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Competicoes de foguetemodelismo representam um desafio multidisciplinar, em que equipes
buscam projetar foguetes que atinjam as maiores alturas, obedecendo a restrigoes de peso e
tamanho, sendo a eficiéncia do “motor de foguete” crucial.

Este “motor de foguete” é um aparato que converte energia quimica armazenada em propelentes
(comumente KNSB - nitrato de potassio, sorbitol) para energia cinética, impulsionando o foguete
e. Tipicamente, é composto por um involucro cilindrico que armazena o propelente (combustivel),
uma camara de combustio/queima e um bocal de exaustdo que direciona os gases quentes, gerando
empuxo (Figura 1).
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A: Diametro da garganta B: Didmetro do grao C: Comprimento do grie

Figura 1: Perfil de um motor de propulsao de minifoguete. Fonte: dos autores.

A otimizacao das dimensoes do motor busca um equilibrio entre diversos fatores que afetam
a eficiéncia e o desempenho do motor durante a queima do propelente, medidos pelo impulso
especifico (I,,). A otimizagdo das dimensdes do motor visa encontrar um conjunto de parametros
geométricos, sendo eles: 1) O diametro interno grao (Dy); 2) O comprimento do grao (Ly); 3) O
diametro da garganta do bocal (D).

Para isso, algumas restrigoes, na forma de limites inferiores (Ib;) e superiores (ub;), foram
levadas em conta para tornar o motor estavel, repeitar regras de competicao de foguete-modelismo,
e ndo exceder os limites térmicos e mecanicos da cAmara de combustdo de aluminio: 1) Pressao
méxima na camara de combustao; 2) Pressdo média na cAmara de combustao (Pegmera); 3) Fluxo
maximo de massa do bocal; 4) Relagao entre a garganta e o didmetro do bocal; e 5) Valores iniciais,
maximos e variacao da razao Kn (Knudsen number).
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Para solucao de tal otimizagao [1], foi escrito um algoritmo em linguagem Python 3.10, que

utilizando as restrigoes impostas pela competigao [2], utiliza a biblioteca openMotor [3] para calculo
de f(x1,29, -+ ,x,) e a funcdo differential_evolution do pacote Scipy [4] para maximizacdo
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de I,,. Foi utilizado multiprocessamento, uma média de 200 individuos por populacdo e um total
de 2000 iteragoes com os resultados estao representados na Figura 2, mostrando a convergéncia
dos individuos, ao transcorrer das geragoes, para valores de didmetros construtivo do motor e
pontuagao atingida (“Score”) dentro das regras da competigéo [2].
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Figura 2: Resultados da otimizacao por variavel e geral. Fonte: dos autores.
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