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INTRODUCCION

N ailo mds presentamos a los lec-

tores de Revista de Aerondutica y

Astrondutica, los hechos que
consideramos como mis destacados, y
objetivos importantes alcanzados du-
rante el ano 1994 en los campos de la
Aerondutica y de la Astrondutica.

En el cuadro adjunto damos un
«flash» de entrada, en donde puede ob-
servarse que ha sido un ano de notable
actividad de programas militares tanto
americanos Como euro-americanos y
europeos, destacando también el pri-
mer vuelo del mayor bimotor comer-
cial del mundo y las pruebas de los tres
tipos de motor candidatos para la pro-
pulsion de este avion.

En el campo de la Astrondutica, las
dos dreas consideradas de satélites e
ingenios espaciales por una parte, y la
de los lanzadores espaciales por otra.
podrd comprobar el lector que en 1994
ha habido mds actividad espacial que
incluso en 1993 y 1992, declarado és-
te como Ano Internacional del Espa-
cio.

Lo que hoy exponemos aqui estima-
mos que complementa nuestras mani-
festaciones en Revista de Aerondutica
y Astrondutica del pasado mes de no-

viembre con ocasion de Farnborough
94, en el campo espacial.

LOGROS DEL PROGRAMA
AVEN/MATV/VISTA

El avion F-16 de General Dynamics
VISTA. que comenzo las pruebas del
sistema de toberas de orientacion varia-
ble (RAA. n® 630, Enero-Febrero
1994) AVEN/MATYV, en julio de 1993,
las concluyd satisfactoriamente el 15
de marzo de 1994, acumulando 135.7
horas de vuelo, pruebas que se hicieron
todas ellas despegando el avién de la
Base de la USAF de Edwards en Cali-
fornia,

En este programa de pruebas no sola-
mente se comprobd la efectividad del
sistema, sino también la alta fiabilidad
en las misiones tanto del avion como
del motor General Electric GE-F-110
con el que estaba propulsado.

De acuerdo con las manifestaciones
de los pilotos de estas pruebas, las acti-
tudes de elevados dngulos de ataque no
son beneficiosas en todas las situacio-
nes Licticas, pero en un combate con un
fuerte adversario, el sistema MATV es
altamente ventajoso frente a un avion
que no dispusiera de tal sistema,

Una de las ventajas del sistema
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Avidn F-16 MATV-VISTA que
concluvao satisfactoriamente el
programa de pruchbas con to-
beras de orientacion variable
de General Electric, el 15 de
marzo de 1994, Foto General
Dynamics.

Pratt Whitney ha continuade
durante 1994 las pruebas en
tierra de su sistema de tobera
multidireccion PY BBN, con
los que se iniciardn los vuelos
de ensavo en el avion F-15
SMTD del Programa ACTIVE.
Foto Pran Whimey.




Vision artistica de los nueves
aviones Boeing que han co-
menzado a tomar forma real
en 1994 para incorporarse al
Programa ASTOVL. Foto Bo-
eing Military

Avion experimental X-31, de
origen aleman (MBB), adapta-
do en USA (Rockwell) para in-
corporarse en 1994 al Progra-
ma JAST parva evaluar un nue-

vo avion de combate de alla
maniobrabilidad. Foto
Deutsclland Aerospace.
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MATYV es que no requiere modifica-
ciones estructurales en el avién; bastan
tres actuadores hidraulicos ubicados a
120° entre si para actuar sobre la tobe-
ra, que puede desplazarse hacia adelan-
te y hacia atrds a la vez que girar en
dos grados de libertad, independiente-
mente del control de divergencia del
drea de salida. Audn cuando el sistema
es capaz de girar a un régimen de
60/seg.. el software de control de vue-
lo lo limita a 45%seg.

El piloto a los mandos, que normal-
mente en el F-16 estd en el asiento de-
lantero, en el avion demostrador VIS-
TA estd en el posterior, si bien la post-
combustién puede seleccionarse por
ambos pilotos.

