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Esse trabalho pretende implementar e testar métodos de manobras orbitais que
sejam aplicaveis para manobras com satélites envolvidos em Constelagbes.

Dentro desse estudo fazem parte a propagagio das érbitas de cada satélite
individuaimente e também a precisSo e céliculo das manobras orbitais que devem ser efetuadas
pelos satélites com o objetivo de manté-los dentro de uma configuragio que satisfaca os
vinculos da missé&o.

Manobrar um satélite dentro de uma constelago significa alterar a sua érbita de
forma a coloca-lo em uma certa posiciio em relagio acs demais. Essa manobra pode ser feita
utilizando-se as mesmas técricas das manobras de Rendezvous, (encontro de veiculos espaciais
de tal forma que o instante da chegada dos dois veiculos ocorra em um ponto pré-determinado
no espaco e que ambos atinjam esse ponto em um mesmo instante de tempo) aonde o veiculo
alvo € substituido por um ponto imaginaric que representa o ponto desejado da localizag@io do
satélite. Na nomenclatura usual, o veiculo a ser transferido chama-se “interceptador” & o veiculo
a ser interceptado chama-se “aivo”.

Serdo vistos aqui, encontro de veiculos que estejam inicialmente em orbitas
circulares, nfio coplanares e de raios diferentes, com a restrigéio de que o veiculo alvo esteja
orbitando em uma érbita mais alta que a do veiculo interceptador.

Ha varias maneiras de se completar essa manobra de encontro entre 2 veiculos.
Analisaremos os trés métodos mais promissores, segundo Ball & Osborne; onde a escolha do
método a ser aplicado dependerd das circunstancias particulares envolividas. Veja fig.1 para
maiores detalhes.

Método Direto intemo. Nesse método o veiculo alvo encontra-se em uma Orbita
circular de raio R.4, sendo que a érbita esta inclinada de um angulo Aa com relagéo & orbita do
interceptador. Quando o interceptador cruzar a linha dos nodos (intersecgado entre dois planos
orbitais), este recebera um impulso para girar seu vetor velocidade e coloca-lo no plano da érbita
do veiculo alvo, de tal forma que ambas as orbitas se tornem coplanares. A fase seguinte inicia-
se no ponto A, onde o alvo esta adiantado do interceptador de um angulo pré-determinado 6. E
neste ponto que o interceptador recebe um incremento de velocidade, que causa a sua entrada
na elipse de transferéncia (t), a fim de atingir o ponto B no mesmo intante que o alvo. Esta
velocidade deve ser aumentada, a fim de possibilitar a entrada na érbita do veiculo alvo,
igualando assim suas velocidades para completar o “Rendezvous’.

Método Direto Externo. Quando o interceptador cruza a linha dos nodos em A, sua
velocidade é impuisivamente aumentada para coloca-lo em uma primeira elipse de transferéncia
(t) com o apogeu em C. Neste ponto, as orbitas do alvo e do interceptador séo alinhadas e a
velocidade deste é incrementada para coloca-lo na segunda elipse de transferéncia (t2), cujo
perigeu é o préprio ponto de “Rendezvous” B. Em B, o interceptador € posto na érbita circular
final e o “Rendezvous” é completado. Quando a manobra & iniciada, o alvo esta atrasado com
respeito ao interceptador de um angulo 6.



Método Indireto. O método indireto utiliza uma orbita intermedidria entre o alvo e o
interceptador, na qual o interceptador permanece até que o alvo se encontre na posigao correta
para que o “Rendezvous” se inicie. Para colocar o interceptador em uma Orbita eliptica de
transferéncia t; e no apogeu B é feito um incremento impuisivo de velocidade ao mesmo no
ponto A. Em B é feita a corregdo dos planos e dado um incremento de velocidade para o
interceptador entrar em uma Orbita circular intermediana, coplanar com a trajetéria do aivo.
Nesta orbita intermediaria o interceptador esperara o veicuio alvo até estarem defasados de um
angulo 6, quando entdo o “Rendezvous’ é completado por meio de uma segunda elipse de
transferéncia t;, como descrito no Método Direto interno. O dngulo 6 que ira determinar a
posicao relativa entre o alvo e o interceptador & obtido igualando o tempo gasto pelo
interceptador ir de C 4 D com o tempo gasto peio alvo ir de E & D. Este método € o mais preciso,
pois 0 “Rendezvous” é associado apenas a segunda fase da transferéncia entre as duas orbitas,
sendo que a orbita intermediaria j& é coplanar com a orbita alvo. O valor de R, € escolhido de
modo que a precisfo do estagio final seja a melhor possivel. Os erros introduzidos para atingir a
érbita intermediaria podem ser avaliados e corrigidos enquanto o interceptador aguarda a
posigéo para entrar na elipse de transferéncia t; (atrasada de um énguio 6 com respeito ao
aivo).

Com o objetivo de testar os métodos impiementados, foram simuladas manobras
de Rendesvous e as apiicagbes para Constelagdo que por motivo de espago ndo serdo
mostradas neste resumo.
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Fig.1 - Métodos de Rendezvous.
a) Direto interno, b) Direto externo, ¢) indireto
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