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- PROJECTE Disseny i optimitzacio de I’entrada d’aire d’un sistema ABEP i estudi de la seva aplicacio a satél-lits orbitant
a VLEO mitjancant CFD.

—> DATA PREVISTA D'INICI DEL PROJECTE 01/06/2023
S ERCPANEL1 -Physical Sciences & Engineering

- ERC PANEL 2 (OPCIONAL)
- SECTOR1 Automocio, aeronautic i ferroviari

— SECTOR 2 (OPCIONAL) Indiqueu un sector de la llista

Vegeu l'apartat de caracteristiques i escolliu la modalitat en funcid de les caracteristiques del projecte.

Modalitat de cofinangament 0 Modalitat d'ajuts especifics

—>NOMDEL'ENTITAT  Kreios Space SL - CIF
> REPRESENTANT LEGAL DE LENTITAT  Jan Mataré Nufez
- RESPONSABLE DEL PROJECTE A L'ENTITAT (TUTOR/A)  jan Mataré Nfiez
- ADREGA ELECTRONICA - TELEFON
- ADRECGA DEL CENTRE DE TREBALL ON ES DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
c/Sant Vicencg 31 2n 4a
— CODIPOSTAL 08700 - POBLACIO Igualada - PAGINAWEB https://www.kreiosspace.com/
- BREU PRESENTACIO DE L'ENTITAT

Kreios Space és una Start-up que té com a objectiu desenvolupar un sistema de propulsié del tipus air-breathing electric propulsion per a satél-lits.
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—~ PROGRAMA DE DOCTORAT Enginyeria Mecanica, Fluids i Aeronautica
INVESTIGADOR/A ICREA BENEFICIARID'UN AJUTERC [0 GRUPDERECERCASGR
— CODISGR 2021 SGR 01051 —-> NOMDELGRUPDERECERCA  Turbulence and Aerodynamics in Mechanical

— DIRECTOR/ADETESI  Manel Soria Guerrero/Daniel Garcia Almifiana
— CENTRE DE RECERCA (SIESCAU)
> ADRECGCA ELECTRONICA > TELEFON

- ADRECA DEL DEPARTAMENT/CENTRE ON DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Maquines i Motors Termics - EDIFICI TR4 (ESEIAAT)

- CODIPOSTAL 08222 - POBLACIO Terrassa - PAGINAWEB  https://futur.upc.edu/TUAREG

Breuresum del projecte de recerca, que indiqui si hi ha altres entitats o centres participants, amb 'extensié maxima del requadre,
mitjancant el qual el candidat puguiidentificar si es tracta d'un projecte del seuinterés.

Les orbites terrestres molt baixes (VLEO) amb un rang d'altitud de 150 a 250 km poden proporcionar avantatges significatius per a les missions de
satel lits. Els equips d'observacio6 de la Terra, per exemple, poden aconseguir una resolucié més alta o es poden dissenyar comparablement més
petits i d'una manera més eficient. No obstant aix0, a causa de la resisténcia aerodinamica causada per la densitat de particules de I'atmosfera
residual, un satel-lit a VLEO caura en poc temps. Una solucio és la Air-Breathing Electric Propulsion (ABEP) que utilitza les particules atmosferiques
com a gas propel-lent per a un dispositiu de propulsié eléctrica. L'empenta continua compensa la resisténcia aerodinamica, permetent periodes de
vida de la missi6 factibles.

Un dels components crucials d’un sistema ABEP és I'entrada d’aire (air intake o intake) que compleix la funcié de recollir les particules d’aire que
arriben frontalment a la proa del satél-lit mentre aquest es desplaga en la seva orbita. Aquestes particules recollides dins de I'intake sén
comprimides de forma passiva per la geometria i es dirigeixen a través d’un conducte al propulsor de plasma. Dins del projecte EU DISCOVERER, es
va realitzar un estudi de dissenys d’intake per a un sistema ABEP, basat en els estudis previs realitzats per I'IRS, BUSEK, la ESA i la JAXA, entre
d’altres, que analitzava les geometries d’intake proposades, aixi com I'annex d’una reixa de conductes per reduir el percentatge de particules que
reboten dins I'intake cap a I'exterior. Aquest estudi incloia també dissenys analitzant I’aerodinamica de I’entrada d’aire per a reflexions especulars i
difuses.