Como resumen de los resultados ob-
tenidos destacamos:

En primer lugar se hicieron pruebas
del F-16 sin el sistema MATV a
28.000 pies de altitud y se alcanzaron
127 nudos con 25° de dngulo de ata-
que, pues el avion pierde estabilidad
direccional proximo a los 35% los pla-

Motor EJ 200 en Fiat
Avio, prepardndolo
para ét.\' pruebas en

vieelo del tercer pro-
totipo del EFA 2000
en la factoria de Ale-
nia en Caselle, halia.
Foto Fiar Avio,

Momento del primer
despegue del B777 en
la factoria de Boeing
en Eweret, Seattle, el
12 de junio de 1994.
Foto Boeing Com-
mercial Airplane.

nos del avién se mantenian en nivel ho-
rizontal.

Con el sistema MATV activo, tam-
bién a 28,000 pies de altitud, partiendo
de 230 nudos y levantando el morro del
avion a 30° al alcanzar 110 nudos se
actud la postcombustion y se llegé a
38 sin problemas en la nivelacién de
las alas. Aumentando momentanea-
mente a 80° de dngulo de ataque v fi-
jdndolo a 75° el avién descendia a un
régimen proximo a 9.000 pies/min.; ac-
tuando sobre el timén de altura y el de
direccion el avién se recupera normal-
mente de forma simétrica.

La USAF que pensaba cambiar la
configuracion del F-16 MATV/VISTA
a la inicial tras las pruebas, ha decidido
mantenerle para evaluarle con los re-
sultados que puedan obtenerse con
otros dos aviones, un X-31 y un F-18
HARD, pruebas en vuelo que se harin
hasta 1997.

El sistema MATYV tiene. por ahora,
el inconveniente de que la tobera au-
menta el peso del avion en 400 libras,

si bien General Electric espera dismi-
nuirlo a 250 libs., ademis de que el fa-
bricante del avién eliminard peso del
morro y se obtendria una optimizacion
de la posicidén del centro de gravedad
del avidn.

CONTINUIDAD DEL PROGRAMA
PY BBN/ACTIVE/SMTD

El altamente modificado McDonnell
Douglas F-15 en versién SMTD de-
mostrador de maniobras, ha continuado
durante 1994 en pruebas de validacién
de toberas bidimensionales de Pratt
Whitney, teniendo previsto que con to-
beras tridimensionales PW-PY BBN
de preproduccién (RAA n® 630 Enero-
Febrero 1994), vuele por primera vez a
comienzos de 1995.
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En la fotografia los 8 motores mds mo-
dernos de la familia Rolls Rovee.
Arriba, de izquierda a derecha: el IAE-
V 2500, el Trent 700, vy el RB 211-535-
k4

Abajo, también de izquierda a derecha:
el Tay, el RB-211-524G, el William-
Rolls F144, el Trent 800 v el BMW-

Rolls Rovee BR 700,
El Trent 800 ex el de mavor empuje,
candidato para propulsar el Boeing
777. Foto Rolls Royee.

Maotor Prant Whimey PW 4084, opcio-
nal para el B777. El PW 4084 ha sido
elegido por la compaiiia lanzadora del
avian, la United Airlines, para los
aviones de su flota. Foto Pratt Whitney.
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LA TECNOLOGIA AEROESPACIAL EN EL MUNDO

Hechos destacados y objetivos importantes
aleanzados

AERONAUTICA

AVIACION MILITAR

* Logros del Programa AVEN/MATV/VISTA
*Confinuidad del Programa PY BBN/ACTIVE/SMTD
* Aviones X-31 y F-18 Hard

* El Programa ASTOVL

* Primeros vuelos del Eurofighter

AVIACION CIVIL

* Primeros vuelos del B 777

* Motores PW 4084, RR Trent 800 y GE 90

ASTRONAUTICA

SATELITES E INGENIOS ESPACIALES
* Cambio del ciclo orbital del ERS-1
s E| ENVISAT

* Robética espacial en el GSV
LANZADORES ESPACIALES

® Los LLV.- Lockheed Launch Vehicle
e Pruebas del ARIANE 5
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El programa de vuelos de prueba du-
rard, aproximadamente, 18 meses, bajo
la supervision de la NASA. El objetivo
proximo principal de las pruebas serd
determinar la actuacion de las toberas
en el SMTD en version F-15 B, redu-
ciendo el tamano del estabilizador hori-
zontal e incluso eliminando la cola ver-
tical.

