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OBJETIVO GERAL

Compreender como os varios aspectos relacionados a

performance dos motores aeronauticos, podem afetar o voo de

cap.

uma aeronave, para que o aluno/piloto, possa opera-la com

seguranca utilizando o conjunto motor dentro de seu envelope

operacional.

IX — PEFORMANCE DE MOTORES AERONAUTICOS

CONHECIMENTOS TECNICOS - PP

3

ROTEIRO
CARACTERISTICAS DOS MOTORES AERONAUTICO 3~ POTENCIA DO MOTOR
1.1~ Relagio Peso/Poténcia 3.1 Tipos de Poténcia
1.2 - Economia de Combustivel 3.2~ Unidades de Poténcia
1.3 - Compacidade 3.3 Cilindrada
1.4 - Flexibilidade Operacional 3.4~ Taxa de Compressio
1.5 - Seguranga de Funcionamento 3.5 - Velocidade de Rotagdo
1.6 - Auséncia de Vibragdes Criticas
1.7~ Equilibrio e Regularidade do Conjunto Motor #~ FASES OPERACIONAISDO MOTOR
1.8 - Facilidade de manutengdo Marcha Lenta
4.2 - Decolagem
2 - PERFORMANCE DOS MOTORES 4.3~ Subida
2.1 - Temperatura de Funcionamento do Motor 4.4~ Cruzeiro
2.2 - Densidade, Umidade e Temperatura do Ar 4.5~ Aceleragao
2.3 - Eficiéncia térmica 4.6 - Parada

5- INSPECOES E CUIDADOS

cop.

Conhecimentos Técncos de Acronaves ~ Benedito Martins




23/08/2024

1 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES AERONAUTICOS

CONHECIMENTOS TECNICOS - PP o x

Relagiio Peso/Poténcia
O termo leveza, ou peso especifico do motor, € a razdo entre seu peso e sua poténcia. Quanto menor o peso e
maior a poténcia, melhor sera essa relagao.

: Leveza = ‘Peso (weight)
'Potencia (Hp)
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Economia de Combustivel
> Consumo Horario: £ o consumo de combustivel por hora de funcionamento — “litro, galdo ou libra,

quilo/hora”.
+ Consumo Especifico: E o consumo horério, levando-se em conta a poténcia desenvolvida pelo motor “litro

galdo ou libra, quilo/H.P./hora”.
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Compacidade

0 motor escolhido para o projeto deve apresentar condicdes que permitam seu posicionamento no menor espago
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Flexibilidade Operacional

O motor deve ap um i suave nas icdes exigidas para a etapa de voo, em todas as
i altitudes e icd éri

CRUZEIRO

SUBIDA

DESCIDA
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Seguranga de Funcionamento

E uma caracteristica que da ao motor a certeza de bom funcionamento sob as mais variadas condigdes
operacionais.

> € il Um motor sutico é confiavel quando sua performance pode ser confirmada. Para atestar
essa credibilidade, o fabricante do motor utiliza dados coletados e tabulados a partir de pesquisa, testes de
campo em bancos de prova e também dados operacionais, tudo isso seguindo rigidos padrdes fixados pela
autoridade aeronautica.

- Durabilidade: E o tempo de vida Util do motor considerando o seu desgaste e perfil operacional enquanto se
pode comprovar a sua confiabilidade. O tempo entre revisdes TBO (Time Between Overhaul) para motores a
pistdo é medido em horas de funcionamento.
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Auséncia de Vibragges Criticas

Durante o funcionamento do motor, algumas pegas méveis apresentam &s vezes elevadas rotagdes como por
exemplo: eixos de manivelas e turbina do motor turboali 0Os motores uticos sdo
projetados dentro de um padréo de funci il e por isso é ido um limite
operacional maximo, acima do qual é proibida sua operago.

Equilibrio e Regularidads do Conjunto Motor

E a caracteristica de um motor em apresentar uma equalizag3o interna de forgas, logo a regularidade do conjunto
motor é em no apresentar vibragdes no sentido de rotagao de seu eixo.
Facilidade de Manutengdo

Motor que apresenta facilidade na instalagdo e substituicdo, rapidez na troca e ajustes de componentes e
simplicidade nas revisdes.
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Temperatura de Funcionamento do Motor
Uma temperatura muito alta do motor pode levar a uma queima nio linear da mistura combustivel, provocando

plosdes ou Bes, também i como batida de pinos, que ao longo do tempo leva a danos
internos. A baixa temperatura acarreta uma queima i do ) i falhas que
comprometem sua performance.

Densidade, Umidade e Temperatura do Ar

A massa de ar admitida, que passa a compor a mistura combustivel, é diretamente envolvida na queima do
combustivel e pela forga impulsora que desloca o pistdo. Qualquer variagdo que altere a densidade do ar, para
mais ou para menos, automaticamente diminuird ou aumentara a poténcia do motor.
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Eficiéncia Térmica

RM (%) = Energia mecanica (produzia pelo motor)
Energia térmica ( admitida no motor)

Nos motores a pistdo, este rendimento é de aproximadamente 30%, e
nos motores a reagdo encontra-se na casa dos 90%,
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Tipos de Potencia

Poténcia Teérica

Poténcia Indicada — IHP (Indicated Horse Power)
Poténcia no Eixo do Motor - BHP (Brake Horse Power)
Poténcia Nominal

Poténcia Maxima

Poténcia de Atrito — FHP (Friction Horse Power)
Poténcia Util — THP (Thrust Horse Power)

Poténcia Disponivel

Poténcia Necessaria

FIFFFFFFF
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Tipos de Potencia

> Poténcia Tedrica

E a poténcia que deveria ser conseguida com a transformagdo de toda a energia térmica do combustivel em
trabalho mecénico. Na pratica, os motores térmicos a pistdo perdem muito com geragdo de atrito entre pegas e
calor desperdigado durante o processo de refrigeracdo.