Durant el transcurs del projecte DISCOVERER es van publicar estudis similars expandint els resultats per geometries semblants mitjancant
combinacions de dimensions, analitzant I’efecte dels cicles dia/nit i condicions atmosferiques i el rendiment a diferents altures d’orbita.
Posteriorment, a partir dels resultats presentats al projecte DISCOVERER, I'IRS va estudiar I'optimitzacié especifica de I'intake per al sistema de
propulsié en desenvolupament a les seves instal-lacions i, més recentment, la universitat de Manchester i la universitat nacional de tecnologia de
defensa (Xina) han publicat estudis comparant els resultats obtinguts amb diferents metodologies, i proposant optimitzacions per millorar I'eficiencia
de I'’entrada d’aire.

L’estudi i optimitzaci6 de I’entrada d’aire es realitza a partir de les bases tedriques de la aerodinamica de gasos interaccionant amb objectes solids.
No obstant, el cas especific de I'aerodinamica de I'intake s’estudia en les condicions especifiques de la VLEO, on el gas atmosféric té tan poca
densitat que no es comporta com un fluid a condicions normals. Aixi, en lloc d’utilitzar les lleis de Navier-Stokes per a les propietats de fluids,
s’utilitza una descripcié newtoniana de moviment de particules amb una interaccié estocastica en els xocs particula-particula i particula-superficie.
Per a poder aplicar aquesta metodologia en casos d’estudi, es van desenvolupar les simulacions de Monte-Carlo (DSMC) com a métode per
discretitzar problemes i aplicar les equacions de manera numeérica per a resoldre la dinamica molecular en fluids de molt baixa densitat. Des que es
va presentar la metodologia, s’han implementat multiples codis numerics en entitats de recerca per a resoldre problemes de gasos de molt baixa
densitat, utilitzats en tots els estudis presentats per realitzar les simulacions aerodinamiques i obtenir resultats numérics sobre les propietats del
fluid i els seus efectes sobre una geometria, mantenint un control absolut sobre totes les condicions de contorn, aixi com els efectes fisics desitjats
d’interaccié amb les particules. En el cas concret de I’entrada d’aire d’un sistema ABEP, la propietat principal que s’ha estudiat de forma més
extensa és I'eficiéncia de recol-lecci6, que compara el flux massic de particules que entren per I’entrada de I'intake amb el flux massic que surt pel
forat final, que seria el cabal massic efectiu que rebria el propulsor de plasma consecutiu a I’entrada d’aire. A més, també s’ha valorat la compressi6
de I'aire que aconsegueix la geometria i permet obtenir major densitat al motor. Les eines de simulaci6 aerodinamica permeten també calcular la
forca de resisténcia aerodinamica que genera qualsevol geometria i, en resum, ofereixen una capacitat de calcul practicament idéntica als codis de
CFD tradicionals, proveint aixi d’'una eina critica en I’estudi d’objectes espaials, que permet estudiar els dissenys amb profunditat a un cost molt
inferior del que tindria una prova en laboratori o a I’espai.

El projecte de recerca s’enfoca en el marc d’investigacio, desenvolupament i optimitzacié del sistema de propulsio eléctric ABEP, en particular de
I’entrada d’aire, per a satel-lits a VLEO. L’activitat es centra en realitzar un estudi de literatura, inclos el principi de funcionament de I’entrada d’aire,
I'optimitzacio de I'eficieéncia i de la compressié. A continuacio, s'investigara la dependéncia d’aquesta eficiéncia i compressié respecte a les
condicions de vol (condicions de contorn del fluid) i a I'algada d’orbita, per tal d’entendre amb més detall les caracteristiques optimes i els rangs
d’alcada adecuats per a la tecnologia ABEP. Finalment, caldra identificar els limits de disseny i realitzar noves iteracions per a adaptar i aplicar
I’entrada d’aire a casos reals de dimensions i condicions limitades per la geometria del sistema de propulsié i el satél-lit complet.

El projecte també inclou el disseny i testeig d’un prototip ja integrat amb altres subsistemes (IPT, sistema d’alimentacid, etc.) en condicions “reals”
d'operaci6 al buit. Al llarg del temps de projecte s’inclou també la realitzaci6 de diferents articles cientifics i tecnoldgics amb els estudis realitzats
durant el desenvolupament.
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Descripcid dels requisits minims i valorables, quant a titulacid, idiomes i experiéncia, que seran més valorats en els candidats.
Entots els apartats cal fer referéncia a si és un requisit minim o valorable.