Estas pruebas, en principio de simula-
cion en tierra, modificando o anulando
las superficies de cola, podrian comen-
zar en 1995, y serian evaluados los re-
sultados con los resultados que se ob-
tengan con un X-31 del que nos ocupa-
mos mis adelante. Este programa de
pruebas para evaluacion comparada, es-
td previsto que dure entre dos y tres
anos, y podrd dar lugar a que los planos
canard puedan retraerse en vuelo.

El programa ACTIVE puede reducir
la resistencia aerodindmica en vuelo, in-
cluso en crucero supersonico.

Las toberas PY BBN tienen un peso
de 330 libras mids que las de tipo con-
vencional.

Como es sabido los programas VIS-
TA y ACTIVE. concurrirdn para el de-
sarrollo del programa PACIR de inte-
gracion de propulsion y aerodindmica
previsto para desarrollar en 1996-1997,

AVIONES X-31Y F-18 HARD

Paralelamente a los programas desa-
rrollados con aviones F-16 VISTA y F-
15 SMTD, han dado comienzo en 1994
vuelos de prueba con un avién X-31 y
un F-18 en version HARD, el primero

RS~

para compararlo con los resultados del
F-16 y F-15 citados, y el F-18 para estu-
diar el comportamiento aerodindmico
con elevados dngulos de ataque.

Asi pues. como hemos apuntado, de
ahora a 1997 habrd tres aviones en eva-
luacidn, de actividades relativamente si-
milares: el F-16 VISTA, el X-31 y el
F/A 18 HARD.

El F-16 VISTA. de peso mdximo
25.400 libs., monomotor GE F 110 de
28.000 libs. de empuje. es el de fuselaje
de longitud intermedia entre los tres,
tiene un angulo de flecha de 40° y la re-
lacion empuje/peso es de 1°10.

El X-31. proyecto conjunto del Mi-
nisterio de Defensa alemin, Deutsche
Aerospace y Rockwell North American
Aircraft con la coordinacion del ARPA,
tiene un peso miximo de 14.600 libras,
monomotor GE F-404 de 16.000 libs.
de empuje. es el de fuselaje mds corto.
tiene un dngulo de flecha variable de
45°/56.6°% y la relacion empuje/peso es
de 1°09.

El F/A 18 HARYV es el tinico de los
tres aviones que tiene dos motores, un
peso miximo de 35.000 libs.. motores
GE F-404, iguales al del X-31. el fuse-
laje es el mas largo de los tres y la rela-
cién empuje/peso es de 0°91.

El F/A I8 HARD es proyecto de la
NASA con soporte de McDonnell Dou-
glas.

Los resultados mds relevantes del F-
16 VISTA ya los hemos expuesto de
forma resumida. El X-31 es particular-
mente efectivo entre +20° y +70° de dn-
gulo de ataque, sin aparicion de flujos

locales que le hagan inestable longitudi-
nalmente, siendo la fuerza del piloto pa-
ra una salida de picado entre 7 y 10
Kg.: el principal problema del X-31 es
el de inestabilidad direccional con giros
alrededor de 60°. La forma en planta en
delta del ala. v la pequeiia carga alar ha-
ce que el avion tenga una baja resisten-
cia aerodindmica a altos angulos de ata-
que. lo que permite volar horizontal-
mente a 45°-50° de dngulo de ataque a
20.000 pies de altitud, en tanto que ¢l F-
16 MATV y el F/A 18 HARD aumen-
tan la resistencia aerodindmica de for-
ma brusca hacia los 30° de actitud.

El F/A 18 HARD tiene un buen con-
trol tanto longitudinal como lateral y di-
reccional. Con estos resultados se estd
comprobando que el X-31 se comporta-
ria en combate mejor que el F/A 18.
Motor General Electric GE-90, candidato
para propulsar el Boeing 777: durante 1994
ha estado en fase de pruebas en la planta de

