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El programa cOMputacional GENSUP. que se describe en
el presente trabajo, tiene por objeto la generacion automa-
tica de modelos geometricos de sate lites artificiales, tan-
to para el control termico de los Mismos como para su ana-
lisis estructural. Los modelos se consideran como constitui
dos por conjuntos de elementos de superficie distribuidos
en un espacio tridimensional, contemplandose en el programa
tres tipos diferentes de elementos: a) triangulos pIanos d!
finidos por las coordenadas tridimensionales de sus tres
vertices; b) cuadrilateros pIanos definidos de manera anal~
9a; y c) superficies axisimetricas de seccion meridional
recti linea arbitraria. El programa ha sido desarrollado pa-
ra ser ejecutado en microcomputadoras tipo PC, XT 0 AT.

A computer program (GENSUP) for the automatic genera-
tion of geometrical models of satellites, in order to its
thermal control as well as to its structural analysis, is
described in this paper. Models are considered as composed
by surface elements of the following kinds: a) plane tri-
angles; b) plane quadrilaterals; and c) axisymmetric sur-
faces with arbitrary rectilinear meridional section. The
program has been specially developed for its running in
Microcomputers (PC, XT or AT).



El analisis estructural y el calculo de la trans-
ferencia de calor en satelites artificiales, a traves de
programas computacionales basados en metodologias numericas
de resoluci6n, generalmente se efectuan sobre modelos geom~
tricos de dichos dispositivos que se conciben como conjun-
tos de elementos de superficie definidos dentro de un recirr
to tridimensional [1-6].

Como componente basica de un paquete de programas
[7-10] que se esta desarrollando actualmente para la Comi-
8ion Nacional de Investigaciones Espaciales, orientados al
control termico de satelites artificiales, se ha desarroll~
do un programa (denominado GENSUP) para la generaci6n auto-
matica de dichos modelos. En el presente trabajo se resenan
las caracteristicas basicas del metodo y se muestra una se-
lecci6n de ejemplos de aplicaci6n, en tanto que los deta-
lles algoritmicos e instrucciones de uso se encuentran doc~
mentados en ref. [7].

Atendiendo alas caracteristicas comunes a estos
satelites, en el programa GENSUP se considera que un objeto
tridimensional queda aproximado por un conjunto de elemen-
tos de superficie (que pueden simular placas 0 porciones de
cascaras) de los tipos siguientes:

a) Triangulos planos.
b) Cuadrilateros planos.
c) Superficie de simetria axial respecto de un dado eje

(que generalmente tiene la direcci6n vertical).

Un elemento de superficie plana (tipos a 6 b) que-
da definido por las coordenadas de sus vertices en un plano
local de referencia HV. y por la posici6n de este plano re~
pecto del sistema global de coordenad~s (x,y,z). Esta ulti-
ma posici6n es fijada mediante las coordenadas de tres de
sus puntos: a) el origen (H ~ 0; V ~ 0); b) un punta cual-
quiera h sobre el eje H; y c) otro punta arbitrario v sobre
el eje V (ver figura 1). Por su parte, un elemento del tipo
c) con eje de simetria coincidente con el eje z, puede des-
cribirse mediante las coordenadas (r,z) de los dos contor-
nos circulares que 10 limitan.

Se entiende por generaci6n computacional de un ele
mento de superficle, el calcUlo de las coordenadas de tOdOS
sus vertices respecto del sistema global de referencia, y
al almacenamiento Y visualizaci6n de esta informaci6n de u-
na manera c6moda teniendo en cuenta las posteriores opera-



~!~~~!_~.-Generacion de un elemento de superficie por rotacion
de un ele~ento prefijado alrededor del eje vertical z.



c10nes de c'lculo a rea11zar con este modelo, en el m1ama 0
en d1ferentes programas. Las caracterlstlcas geom6trlcas de
d1chos modeloa son tales que, a los f1nes de automatlzac16n
computaclonal, puede conslderarse que hay dos maneras dlfe-
rentes de generar un elemento de su~erflcle plana:

a} mediante la especiticac16n de los para.etros arriba
descrlptos (tigura 1); y

b) mediante una rotac16n de un elemento pretijado alre-
dedor de un eje vertical (tlgura 2).

