessaria quando ocorrem desvios
nos parémetros nominais da érbita do satélite, fazendo com que ©
mesmoe se encontre em uma trajetédria diferente da pré-
estabelecida. Esta transferéncia também pode estar prevista na
prépria missdoc, pois € em geral mais facil colocar um satélite
em uma o6rbita intermediaria e depois transferi-lo para a érbita
desejada, do que tentar «colocd-~lo diretamente na érbita
pretendida.

O problema de transferéncias étimas (no sentido de redugao
de consumo de combustivel) entre duas érbitas coplanares
Keplerianas tem sido investigade hé& mails de 40 anos. Em
particular, muitos artigos resolvem este problema para um
sistema de controle impulsivo, com um ntmero fixo de impulsos. A
literatura apresenta muitas solug¢des para casos particulares,
como as transferéncias de Hohmann e Hoelker-Silber entre duas
6érbitas circulares e suas variantes para elipses com geometrias
particulares.

Neste trabalho, s3oc implementados e testados os métodos que
fornecem a solugido deste problema para uma transferéncia entre
duas orbitas coplanares elipticas com dois ou trés impulsos.
Qutra questdc analisada €é o© &anguloc de transferéncia para a
manobra bi-impulsiva.

Os resutados mostram que a transferéncia bi-impulsiva €
vantajosa para transferéncias envolvendo mudangas apenas no
argumento do perigen e/ou na excentricidade. J& a manobra tri-
impulsiva é sempre vantajosa quande a manobra altera apenas ©
semi-eixo maior da érbita. Nos casos onde © semi-eixo maior €
alterado juntamente com o© argumento do perigeu ou com a
excentricidade, a decis3co sobre qual a melhor manobra tem Qque
ser feita, caso a caso, conforme mostrado nas tabelas 1 a 6.
- Essas tabelas mostram apenas parte dos resultados obtidos, ja
que ndoc existe espago suficiente para todos os resultados

obtidos. 0Os simbolos utilizados sdo: a = semi-eixo maior, e =
excentricidade, ® = argumento do perigeu, AVy; = Variagdo da
velocidade na transferéncia bi-impulsiva, AVy; = Variagio da
velocidade na transferéncia tri-impulsiva, ¢ = @&ngulc de

transferéncia para a manobra bi-impulsiva, AVD = |AVy; - AVHJ.
Do ponto de vista de &ngulo de transferéncia da manobra bi-
impulsiva, ©s resultados mostram que todas as manobras Qque

envolvem excentricidade possuem como solugdo ¢ igual a 180°, bem
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como manobras que alteram somente © semi-eixo maior. Manobras
gque alteram somente o argumento do perigeu ou o argumento do
perigeu e o semi-eixo maior possuem solugdes com ¢ diferente de
180° a menos que ®; = 0° e @ = 180°. '
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Tabela 1. Manobras que alteram somente TabelaSMmobras uealteram e

0.2] 0.2] 60° p.0987 0.4082] 7.6758] 0.3094] 168 02] 2.0 0.3 025136 @ 8?5 9.3380] 0.032
02] 0.2] 1207 %15?9[ 04082| 9.0517] 0.2403( 172 0.2] 2.0] 0.5}21375] 0.40825 7.2682[ 0.1945]
02] 0.2] 180°:D:1927 0.4082] 10.4276 0.2155} 180 0.1] 2.01 03} 0253422077715 8.8045] 0.076
0.2| 0.2] 240°:01681 0.4082} 11.8035] 0.2401] 172 0.1] 2.0] 0.5 5021792{ 0.32021] 6.7783| 0.1023,
0.2] 02| 300°%:0.0090 0.4082] 13.1793] 0.3092] 168 00| 2.0] 02 027045, *13391! 9.3380 ] 0.1365
0.4 0.4] 60°1:02004 0.8728| 8.0338 [ 0.6724] 152} | 0.0 2.0] 0.5}0:22475}0.22475 6.300 | 0.0000
0.6] 0.2] 60° 03149 1,5000] 8.4183] 1.1851] 134] | 0.0| 2.0] 0.6]:0.26663] 0.41421] 5.3790] 0.1476

02| 5.0 0.5] 0.37614]:0:3¥341] 15.8525| 0.0627
0.1 5.0f 0.2]:9:44139 0.45467] 25.6537/ 0.0135
0.1] 5.0 03] 0.42629]:0:39204] 21.9751] 0.0333]
0.0{ 5.0 0.5] 0.40950:0:26274] 14.5847] 0.146
0.1] 50.0| 0.8] 0.41008}:0:578131 82.3720 0.1681

5.8334] 0.
500 01557 493701 0.7598
0.2 ) 40 :»aam 213351 3.6896] 1.8413]

TnbeIaGManobms Que alteram somerlte :

'I'abela3 Manobras uealteram

S o
00] 03] 60° mm 03628] 5.9373| 0215
0.0] 03 300°}:0:3147 0.3628] 10.1703] 0.0480 .
0.0 | 0.5 ] 120°k:02484] 0.7321] 6.1853 | 0.4837 0.05] 28
0.2] 03| 120°1:02108] 0.5463 8.5852] 0.3354 005] 3.5
0.2] 05 180°}:0:3338] 0.9155] 9.0647] 0.5817 :

0.3723 | 159168/ 0.0014
0.4386 | 20.3827] 0.0225
#0.14954 6.7299] 0.3116
0.1046| 7.1693] 0.0187

Tabela 4 Manobras que alteram 0.10! 1.3 ::009471 7.6178| 0.0259
yo BRI YRR BRI _ 0.10] 33 1e0:3938 1 18.2888] 0.0021
e 1 ' o - 0.10] 3.4 . 040281 18.8988] 0.0015
20] 60°1 0.2719 01845 °'°§7° “'81;3 ‘:‘6‘ 0.10] 20.0 1 0.7551 [185.9283| 0.2571
2.0 300°_0t271‘9 sanaRagd 0.0558 | 17.3153] 1 520l 13 02576] 74673
50| 60°iousgsd 0.4615] 0.0230] 27.7878] 146 020 33 gy
5.0] 1200 0.463 [iDd6¥%] 0.0014] 29.1637] 156

e 0.20f 3.5
50| 3000 0.4601 EEDNEES] 0.0014] 34.6673] 180
5.0 240° 0.4631 PaeYS] 0.0015] 31.9154] 156
10.0] 60° bodEay] 0.6210] 0.1477] 63.5310] 168
30.0[ 120°}:0M899] 0.7856 | 0.2977]284.5228] 170
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