GE en Durham, Carolina del Norte. Foto
General Electric.
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Imagen captada rras nuiltiples drbitas, por el ERS-1. en distribucion por el centro alemdn PAF. Los colores v su codigo corvesponden a la alt-

ra de la .\Hﬂt'l‘ﬁi'ﬁ' del N,

La Plataforma Polar para el ENVISAT, en los ensavos tér-  Ejemplo simplificado de la actuacion del satélite de servicio
micos del comportamiento de las baterias, realizados en el inspeccion/reparacion GSV (Geostationary Service Vehi-
ESTEC (Paises Bajos), en la primavera de 1994, ESTEC.-  ¢le): accidn correctora sobre una antena qute se habia que
Enropean Space Technical Centre. dado plegada.
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A.- Brozos inactivos
legados ol GSV en el
Emzomiemo yen los
periodos de espera
para su infervencion
B.- Aproximacion del
GSV para
inspeccion/ reparacion
del satélite overiado
Despliegue de los
brazos cuando el GSV
y ¢l sotélite o
inspeccionar/reparar
estan
oproximadamente, o
50 melros
C.- El robot del GSV
capta al satélite o
inspeccionar) reparar
por la zona del motor
de apogeo.
D.- La antena se
desplego de su
posicion anomala, y el
satélite queda
reparado.
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Estas primeras comparaciones del X-
31 con el F/A 18 se hicieron en marzo-
abril de 1994 y se reanudaron en octu-
bre; tendrin un periodo de pruebas de
aproximadamente 25 meses.

El X-31 comienza a ser inestable ae-
rodindmicamente con una reduccion de
la superficie de cola del 10%, lo que le
sittia en condiciones desfavorables fren-
te al F-15 SMTD del programa ACTI-
VE.

EL PROGRAMA ASTOVL

A este programa para el que fuera se-
leccionada la solucion Lockheed-Me-
Donnell Douglas en 1993 (RAA n° 630,
Enero-Febrero 1994) se ha incorporado
Boeing por acuerdo con el ARPA,

Maniliesta Boeing que su avion de
combuate previsto para el futuro comen-
zard a tomar forma su prototipo en fe-
cha proxima.

El avién estd siendo concebido para
operaciones convencionales con la
USAF y la Navy y operaciones STOL
con la Navy y la Marine Corps.

Boeing estd trabajando en la investi-
gacion de la propulsién con General
Electric, Pratt Whitney y Rolls Royce y
de forma conjunta con estos tres fabri-
cantes y Allison que proporcionard la
tobera direccional con salida de gases
hacia adelante con 20° y hacia atrds con
60°. La emision con 20” hacia adelante.
necesita vanos guia operados manual-
mente para su optimizacion en la efecti-
vidad.

Allison ha concluido el pasado oto-
o pruebas con maqueta a escala natu-
ral de la tobera que habia iniciado en

+

Altitud del satélite (MN)

Je

Peso del satélite (ke

Confienracion de los lanzadores de
propulsante solide LLV ( Lockheed
Launch Vehicle) para envio al espacio
de satélites de tameaiio medio ¥ peque-
iio. Comenzaron los lanzamientos con
esta configuracion en junio de 1994,

enero-febrero con I]lil[[llc[ll i esCa-

la 1/3.

PRIMEROS VUELOS DEL
EUROFIGHTER 2000

El 27 de marzo de 1994 hacia su
primer vuelo el EFA 2000 desde el
aerodromo de Manching en Ale-
mania. El vuelo tuvo una duracion
de 45 minutos. sin problemas des-
tacados.

Diez dias después. el 6 de abril,
volaba el 2° prototipo partiendo de
las instalaciones de British Aeros-
pace en Warton.

Como es sabido. los dos prime-
ros prototipos estin propulsados
por motores RB 199 iguales a los
del Tornado.

Del primer vuelo del 2° prototipo se
han dado mas detalles que del 1°: el
avion vold 50 minutos acompanado por
un Tornado y un Hawk. EI EFA 2000
DA-2 alcanzé 10.000 pies de altitud y
volo a una velocidad de 250 nudos, se
hicieron simulaciones de aproximacion-
aterrizaje a 5.000 pies de altitud con ex-
tension y retraccion del tren de aterriza-
El prototipo DA-3. montado en la
factoria de Alenia en Caselle. ltalia, se-
ri el primero que volard con sus moto-
res EJ 200; lo habrd hecho o estard a
punto de hacerlo cuando salgan estas li-

100)

Altitud del satélite (Km)

Altitud del satélite (MN)

neas: los siete prototipos habrin volado
antes de linalizar 1995,

PRIMEROS VUELOS DEL B777

El primer vuelo del B777 tuvo lugar
el dia 12 de junio. comenzando con ello
el programa de vuelos de prueba mds
intenso y complejo para un avién co-
mercial.

