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1) Bicos Férmulas @

1.1) Caracteristicas Velocidade Férmula (af

Formula

x _ |[[RI'Ty y+1 T
¢ = )\

Exemplo com Unidades

1.33

33 +1
8.3145 - 256k 133 +1\ %1
685902m/5 = .
1.33 2

1.2) Coeficiente de Impulso do Bico Formula (af

Avaliar Férmula [

Formula

198.9313 =

Exemplo com Unidades

154569.6N
0.21m? - 0.0037 mpPa

1.3) Eficiéncia de Propulsdao Férmula (af

Formula

Exemplo com Unidades
234m/s
2. ==
2.31m/s
=— "
1 234m/s
+ 2.31m/s

1.4) Proporgao de area dos bicos Formula (af

133 +1

1 1+ 1.33 1'2-52
28471 = — | || —2———
2.5

133-1
2

1+
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1.5) Temperatura especifica na garganta Férmula (af

Avaliar Férmula [

Formula Exemplo com Unidades

2+ 256k
133 +1

219.7425k =

1.6) Volume especifico na garganta Férmula (af

G
L L
y+1\"! 13341\ 71
Ve= V| —— 10.0076m = 63m - | ———

2) Propulsores Féormulas @

2.1) Proporgao de mistura de propelente Formula @

Formula Exemplo com Unidades Avaliar Formula (@

2.2) Taxa de fluxo de massa de combustivel Férmula (af

Exemplo com Unidades Avaliar Formula (€

11.32kg/s
2439024 +1

3.2916kg/5 =

2.3) Taxa de fluxo de massa do oxidante Férmula (af

2.439024 - 11.32kg/s
8.0284kg/s =
2439024 + 1
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2.4) Taxa de fluxo de massa do propelente Formula (a

Avaliar Férmula (@

2\ V!
y+1

y-[R]- Ty

<
4

= (A Ppy)

Exemplo com Unidades

11.3282kg/s = ( 0.21m? - 0.0037mpa - 1.33 ) -

J1.33 -8.3145 - 256k

3) Teoria dos Foguetes Formulas

3.1) Fragao de massa de carga util Férmula (]

Exemplo com Unidades Avaliar Formula (@

34—kg
13kg + 44kg

Férmula

0.5965 =

Exemplo com Unidades Avaliar Formula (€

Avaliar Férmula [

44 kg

0.7719 = ——m
13kg + 44kg

3.4) Incremento de velocidade do foguete Formula (a{

- B Exemplo com Unidades Avaliar Formula (&
m, ~ | ( 1500k
AV =V.-ln 82.2378m/s = 118.644m/s -in
e 750 kg
Meina)
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3.5) Razdo de massa do foguete Formula (af

Avaliar Férmula [

Formula

Exemplo com Unidades

3.6) Velocidade da Garganta do Bico Férmula (af

2y 2-1.33
Ve = [——— . . m/s = |———— 0. . K
. [R]-T; | | 49.2947 8.3145- 256
v +1 133 +1

3.7) Velocidade dos gases de escape do foguete Formula (a1

Avaliar Férmula (@

2- b2
v, = (—Y>-[R]~T1- (5

Exemplo com Unidades
133 -1

2-1.33 1.239Mmpa \
18.6448m/s = |[ ——— |-8.3145- 256k | 1- | ———
133-1 1256Mpa

[e=N

3.8) Velocidade efetiva de exaustao do foguete Formula (af

Avaliar Formula (@

A
c=Ve+ (pr-ps) —

1.771w?
178110.402m/s = 118.644m/s + ((1.239mpa - 0.1013mpa ) - ———
11.32kg/s
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3.9) Velocidade total necessaria para colocar o satélite em érbita Férmula (af

Avaliar Férmula (@

[G.]-ME-(RE+2-h)

Rg- (Rg+h)

T=

Exemplo com Unidades

6.7E-11- 10000000000000000000000000kg - ( 6378100m + 2 - 375000m )
6378100m - ( 6378100m + 375000m )

105095796ln/s = \/

4) Impulso e geragio de energia Formulas @

4.1) Aceleragao do Foguete Férmula (af

Exemplo com Unidades Avaliar Formula (€

5825
420.5kg

13.8526m/s2 =

4.2) Empuxo dada massa e aceleragao do foguete Férmula (af

Exemplo com Unidades Avaliar Formula B

F=m-a 5823.925N = 420.5kg + 13.85m/s?