- TITULACIO® (GRAU, O EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI)
Master universitari en enginyeria aeroespacial, fisica o similars. [Requisit minim]

*Requisits per a'admissid al doctorat: vegeu l'apartat corresponent a les preguntes més freqiients dels estudiants de doctorat (FAQ)
delweb del Pla de Doctorats Industrials.

— IDIOMES - EXPERIENCIA PROFESSIONAL D'INTERES
- Catala (C1) [Requisit valorable] - Experiencia en enginyeria espacial [Requisit minim]
- Castella (C1) [Requisit valorable] - Experiéncia amb programes de simulaciéo DSMC [Requisit valorable]
- Anglés (B2) [Requisit minim] - Experiencia en estudis de fluids rarificats [Requisit valorable]

—-> ALTRES

- Experiencia en estudis internacionals en el sector aeroespacial [Requisit valorable]
- Capacitat de pensament critic [Requisit valorable]
- Capacitat de treballar en equip [Requisit valorable]

L’ element essencial del Pla de Doctorats Industrials és un projecte de doctorat industrial, és a dir, un projecte de recerca estratégic
d'una empresa, on el doctorand/a desenvolupara la seva formacid investigadora, en col-laboracié amb un organisme de recerca, i que
seraobjecte d’'una tesi doctoral.

La Generalitat de Catalunya dona suport economic a aquests projectes mitjangant 2 modalitats, ateses algunes caracteristiques en
Uexecucid del projecte:

a. Projectes de doctorat industrial cofinangats per la Generalitat de Catalunya.
b. Projectes de doctorat industrial amb ajut especific.

e Latesidoctoral es desenvolupara en el marc d'un convenide col-laboracié entre U'entitat o entitats de l'entorn empresariali l'entitat o
entitats de l'entorn académic (sempre ha d’haver-hi una universitat catalana), que ha de ser vigent durant els 3 anys de durada del
periode d’execucié del projecte.

e Eldoctorand/a disposara d’un director/a de tesi vinculat l'organisme de recerca sol-licitant i d'una persona responsable designada
per l'empresasollicitant (tutor/a).

o Laseleccid de la persona candidata es realitzara conjuntament entre les parts signants del conveni de col-laboracié. En tot cas, la
persona candidata ha de ser acceptada i admesa en el programa de doctorat de la universitat corresponent.

e Lapersona candidata ha de tenir una nota mitjana de lexpedient académic igual o superior a 6,5 (escala 0 a10), calculada sobre el
total de crédits dels estudis superiors que donen accés als estudis oficials de doctorat.

e Eldirector/ade tesihade formar part d'un grup de recerca reconegut (SGR) vigent de la Generalitat de Catalunya o bé ser
investigador/a del programa ICREA o haver obtingut finangament del Consell Europeu de Recerca (ERC).

e Ladedicacié del doctorand/a al projecte de recerca es distribuira entre els dos entorns.

o Eldoctorand/a participara en programes formatius en competéncies especifiques relacionades amb el lideratge, la coordinacidila
gestid de projectes d'R+D+l; latransferéncia de resultats de recerca; el desenvolupament de noves empreses, i la propietat
intel-lectualiindustrial, entre altres materies rellevants.

e Eldoctorand/a disposara d’'unaassignacié anual (borsa del doctorand/a) financada per la Generalitat de Catalunya i acumulable per
un periode de 3 anys. La finalitat és cobrir les despeses de matricula, mobilitat, formacid i publicaci6 d’articles del doctorand/a.

o Totes les tesis llegides en el marc del Pla de doctorats industrials rebran lamencié de doctorat industrial. Els tutors i tutores a
Uentorn empresarial, aixi com els directors i directores de tesi participants rebran un reconeixement per la seva participacio al Pla.
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DADES DE LA PERSONA SOL-LICITANT

—> NOM|COGNOMS DE L'ESTUDIANT > NIF
- ADREGA DE LA RESIDENCIA HABITUAL
—> CODI POSTAL - POBLACIO - TELEFON

- ADREGA ELECTRONICA

PERFIL DEL CANDIDAT/A
- TITULACIO: GRAU 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI.

- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del >NOTA MITJANA DE
GRAU 0 EQUIVALENT L'EXPEDIENT (EscALA1a10)
- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del —->NOTA MITJANA DE
MASTER UNIVERSITARI L'EXPEDIENT (ESCALA 1a 10)
— IDIOMES. EN EL CAS DE DISPOSAR D'UN CERTIFICAT - EXPERIENCIA PROFESSIONAL

ACREDITATIU, CAL ESPECIFICAR-HO AMB LA DATA D'OBTENCIO.

- ALTRES DADES D'INTERES RELLEVANTS PER AL PROJECTE
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AGAUR

A EMPLENAR PEL CANDIDAT/A

Espaiperincloure lesmotivacionsilinterés personalen el projecte, amb l'extensié maxima del requadre.

PROTECCIO DE DADES DE CARACTER PERSONAL

En complimentar el present formulari, autoritza i dona el seu consentiment per al tractament de les dades personals facilitades en els termes segiients:

Responsable. AGAUR - CIF Q0801117C - Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona - T. 93 310 63 94 - lopd.agaur@gencat.cat.

Delegat de Proteccié de Dades. agaur@dpo.microlabhard.es

Finalitat. La finalitat de la recollida de les dades és fer arribar la seva candidatura a l'empresa i Universitat/organisme de recerca impulsors del projecte de recerca al qual s'hagi inscrit per si, s'escau, gestionar la sol-licitud d'ajut en el marc
del Pla de Doctorats Industrials (en endavant, Pla DI), de conformitat amb el Reglament (UE) 2016/679 del Parlament Europeu relatiu a la proteccié de dades de caracter personal i la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccié de

dades personals i garantia dels drets digitals.

Base Legal. El compliment d’una missi6 realitzada en interés public, U'exercici de poders piblics conferit al R ble o el i 1t d’una obli

i6 legal o; el i de linteressat en el cas de sollicitar-lo, consentiment que
podra ser retirat en qualsevol moment.

Conservacid de les dades. Les seves dades es conservaran mentre siguin necessaries per gestionar la convocatoria corresponent, i un cop tancada, es conservaran d'acord amb els terminis establerts a la normativa d’arxius aplicable. El
Responsable, certifica haver implementat les mesures técniques i organitzatives recollides al Reglament (UE) 2016/679, per tal de garantir la seguretat i integritat de les dades de caracter personal incloses als fitxers i evitar la seva
alteraci6, pérdua i tractament o accés no autoritzats.

Drets. En qualsevol moment, vosté pot exercir els drets d’accés, rectificacio, supressid, oposicid, limitacié del tractament de les seves dades, o exercir el dret a la portabilitat de les mateixes. Tot aixd, mitjangant escrit, acompanyat de copia

de document oficial que l'identifiqui, adregat a 'AGAUR o al Delegat de Proteccié de Dades. En cas de di mitat amb el tr , també té el dret de presentar una reclamacié davant 'Autoritat Catalana de Proteccié de Dades.

Destinataris. Empresa i universitat/or i de recercai s del Projecte de Recerca per a la valoracid de la candidatura, Departament de Recerca i Universitats (REU) i Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) amb la

finalitat de participar i assessorar en la seleccid de les entitats i candidats, coordinar i promocionar conjuntament el programa amb UAGAUR. Igualment, les dades podran ser comunicades a 'empresa on desenvolupi les seves funcions i a la

universitat amb la finalitat de seleccionar el candidat.

Dataisignatura de linteressat/da.