Los vuelos de prueba para certifica-
cion del avion se extenderdn desde ju-
nio de 1994 hasta marzo de 1996, y es-
tardn involucrados nueve aviones que
hardn un total de 6.700 horas de vuelo y
mis de 4.700 ciclos (un ciclo representa

Peso del satélite (kgx100)
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desde el despegue hasta el aterrizaje).

Se utilizardn en estas pruebas tres
aviones mds que en programas tradicio-
nales. por ser tres los fabricantes de mo-
tor con opcion a propulsar el avion.
Comparado con el programa para el
767. este avion se certificé con, aproxi-
madamente. un tercio de las horas que
se van a hacer para el 777.

Los nueve aviones de preproduccion,
con expresion de sus motores y las fe-
chas de 1995 en las que estd prevista su
certificacion estdn distribuidos asi:

Cinco con motores Pratt Whitney
PW 4084, certificacion en abril: dos
con motores Rolls Royce Trent 800,

Alltitud del satélite (Km)
Altitud del satélite (MN)

Disposicien general del sistema
de propulsion del Ariane 5, cuvos
conjuntos principales han sido
sometidos a pruebas en el Centro
Espacial de La Guavana en 1994,
En la amplia parte central superior,
ubicados de arriba a abajo:
depasitos de helio gaseoso, oxigeno
liguido, hidrigeno gaseoso

e ;rfdf‘rigmn liguido.

En la parte central inferior
troncocenica: a la derecha dos
depdsitos esféricos conteniendo
helio gaseoso a alia presion,

v a la izquierda un voluminose
deposito esférico con helio liguido.
En la parte central inferior final:
el motor criogénico Videain

que genera 1025 KN

(aprox. 600,000 Kg.) de empuje

en el vacio.

En el suelo en el momento

del despegue, la suma

de los empujes de los lanzadores
de propulsante solido

v del Vuleain es de 2°5 millones

de libras (sensiblemente supevior
a | millon de Kg. ).

certificacion mediado el afio. y dos con
motores General Electric GE 90, que
serd certificado en agosto,

El B777 estd previsto que entre en
servicio en mayo de 1995,

Las pruebas en vuelo incluyen la
comprobacion del rendimiento aerodi-
nidmico, estabilidad y control, respuesta
estructural a las cargas dindmicas de
maniobra y rdfagas, control automdtico
de vuelo y pruebas de todos los siste-
mas funcionales del avion. El quinto
777 volé en octubre y como los otros,
durante 1,000 ciclos hard los vuelos
equivalentes a un ano de operacion de
una Compaiia Aérea tipica,

Peso del satélite (kgx100)

Peso del satélite (libx100)
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Los aviones serdn certificados para
operaciones ETOPS (Extended Twin
Operation). pudiendo pues hacer misio-
nes operando con un solo motor en caso
de fallo.

Desde el punto de vista estructural el
ala del 777 ha sido disenada para sopor-
tar cargas limites de 2°5 g. ademds de
un coeficiente de seguridad de 1°5, por
maniobras y ridfagas. La FAA requiere
para la certificacion del avion que el ala
flexe hasta elevarse el borde marginal
respecto del encastre del ala hasta 16
pies (4'88 m). En enero de 1995 el ala
serd sometida a esfuerzos superiores a
aquellos hasta que ocurra el fallo.

MOTORES PW 4084, RR TRENT
800 Y GE Y%

1994, a buen seguro que pasard a la
historia de la propulsion de aviones co-
merciales por reaccion como el aio de
€sLos tres motores.

- EI PW 4084 fue certificado en
abril de 1994 para operar con 84,600 li-
bras de empuje. si bien ha sido probado
satisfactoriamente hasta 90.000 libras;
las pruebas en vuelo se estdn haciendo
con el empuje de la certificacién, ain
cuando pueda operar con empuje supe-
rior.

Hasta ahora las pruebas del 777 con
este motor, estdn revelando que tiene un
consumo de combustible inferior en un
5% al nominal previsto.