4.3) Empuxo dada velocidade de escape e taxa de fluxo de massa Formula @

Exemplo com Unidades Avaliar Férmula (&

5825.52Nn = 23.49kg/s . 248m/s

Formula

4.4) Impulso de Propulsédo de Fotons Formula (af

Exemplo com Unidades Avaliar Formula (@

1746392 kw
3E+8m/s

5825.3367n = 1000 -

4.5) Impulso Total Férmula (af

Exemplo com Unidades Avaliar Formula (@

T, = f(p_x,ti,tf) 58250s = [ (5825n,x, 205,305 )

4.6) Poténcia necessaria para produzir a velocidade do jato de exaustao Férmula (af

Exemplo com Unidades avaliakomUia @

1
722.3645kw = 5'2349ky5'248mﬁ2
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4.7) Poténcia necessaria para produzir a velocidade do jato de exaustdo dada a massa do

foguete e a aceleragdao Formula (af

420.5kg -+ 13.85m/s? + 248 m/s
2

722.1667xw =

4.8) Pressao de saida do foguete Formula (af

Avaliar Férmula [

Formula

()
R Y-
Pexit = Pe- <1+ yTl MZ)

Exemplo com Unidades

)

1.
133.1 L) (T
2.0979wpa = 6.49wra -| | 14— 14

4.9) Taxa de area compressivel Formula (af

Avaliar Férmula [

y+1
v +1 y-1 2\ Zv-2
2 M
133 +1
_1.33+1 133 -1 2\ Z-133 -2
133 +1)\ 71332 (1+ > ~1.4)
11203 = | ——— :
2 1.4

4.10) Taxa de fluxo de massa através do motor Formula (af

Formula

Exemplo com Unidades

Avaliar Férmula @

Avaliar Férmula [

6.5g/m01
23.4985kg/s = 1.4 - 8.5m? - 0.004mpa - [1.33 - ——M8 —-

590« -8.3145

2
1+(1.33-1)-%

133 +1
2-133-2
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4.11) Temperatura de saida do foguete Formula (af

R oz

Exemplo com Unidades

y-1
Texit:Tc'<1+T'

1
2
M >

18.5885k = 24.6k - (1 +

133-1 o !
2

Avaliar Férmula [

4.12) Velocidade de saida dada a capacidade térmica especifica molar Férmula @

Férmula

2Ty - C

g1-
p molar P

exit

Exemplo com Unidades

1--L

1.33
248.086m/s = |2-590k - 213.6)/k*mol -| 1-| ————
6.49 MPa

2.1Mpa

4.13) Velocidade de saida dada a massa molar Formula (af

Avaliar Férmula [

Avaliar Férmula [

1-1
2-T.-[R]-y Pexit !
G = M—/(Y-l) 11
molar c
1- 1
2-24.6x -8.3145-1.33 2.1 Mpa L5
248.87m/s = /(133-1) || 1-[ ——
6.5 g/mol 6.49 MPa

4.14) Velocidade de saida dada o nimero de Mach e a temperatura de saida Formula (af

Exemplo com Unidades

R
N
Mmolar

- T

exit

8.3145
248.3706m/s = 1.4+ |1.33 - ——— - 18.5k

6.5 g/mol
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Variaveis usadas na lista de
Propulsao de foguete Férmulas
acima

Constantes, fungoes, medidas
usadas na lista de Propulsao de
foguete Férmulas acima

€ Proporgao de area do bico

a Aceleragao (Metro/Quadrado Segundo)
A Area (Metro quadrado)

A, Area de saida (Metro quadrado)

A, Proporgéo de area
At Area da garganta do bico (Metro quadrado)

C Velocidade efetiva de exaustéo (Metro por
segundo)

CF Coeficiente de Impulso
Cj Velocidade de saida (Metro por segundo)

Cp molar Capacidade térmica especifica molar a
pressao constante (Joule por Kelvin por mol)

C* Caracteristicas Velocidade (Metro por
segundo)

F Impulso do Foguete (Newton)

F Impulso (Newton)

h Altura do Satélite (Metro)

m Massa de Foguete (Quilograma)

M Numero Mach

m Taxa de fluxo de massa do propelente
(Quilograma/Segundos)

mg Missa Inicial (Quilograma)
M, Mach na saida

m, Taxa de fluxo de massa
(Quilograma/Segundos)

My Massa da carga util (Quilograma)
MEg Massa da Terra (Quilograma)
mg Missa Final (Quilograma)

My Taxa de fluxo de massa de combustivel
(Quilograma/Segundos)
Mg a1 Missa Final do Foguete (Quilograma)

m; Massa Inicial do Foguete (Quilograma)

M 01ar Massa molar (Grama por mole)
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constante(s): [R], 8.31446261815324

Constante de gas universal

constante(s): [G.], 6.67408E-11

Constante gravitacional

constante(s): [c], 299792458.0

Velocidade da luz no vacuo

Fungbes: int, int(expr, arg, from, to)

A integral definida pode ser usada para calcular a
area liquida sinalizada, que é a area acima do
eixo x menos a area abaixo do eixo X.

