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Parabéns! Vocé acaba de ter acesso a Versdo Anotacdo dos Slides que fazem parte
do Sistema de Ensino da Espaco Aéreo, presente nas principais Universidades,
CIACs e Escolas de Aviacdo do Brasil.

Esse conteudo foi desenvolvido usando meteodologias ativas, gamificadas e
conceitos de Sala Invertida, tudo para garantir que o aprendizado possibilite vocé a
conectar a teoria com a pratica.

iSISTEMA DE ENSINO PARA AVIAGAO: FERRAMENTAS
LUDICAS QUE CONECTAM A TEORIA COM A PRATICA.

O futuro ja chegou na sua aula. Tenho acesso a vers@o animada dos slides,
videos de até 20 minutos de todo conteldo, e-books, mapas mentais, esudos
de caso, simulados, resumos, jogos e muito mais.

Verifique com seu professor o link de acesso especifico para o material do seu
curso ou entdo conheca todas nossas solugoes em:

WWW.ESPACOAEREO.COM
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‘TEORIA DE VOO - PP

Descomplcando a Teora Gt Voo de Baa Velocidade —Prof. Pess

TEORIA DE VOO

OBJETIVO GERAL
Compreender como sdo geradas as forgas aerodinamicas,
o por meio do escoamento do ar nos aerofélios, além da

alteragdo no campo de pressdo entorno deles, de forma que

o aluno/piloto sinta seguranca durante o voo.

TEORIA DE VOO - PP

ROTEIRO
1- PRESSAO DO ATMOSFERICA 3- PERFIS AERODINAMICOS
1.1- Pressao Estatica 3.1- Perfil Simétrico
1.2- Pressao Dinamica 3.2- Perfil Assimétrico

1.3- Pressao Total
4- GERAGAO DAS FORGAS AERODINAMICAS
2- ESCOAMENTO DOS FLUIDOS 4.1- Angulo de Ataque
2.1- Niimero de Reynolds 4.2- Campo de Pressdo
2.2- Regime de Escoamento

2.3- Equagdo de Bernoulli
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1-TIPOS DE PRESSAO
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Pressdo Estatica

ALTITUDE

Conhecida ~ também  como
piezométrica.
lgual em todas as diregdes

naquela regido.
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1-TIPOS DE PRESSAO

PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Presséo Dindmica

2) Qual é a diferenga com a Pressdo
Dinémica?

+ Depende da velocidade do escoamento.

« Pressdo percebida devido ao impacto do ar.

[r—

1
Pressio dinimica = 5 x Densidade do ar x Velocidade Aerodinimica®

q- Pressdo dinamica

1 2
a=, eV - Denscace o ar

1 V - Velocidade do ar

1-TIPOS DE PRESSAO
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Pressdo Total

[ Presséo Total = Pressio estatica + Pressdo dinamica |

Pressdo total = Pressdo d

e Estagnacgdo




PRINCIPIOS DA AERODINAMI Cop. 11

2.1- Nimero de Reynolds

0 escoamento pode ser “previsto”

——

A (o}

"

_— S

Consideracdes:
* Fluido Ideal.
*+ Sem viscosidade.
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2.1- Nimero de Reynolds

— T

o € A PRESSAO DINAMICA se “transforma”

7
M em PRESSAO ESTATICA!

Consideragdes:
g * Fluido Ideal.

~ * Sem viscosidade.

Descompic

PRINCIPIOS DA AERODINAMI Cap. 11

2.1- Nimero de Reynolds

= Ponto de Estagnagdo

Leading Edge
Stagnation Point

B\
Trailing Edge

Stagnation Point
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ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Numero de Reynolds

Ponto de Estagnacdo

> Consideragdes:
M « Fluido Real.

* Com viscosidade.

Descomplcando a Teora de Voo
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ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Regime de Escoamento

0 escoamento pode ser “previsto”

Forgas Inerciais pVL Re=10
Reynold = —————— Re= —
Forgas Viscosas i
Re- 100
* Relagio entre forcas de inércia e forgas viscosas.
* Laminar ou Turbulento.
Ra= 20
1 Massa especificado fluido
V: Velocidade relativa entre os corpos
L: Comprimento caracteristico estudado
s Viscosidade do fluido
Descompicando a Teor de Voo d B Velodad
ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA Cap. Il

Regime de Escoamento

Laminar

Trajetérias bem definidas.

Laminas ou camadas.

Menor velocidade de escoamento préximo & superficie da aeronave.

Menor arrasto de fricgdo.

Descompiicando a Teoria de Voo de Baba Velocidads
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ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Regime de Escoamento

Laminar
Reymolg . Foreas Inerciais _pVL
€YPO% = Forgas Viscosas =

Trajetérias bem definidas.