- Rolls Royce ha mantenido en prue-
bas dos versiones del Trent 800, una el
Trent 875 de 74.600 libras de empuje. y
otra el Trent 877 para 76.000, La certi-
ficacion del Trent 800 se esperaba para

Actuaciones

de lanzadores LLV
(Lockheed Launch
Viehicle).

131



enero de 1995 y el B777 con estos mo-
tores entrard en servicio a comienzos de
1996.

- General Electric ha completado en
1994 la mayor parte de las pruebas exi-
gidas para la certificacion del GE 90,
candidato también para propulsar el
777. La certificacion serd para 84.700
libras de empuje. atin cuando en el pe-
riodo de pruebas ha alcanzado mds de
100.000 libras de empuje.

CAMBIO DE CICLO ORBITAL
DEL ERS-1

El ERS-1 (European Remoting Sate-
Ilite). fue enviado al espacio el 17 de ju-
lio de 1991, en el lanzamiento n” 44 de
los Ariane.

Situado en 6rbita heliosineronica de
una altitud media sobre la superficie de
la Tierra de 785 Km. v una inclinacion
de su orbita de 98°5°, tiene una cobertu-
ra en el ecuador de 500 Km. de anchu-
ra, siendo de destacar en sus actuacio-
nes que mide variaciones del nivel de
los océanos con una precision de + |
cm.. v la temperatura con un margen de
(" 1°C. con una resolucion de 25 m.

Como deciamos en el nimero de Re-
vista de Aerondutica y Astrondutica del
pasado mes de noviembre. la Agencia
Europea del Espacio (ESA). ha comen-
zado a comercializar las imdgenes cap-
tadas por el ERS-1 v para ello ha mon-
tado una compleja red de captacion de
imdgenes que distribuye el Centro del
PAF (Processing and Archiving Facili-
ties). ubicado en Oberpfalfenhofen cer-
ca de Munich,

Estimamos de interés registrar las fe-
chas de actuacion del ERS en sus dife-
rentes ciclos orbitales.

La fase A, de comision o ajuste con
un ciclo repetitivo cada 3 dias, se desa-
rrollé del 03-08-91 a 10-12-91: [u fase
B. 1" de andilisis de hiclos. también con
un ciclo cada 3 dias fue del 21-12-91 al
30-03-92: la fase C denominada multi-
disciplinaria por la variedad de sus mi-
siones. tuvo un ciclo de 35 dias de dura-
cion y se desarrollé entre el 15-04-92 v
el 15-12-93: la fase D. 2* de estudio de
hielos. de 3 dias del ciclo, comenzo el
01-01-94 y se mantuvo hasta el 31-03-
94 v la fase E denominada geodésica
para el estudio detallado de la forma de
la Tierra v las variaciones de su campo
gravitacional. comenzaé el 8 de abril de
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l ’ i1
Operacion de ensamblaje-integracion reali-
zado en la Base Espacial de Kourou en
1994, del motor Vulcain del Ariane 5 al
cuerpo central del lanzador.

A la derecha puede observarse el depesito
esferico de ht'{f'n liquiclo v a la izquierda los
dos depasitos esféricos de helio gaseoso a al-
et presien,

1994, pasando este dia a un ciclo repeti-
tivo de 168 dias en lugar de 176 como
estaba previsto desde el lanzamiento del
satélite: comenzo a ser efectiva dos dias
después, el 10 de abril, concretamente a
las 17 h, 39 m 05.309 seg GMT,

Es de hacer observar que los dias no
cubiertos por los periodos orbitales cita-
dos. corresponden al ajuste por senales
emitidas por el segmento tierra,

SIGLAS QUE SE CITAN EN ESTE ARTICULO

ACTIVE - Advanced Confrol Technology
Integrated Vehicle

ARPA. - Advanced Research Projects Agency.
ASTOVL.- Advanced Short Take Off Vertical
Landing.

AVEN - Axisymetric Vecloring Engine
Nozzle,

ENVISAT.- Environment Satellite.

ERS.- European Research Satellite.

GSV.- Geoestationary Service Vehicle.
HARD.- High Alpha rch Vehicle.
JAST.- Joint Advanced Strike Technology.
LLV.- Lockheed Launch Vehicle.