Funcgdes: In, In(Number)

O logaritmo natural, também conhecido como
logaritmo de base e, é a fungéo inversa da fungdo
exponencial natural.

Funcdes: sqrt, sqrt(Number)

Uma fungéo de raiz quadrada é uma fungéo que
recebe um numero néo negativo como entrada e
retorna a raiz quadrada do numero de entrada
fornecido.

Medigdo: Comprimento in Metro (m)
Comprimento Converséo de unidades @
Medicéo: Peso in Quilograma (kg)

Peso Converséo de unidades [-C,’

Medicéo: Tempo in Segundo (s)

Tempo Converséo de unidades @

Medigcéo: Temperatura in Kelvin (K)
Temperatura Converséo de unidades @
Medicéo: Volume in Metro cubico (m?)

Volume Converséo de unidades @

Medig&o: Area in Metro quadrado (m?)

Area Converséo de unidades @

Medigéo: Pressao in Megapascal (MPa)
Pressédo Conversao de unidades @

Medicéo: Velocidade in Metro por segundo (m/s)
Velocidade Convers&o de unidades @
Medicéo: Aceleracgao in Metro/Quadrado
Segundo (m/s?)

Aceleragcdo Converséo de unidades @
Medicéo: Poder in Quilowatt (kW)

Poder Converséo de unidades @
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M, Taxa de fluxo de massa do oxidante
(Quilograma/Segundos)
m, Massa Propelente (Quilograma)

Mg Massa Estrutural (Quilograma)

MR Razao de massa
P Energia necessaria (Quilowatt)

P4 Presséo na Camara (Megapascal)

P4 Pressao do bocal de entrada (Megapascal)
P2 Presséo de saida do bico (Megapascal)

|3 Presséo atmosférica (Megapascal)

Pc Pressao da Camara (Megapascal)

P Poténcia no jato (Quilowatt)

P oxit Presséo de saida (Megapascal)

P Pressao total (Megapascal)

r Proporcao de mistura de propelente
REg Raio da Terra (Metro)

t ; Hora inicial (Segundo)

T4 Temperatura na Camara (Kelvin)

T Temperatura da Camara (Kelvin)

Texit Temperatura de saida (Kelvin)

t; Hora final (Segundo)

Tt Temperatura Especifica (Kelvin)

Ty Impulso total (Segundo)

Tiot Temperatura total (Kelvin)

V Velocidade do veiculo (Metro por segundo)
V4 Volume de entrada (Metro ctibico)

Vg Velocidade de exaustéo (Metro por segundo)
Ve Velocidade do Jato (Metro por segundo)

Vs Velocidade efetiva de exaustao do foguete
(Metro por segundo)
V¢ Velocidade da Garganta (Metro por segundo)

Vt Volume especifico (Metro ctbico)

V1 Velocidade total do foguete (Metro por

segundo)
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Medicéo: Forga in Newton (N)
Forga Converséo de unidades @
Medigéo: Taxa de fluxo de massa in

Quilograma/Segundos (kg/s)

Taxa de fluxo de massa Converséo de unidades
@

Medigédo: Massa molar in Grama por mole
(g/mol)

Massa molar Converséo de unidades B
Medigao: Capacidade de Calor Especifico
Molar a Pressao Constante in Joule por Kelvin
por mol (J/K*mol)

Capacidade de Calor Especifico Molar a Presséo

Constante Conversao de unidades B
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« Y Razao de calor especifica

« AV Incremento de velocidade do foguete (Metro
por segundo)

« { Fracdo de Massa do Propelente

* Nprop Eficiéncia de Propulséo

« A Fragdo de massa de carga util

« O Fragao de Massa Estrutural
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Baixe outros PDFs de Importante Propulsao

¢ Importante Termodinamica e Equagoes

Governantes Férmulas

Experimente nossas calculadoras visuais exclusivas

C]

Subtrair fragao (af o ) MMC de trés numeros @

HCF

Por favor, COMPARTILHE este PDF com alguém que
precise dele!

Este PDF pode ser baixado nestes idiomas

English Spanish French German Russian Italian Portuguese Polish Dutch
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