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Resumo: A propulsdo liquida ocupa um papel central no desenvolvimento de foguetes,
devido a sua capacidade de controlar o empuxo de forma continua, diferentemente dos
motores de propelente solido, que possuem queima pré-determinada. Nesse contexto, o
controle da vazao dos propelentes ¢ um fator decisivo, pois a vazdo esta relacionada
diretamente a magnitude do empuxo, além de influenciar a razdo de mistura entre
oxidante e combustivel, fatores determinantes para a eficiéncia da combustao. A correta
modelagem dessa dinamica ¢ essencial para o projeto de sistemas de controle na area
aeroespacial, superando os desafios e a complexidade da modelagem analitica tradicional.
Dessa forma, faz-se necessario o estudo de uma metodologia experimental e simulacdo
computacional voltada para a identificagdo de sistemas aplicada a dindmica de vazao
massica em Motores Foguete a Propelente Hibrido. Na linha de pesquisa desenvolvida no
Laboratério de Propulsdo Liquida (LEPR) do Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE),
estudos estdo sendo realizados sobre todas as fases do processo de queima de propelentes
hibridos. Para controle da queima de propelente liquido, é realizada a aquisi¢do de dados
de vazdo por meio de um sensor do tipo Coriolis, o qual ¢ integrado a um sistema de
aquisi¢do PXI-Labview da National Instruments (NI), que garantem a precisdo ¢ a
resolugcdo temporal necessarias para os testes. Apods a coleta de dados do ensaio de
caracterizacao de propelente, realizou-se uma analise no dominio da frequéncia utilizando
a Transformada Répida de Fourier (FFT), que permitiu mapear o conteudo espectral,
diferenciando a dinamica fisica de interesse de ruidos ou vibragdes indesejadas. A partir
dessa andlise, aplicou-se uma filtragem digital com filtros do tipo Infinite Impulse
Response (IIR), que maximizaram a relagdo sinal-ruido e preservaram as caracteristicas
originais de baixa frequéncia. Apds o processamento, as séries temporais foram
organizadas em formato tabular via scripts em Python e exportadas para o ambiente
MATLAB. A modelagem empregou a ferramenta System Identification Toolbox e o
algoritmo N4SID para estimar diretamente as matrizes do modelo linear discreto em
espaco de estados. A validagdo do modelo, baseada no indice Best Fit, atestou a
capacidade da metodologia em reproduzir fielmente os dados experimentais ¢ a saida
simulada. Conclui-se que o modelo em espago de estados obtido ¢ altamente
representativo da dindmica de vazao, estabelecendo uma base so6lida para embasar o
desenvolvimento futuro de estratégias de controle e estabilidade do motor. Dessa forma,
os resultados alcangados viabilizam a futura implementacdo de malhas de controle de
empuxo mais eficientes e seguras para testes em bancada, contribuindo significativamente
para o avango das pesquisas em propulsdo aeroespacial.
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