MATV.- Multi Axis Thrust Vectoring.

PACIR.- Propulsion Aerodynamics Control
Integrated Research.

PAF - Processing and Archiving Facilities,
PY BBN.- Pitd:?uw Balance Beam Nozzle.
SMTD.- Stol Maneuver Technology
Demonstrator.

SPELTRA.- Supporifing External Launch Triple
Ariane.

VISTA. - Variable Inflight Stability Test

Aircrat.

Los datos obtenidos sobre la Antdrti-
da son repartidos por la estacion de
O'Higgins. y los ecuatoriales desde di-
versas estaciones de esa amplia zona:
desde la pasada primavera se dispone
de una estacion transportable, de disefio
aleman, que inicialmente se ha ubicado
en Libreville, Gabon.

Como el ERS-1 esta funcionando
muy satisfactoriamente. y se espera que
lo siga haciendo asi mds alld de su vida
nominal. se mantendrd operativo coin-
cidiendo con las primeras fases orbita-
les del ERS-2. La proyeccidn de la dérbi-
ta del ERS-1 sobre la superficie de la
Tierra no se ha desviado de su valor no-
minal mds de 1 Km.

El ERS-2 estd programado para ser
lanzado el 12 de enero de 1995, exacta-
mente a las 01h 38m GMT.

Una de las nuevas caracteristicas de
este 27 ERS es la inclusion en ¢l de tres
canales para observacion del espectro
visible: uno para calcular los indices de
vegetacion, otro para medir los pardme-
tros de la biomasa y un tercero en la
banda de 37 pm para aumentar la infor-
macion sobre incendios.

El ERS-2 serd portador también de
otro nuevo instrumento para medir el
espesor de la capa de Ozono. instru-
mento que ya ha sido probado con una
«copia» igual lanzada al espacio el 25
de encro de 1994 sobre el satélite ruso
Meteor 3.

ENVISAT

El aino 1944 ha sido para el Programa
Envisat (Environment Satellite) un ano
de decisiones cruciales, y de las prime-
ras pruchbas de la Plataforma Polar sobre
la que se montard el satélite. cuyo dise-
o ha recogido la experiencia de la ESA
de observacion de la Tierra vy las res-
puestas formuladas a Agencias no euro-
peas.

Una vista general del Envisat fue da-
da en Revista de Aerondutica y Astro-
ndutica del pasado noviembre. con oca-
sion de la resena sobre el Espacio en
Farnborough 94,

Las actividades de desarrollo han se-
cuido durante 1944 ¢l plan previsto en
un principio, y asi ¢l programa de ensa-
vos de la estructura de la Plataforma se
ha completado por CASA de Espana y
enviada a British Airways para la fase
siguiente de integracion: los paneles so-
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lares han sido probados también ya por
Fokker.

El dia 14 de marzo quedaba comple-
tamente definido el sector espacial y en
junio/julio se hizo un estudio de redefi-
nicion que cubrié todos los aspectos de
la mision Envisat,

La fase de desarrollo del Segmento
Tierra comenzo el mes de junio y dura-
ri, aproximadamente, 10 meses.

El lanzamiento del Envisat por un
Ariane 5 estd previsto para finales de
1998: serd el primer satélite de ob-
servacion de la Tierra que haga
uso de la Plataforma Polar Euro-
pea.

ROBOTICA ESPACIAL
EN EL GSV

En mayo de 1994 la Agencia
Europea del Espacio (ESA), hacia
publica la investigacion realizada
para el desarrollo de un satélite con
dispositivos articulados de roboti-
ca, para ser aplicado a la inspec-
cion y reparacion de satélites en
orbita geoestacionaria que presen-
taran alguna anomalia funcional.

El estudio de este satélite, deno-
minado GSV (Geostationary Ser-
vice Vehicle). ha sido realizado
por DASA en Bremen y Otobrum
(Alemania), SPAR en Toronto
(Canadd), GMV (Grupo de Meci-
nica de Vuelo) en Madrid. y ESYS
en Guilford (Reino Unido).