En el primer caso, el cAlcu10 de las coordenadas
(x,y,z) de cada v6rtice se obtiene en t6r.lno de los cose-
nos directores de la tranetormaci6n (x,y,z) (H,V). Para la
alternatlva b), en cambio, el calculo de laa coordenadas se
basa en relaciones geometrlcas elementalea (7).

Inversamente, a los tines de graficaci6n por pant~
lla de los modelos (y de su eventual impresl6n posterior),
es necesarl0 conocer las coordenadas de los vertlces del e-
lemento respecto de su slstema local HV y las coordenadas
globales de los puntos 0, h Y v, en term1no de las coorden~
das x,y,z de dlchos vertlces. Ello se reallza slgulendo el
procedlmlento que para otros tines (calculo de loa tactores
de vlsta entre dlterentes elementos) se describe en otro
trabajo de este mlsmo 51mposio (10).

A los flnes llustrativoa del empleo del Programa
GENSUP y de sua potenclalidades de graficaci6n por pantalla,
se ha elegldo un modelo geometrico que slmula las caracte-
rlatlcas baslcas propuestas para un satellte de apllcaclo-
nes clentlflcas. En la flgura 3 se muestra la parte del mo-
delo correspondlente al cl11ndro exterlor, y en las flguras
4 a 6 dlterentes vlstas de la modellzac16n del conjunto de
equlpos electr6nlcos a montar sobre la plataforma prlnclpal
del satellte. POl' su parte, en las tlguras 7 a 10 se repro-
due en graflcos por pantalla e lmpresora del modelo del sate
llte con los panelea de celulas solares desplegadas, en 10;
que se ha ellminado por slmpllcldad el cllindro exterlor.
Flnalmente, en laa flguras 11 y 12 se aprecian algunas vis-
tas del modelo del cllindro exterlor slaultaneamente con el
de la cofla de protecc16n.

Estos ejemplos sencillos ilustran las tacilldadea
del slstema para la vlsuallzac16n del modelo segUn dlstln-
tos angulos, factores de escala y ellmlnac16n de llneas 0-
cultas. tenlendo en cuenta que 18 vers16n del programa con



~~~!_~.- Modelizacion ••gun super-
ficies planas d.l cilindr. exterior
de un prototipo d•• at'l1te ertifi-
cial para aplicacion •• cientificas.

~~!-!.- Nod.lizacion aegun su-
perficie. plan •• del conJunto de
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~!i~~!_~'-Vi.ta en planta d.l de-
talle de la figura 4.

~li~~_~'-Opcion alternativa de
graficacioft del -i ••o COftjunto
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~!l!!!-!.- Modelo de .&t'lite co.
enu.eraciOn de los ele.ento. de .u
p.~'lci., con 10. panel •• de cilu:
1&. eolare. de.plegado. 1 sin el
cilindre e.terior de 1& figura 3.

~!i~~~_!'-Ope ion alternativa de
graficacion del .odelo de la fi-
gura 7, con eli.inacion de 11nea.
ocu1t.s.

~!~~!_!.-Otra .ista del .ode1.
d~ la "Iura 1 con eli_lnacion de
lina.s ocu1ta •.

~I~!!-!~'-Ope ion da gr.fica-
cion en perapectiya del Modelo
de 10 figyra 7.



~!i~~!_!!.-Graficacion simultanea del modelo del c1lindro
exterior mostrado en la figura 3 junto can la cofia de pro-
teccion, sin y con eliminacion de lineas ocultas •
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~~i~~~_!~.-Vistas desde otro angulo del _ismo modelo mostra-
do en 1& figura 11.



1a que se han obtenido estos resultados corre en una micro-
computadora t1po PC compat1ble IBM.
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