BLOQUEJAR

doctorats.industrials.recerca@gencat.cat -doctoratsindustrials.gencat.cat

Enviamentelectronicd'unacopia signadaala bistia de correu del Pla de Doctorats Industrials:doctorats.industrials.recerca@gencat.cat
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Un dels components crucials d’un sistema ABEP és l’entrada d’aire (air intake o intake) que compleix la funció de recollir les partícules d’aire que arriben frontalment a la proa del satèl·lit mentre aquest es desplaça en la seva òrbita. Aquestes partícules recollides dins de l’intake són comprimides de forma passiva per la geometria i es dirigeixen a través d’un conducte al propulsor de plasma. Dins del projecte EU DISCOVERER, es va realitzar un estudi de dissenys d’intake per a un sistema ABEP, basat en els estudis previs realitzats per l’IRS, BUSEK, la ESA i la JAXA, entre d’altres, que analitzava les geometries d’intake proposades, així com l’annex d’una reixa de conductes per reduir el percentatge de partícules que reboten dins l’intake cap a l’exterior. Aquest estudi incloia també dissenys analitzant l’aerodinàmica de l’entrada d’aire per a reflexions especulars i difuses.
Durant el transcurs del projecte DISCOVERER es van publicar estudis similars expandint els resultats per geometries semblants mitjançant combinacions de dimensions, analitzant l’efecte dels cicles dia/nit i condicions atmosfèriques i el rendiment a diferents altures d’òrbita. Posteriorment, a partir dels resultats presentats al projecte DISCOVERER, l’IRS va estudiar l’optimització específica de l’intake per al sistema de propulsió en desenvolupament a les seves instal·lacions i, més recentment, la universitat de Manchester i la universitat nacional de tecnologia de defensa (Xina) han publicat estudis comparant els resultats obtinguts amb diferents metodologies, i proposant optimitzacions per millorar l’eficiència de l’entrada d’aire.
L’estudi i optimització de l’entrada d’aire es realitza a partir de les bases teòriques de la aerodinàmica de gasos interaccionant amb objectes sòlids. No obstant, el cas específic de l’aerodinàmica de l’intake s’estudia en les condicions específiques de la VLEO, on el gas atmosfèric té tan poca densitat que no es comporta com un fluid a condicions normals. Així, en lloc d’utilitzar les lleis de Navier-Stokes per a les propietats de fluids, s’utilitza una descripció newtoniana de moviment de partícules amb una interacció estocàstica en els xocs partícula-partícula i partícula-superfície. Per a poder aplicar aquesta metodologia en casos d’estudi, es van desenvolupar les simulacions de Monte-Carlo (DSMC) com a mètode per discretitzar problemes i aplicar les equacions de manera numèrica per a resoldre la dinàmica molecular en fluids de molt baixa densitat. Des que es va presentar la metodologia, s’han implementat múltiples codis numèrics en entitats de recerca per a resoldre problemes de gasos de molt baixa densitat, utilitzats en tots els estudis presentats per realitzar les simulacions aerodinàmiques i obtenir resultats numèrics sobre les propietats del fluid i els seus efectes sobre una geometria, mantenint un control absolut sobre totes les condicions de contorn, així com els efectes físics desitjats d’interacció amb les partícules. En el cas concret de l’entrada d’aire d’un sistema ABEP, la propietat principal que s’ha estudiat de forma més extensa és l’eficiència de recol·lecció, que compara el flux màssic de partícules que entren per l’entrada de l’intake amb el flux màssic que surt pel forat final, que seria el cabal màssic efectiu que rebria el propulsor de plasma consecutiu a l’entrada d’aire. A més, també s’ha valorat la compressió de l’aire que aconsegueix la geometria i permet obtenir major densitat al motor. Les eines de simulació aerodinàmica permeten també calcular la força de resistència aerodinàmica que genera qualsevol geometria i, en resum, ofereixen una capacitat de càlcul pràcticament idèntica als codis de CFD tradicionals, proveint així d’una eina crítica en l’estudi d’objectes espaials, que permet estudiar els dissenys amb profunditat a un cost molt inferior del que tindria una prova en laboratori o a l’espai.

El projecte de recerca s’enfoca en el marc d’investigació, desenvolupament i optimització del sistema de propulsió elèctric ABEP, en particular de l’entrada d’aire, per a satèl·lits a VLEO. L’activitat es centra en realitzar un estudi de literatura, inclòs el principi de funcionament de l’entrada d’aire, l’optimització de l’eficiència i de la compressió. A continuació, s'investigarà la dependència d’aquesta eficiència i compressió respecte a les condicions de vol (condicions de contorn del fluid) i a l’alçada d’òrbita, per tal d’entendre amb més detall les característiques òptimes i els rangs d’alçada adecuats per a la tecnologia ABEP. Finalment, caldrà identificar els límits de disseny i realitzar noves iteracions per a adaptar i aplicar l’entrada d’aire a casos reals de dimensions i condicions limitades per la geometria del sistema de propulsió i el satèl·lit complet.
El projecte també inclou el disseny i testeig d’un prototip ja integrat amb altres subsistemes (IPT, sistema d’alimentació, etc.) en condicions “reals” d'operació al buit. Al llarg del temps de projecte s’inclou també la realització de diferents articles científics i tecnològics amb els estudis realitzats durant el desenvolupament.
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