Dado que los fallos de los satéli-
tes no son predecibles, es dificil
evaluar el plan comercial para la
utilizacién rentable del GSV, que
le haga atractivo econémicamente
a un operador con la ventaja de
continuar con su satélite en activo, no
obstante se estima que el desarrollo del
GSV debiera costar no mas de dos o
tres veces el coste de su lanzamiento al
espacio, y seria rentable si se hicieran
con ¢l 25 misiones de correccion de or-
bita. 10 inspecciones, 3 intervenciones
mecdnicas y 2 separaciones de su 6rbita
nominal una vez finalizada su vida en
servicio, El GSV con este nimero de
«inspecciones, revisiones. manteni-
miento» tendria una vida de 5 anos.

Las paredes del GSV estin dispuestas
de forma hexagonal u octogonal, v ado-
sados a ellas los paneles solares y los
sensores: los brazos del robot y las he-

rramientas en la parte superior del cuer-
po principal. y en la parte inferior el sis-
tema de propulsion.

LOS LANZADORES LLV
(LOCKHEED LAUNCH VEHICLE)

A finales de 1994, como estaba pre-
visto, Lockheed ha iniciado los lanza-
mientos de satélites de tamaiio pequeio
y mediano de sus nuevos lanzadores

Operacion de montaje en Kowrou de la ;’(H'."t' superior de
uno de los dos cohetes de propulsante sa

LLV. en diversas versiones, todas ellas
de propulsante sélido en varias configu-
raciones,

Lockheed ha disenado estos lanzado-
res en base a su experiencia de mis de
35 anos en la fabricacion de misiles, de
los cuales ha desarrollado seis genera-
ciones con mas de 1.100 lanzamientos.

Las configuraciones difieren funda-
mentalmente en el nimero de «boos-
ters» adosados periféricamente al cuer-
po del lanzador

La capacidad operativa de lanzadores
LLV para envio al espacio de satélites
es: la orbita eliptica del satélite lanzado
se corresponde con 185 Km. de peri-
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ide del Airane 5.

geo, siendo el apogeo la altitud que in-
dican los grificos. La drbita circular se
capta por medio de trayectorias elipticas
de transferencia de Homann. Los valo-
res de 28°5° 57°. 90° y 99° son las dife-
rentes inclinaciones del plano orbital.

Obsérvese como los LLV-1 estin dise-

fiados para lanzamiento de satélites de

poco peso, los LLV-2 para peso media-
no/bajo y los LLV-3 (6) para peso de
satélites mediano-altos.

El niimero entre paréntesis indica el
niimero de «boosters» adosados al
cuerpo principal. Los LLV-1 y
LLV-2 no llevan «boosters»,

Los LLV-3 pueden estar dotados
de 2, 3. 4 y 6 «boosters». Las ac-
tuaciones de este lanzador con 2, 3
y 4 «boosters» son intermedias en-
tre las del LLV-2y LLV-3 (6).

PRUEBAS DEL ARIANE 5

1994 puede considerarse como el
aio en que el Ariane 5, tras de ser
sometido a las principales pruebas
de los componentes hisicos de su
sistema de propulsion; motor Vul-
cain y los dos «boosters» de propul-
sante solido, el lanzador esti prdcti-
camente disponible para lanzamien-
to, atin cuando este no se vaya a
producir hasta octubre de 1995, co-
mo oficialmente se ha anunciado.
Los primeros lanzamientos del
Ariane 5 serin los de las naves
Cluster del Programa SOHO-
CLUSTER al que nos referimos en
el nimero de Revista de Aeronduti-
ca y Astrondutica del pasado mes de
noviembre,

En marzo de 1994 se alcanzaron
10.000 segundos de funcionamien-
to del Vulcain en Kourou. tras haber si-
do sometido en Vernon (Francia) y en
Lampolschusen (Alemania) a un total
de 175 encendidos entre 12 motores
que acumularon 43.000 seg. de funcio-
namiento.

Las primeras pruebas de encendido
de los «boosters» de propulsante sélido
tuvieron lugar el pasado 20 de junio a
las 13 horas (tiempo local de Kourou).

Los constituyentes principales de
combustion de los “boosters™ denomi-
nados M3 son: aluminio (10%), hidro-
xido de polibutadieno (14%) v perclora-
to de amonio (68%): el 8% restante es
conglomerado de compactacion. m
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