> Poténcia Indicada — IHP (Indicated Horse Power)

£ a poténcia dos gases expandidos sobre o pisto. Pode ser medida através de sensores instalados na camara de
combust3o. Esses dados s3o utilizados em graficos de performance gerados durante o ensaio do motor nos
bancos de prova.

> Poténcia no Eixo do Motor - BHP (Brake Horse Power)
E a poténcia obtida através de um dispositivo acoplado ao eixo motor em funcionamento, o qual aciona um
dinamémetro. Também extraida durante o ensaio do motor nos bancos de prova.

Conhecimentos Técnco:
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Tipos de Potencia

> Poténcia Nominal
E a poténcia efetiva maxima para qual o motor é dimensionado e fabricado.

 Poténcia Méxima

E a méxima poténcia efetiva que o motor é capaz de Sob certas icBes, ou
emergéncias, 0 motor é capaz de produzir uma poténcia maior do que sua poténcia nominal. Esta utilizagdo é
limitada a um curto tempo, para ndo causar danos ao conjunto.

> Poténcia de Atrito - FHP (Friction Horse Power)
£ a poténcia perdida por atrito entre pegas mveis e no acionamento de sistemas como bomba hidraulica, bomba
de 6leo, bomba de combustivel, geradores elétricos, etc.

> Poténcia efetiva

E a poténcia disponivel na saida do eixo do motor. E sempre menor que a poténcia indicada, pois o seu calculo
exclui a poténcia de atrito.

Pot efetiva = Pot (til — Pot atrito

Conhecimentas Técnicas de Acronaves -Pof. Benedta Martins
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Tipos de Potencia

- Poténcia Util - THP (Thrust Horse Power)
Também conhecida como poténcia tratora, é a poténcia desenvolvida pelo motor sobre a aeronave. Nos avides a
hélice é obtida multiplicando-se sua poténcia efetiva (BHP) pelo rendimento da hélice.

> Poténcia Disponivel
E a maxima poténcia Gtil que o motor é capaz de fornecer a aeronave. Devera ser sempre maior que a poténcia
necessaria.

- Poténcia Necessaria
E a poténcia que uma aeronave necessita para manter-se em voo nivelado a certa velocidade.
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Unidades de Poténcia
Algumas unidades utilizadas para expressar a poténcia dos motores:

> HP - Horse Power (745,69 Watt)
Para motores elétricos e a pistdo.

¥

CV - Cavalo Vapor (735,49 Watt )
Ligeiramente inferior a0 HP - (1 CV =0,9863 HP) — Para motores elétricos e a pistdo.

¥

SHP — Shaft Horse Power (HP no eixo do motor)
Para motores turboélices ou turbo eixo.

¥

Libra ou Quilograma de Empuxo
Para motores turbo Jato e turbo Fan.

Conhecimentos Técnco:
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Cilindrada

E 0 volume interno do cilindro, compreendido entre os dois pontos

mortos.

7 Cilindrada Individual vT

E o volume interno representado por um Gnico cilindro. Volume interno '} ;'
H CILINDRADA uva

+ Cilindrada Total r =1

E a cilindrada individual multiplicada pelo nimero de cilindros do motor. o

> Volume total do cilindro —(Cilindrada corrigida)

E 0 volume da cémara de combustdo somado a sua cilindrada. cilindro =

17
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Taxa de Compressio

E a divisdo do volume interno do cilindro pelo volume da camara de combustdo, ou seja, quantas vezes o volume

da camara de combustdo cabe dentro dela mesma ao término da compressdo
Velocidade de Rotagio

E a quantidade de voltas que o eixo de manivelas efetua por unidade de
tempo. E medida em rpm (rotagdes por minuto).
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Decolagem
Borboleta
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economizadora
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Cruzeiro
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Aceleragdo ( arremetida)
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Bomba de aceleraciio
rapida
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Parada
E a fase operacional em que o motor é desligado. O corte do motor pode ser efetuado interrompendo-se a ignigdo
ou o combustivel através da vélvula de corte.

com motor a pistdo, somente as fases

Devido a uma jari dos
operacionais de parada e marcha lenta serdo consideradas, as demais s3o especificas para avido.

24
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Como ja mencionado no capitulo relativo a motores, as inspecdes e cuidados relativos a sua performance devem
estar sempre atreladas aos manuais de voo e de manutencdo da aeronave.

As inspecBes pré e pés-voo visam detectar ndo conformidades que possam comprometer a segurancga
operacional. Esta prevista nos manuais de voo e incluem para o sistema de formagdo de mistura uma cuidadosa
inspecdo em mangueiras, conexdes e tubulagdes, com o objetivo da busca por trincas, desgastes excessivos,
vazamentos etc., devendo ser imediatamente relatadas as equipes de manutengdo para as devidas providéncias.

Uma operagdo segura envolve sempre a utilizagdo do conjunto dentro de seu envelope operacional, onde as fases
evoluam segundo os pardmetros estabelecidos no manual de operagdo da aeronave.
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