Laminas ou camadas.
Menor velocidade de escoamento préximo & superficie da aeronave.

+ Menor arrasto de fricgdo.
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ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Regime de Escoamento

Turbulento

« Trajetérias aleatérias e irregulares.
Maior velocidade de escoamento préximo a superficie da aeronave.

+ Maior arrasto de fricgdo.

Descompicando a Teoria de Voo de Baba Velocidade - Prof. Pesin
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ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Regime de Escoamento

Turbulento

tis

Tow
Sounday




ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Regime de Escoamento

Transicdo

Regime laminar Regime turbulento

Transigio

Descomplcando a Teora de Voo
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ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Equagdo de Bernoulli

3) Como relacionar as pressdes e as
velocidades?

., Consideragdes:
g * Fluido Inviscido.

* Vazdo constante.

pv? V2
(T‘r Pestitica | = |75~ + Pestitica
1 2

= Massa especifca do fluido (kg /m*)
¥ ~Velocidade de escoamento (m/s)

P —Pressio estitica nolocal (kPa)

Descompicando  Teoria de Voo de Baba Velocidads
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ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA Cop. 1

Equacdo de Bernoulli

] Consideragdes:
Tubo de Venturi M + Fluido Inviscido.

* Vazdo constante.

pv? V2
(T‘r Pestitica | = |5+ Pestitica
1 2

—Massa especifica do flido (kg/m)
) V - Velocidade de escoamento (m/s)

P —Pressao estatica no local (kPa)
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PRINCIPIOS DA AERODINAMIC)

2.3 - Equagdo de Bernoulli

Consideragdes:
*+  Tubo de Venturi @ * Fluido Inviscido.

* Vazdo constante.

pv? pv?
5 F Pestatica | = {5+ Pestatica
B 2

p —Massa especifica do fluido (kg /m”)

V - Velocidade de escoamento (m/s)

P —Pressao estatica no local (kPa)

2.3 - Equagdo de Bernoulli

A velocidade aumenta.

Press3o estatica diminui.

Descompicando  Teoria de Ve

PRINCIPIOS DA AERODINAMIC) o1

2.3 - Equagdo de Bernoulli

xa Velocidade - Pro. Pessini




2 - ESCOAMENTO DOS F
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

0S

Equacdo de Bernoulli

Equacdo da continuidade

Redug@o da drea - Maior velocidade -> Menor pressdo estatica - Maior pressdo dindmica

Descompicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade — Prof. Pessin

ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA: Cap. i

Equagdo de Bernoulli

Carburador

Descompicando a Teoria de Voo de Baba Velocidade - Prof. Pesin
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2 - ESCOAMENTO DOS FLUIDOS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Equacdo de Bernoulli

Tanel de vento
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3 — PERFIL AERODINAMICO
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA Cap. Il

LINHA DE CURVATURA MEDIA

Linha que equidista o extradorso e
EXTRADORSO o intradorso.

Regido superior da asa

BORDO DE ATAQUE Y BORDO DE FUGA

Regido frontal da asa / INTRADORSO Regido posterior da asa

Regido inferior da asa LINHA DA CORDA

Segmento de reta que liga o bordo de
ataque ao bordo de fuga
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Descomplicando  Teoria de Voo

3 — PERFIL AERODINAMICO

Perfil Simétrico
Alinha da corda é a mesma da linha
de curvatura média

Descompicando  Teoria de Voo de Baba Velocidads =
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3 — PERFIL AERODINAMICO
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA Cap. Il

Perfil Assimétrico

Alinha da corda é NAO E
IGUAL a linha de curvatura

média

Possui uma curvatura,
arqueamento (camber)

Descomplcando a Teoria de Voo de Baa Velocidade =~ Prof. Pessin
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4 - GERAGCAO DAS FORGAS AERODINAMICAS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA oo

Angulos de Ataque

Positivo

0 que é angulo
de ataque?

T ——
VENTO RELATIVO,

VENTO CORDA
RELATIVO

0 limite é o dngulo de estol

4 - GERAGAO DAS FORGAS AERODINAMICAS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA Cap. 11

Angulos de Ataque

Negativo

Tem angulo de
ataque negativo?

\Q DIREGAO DO
VEN VO

ANGULODE \
VENTO  ATAQUE () CORDA

RELATIVO

Descomplcando 3 Teora de Voo de Baba Velocidade — Pro Pessn.
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4 - GERAGCAO DAS FORGAS AERODINAMICAS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA Cap. 1

Campo de Pressdo

I Extradorso I

Intradorso Intradorso

Descomplicando a Teoria de Voo de Baa Velocidade  Prof. Pesin
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4 - GERAGCAO DAS FORGAS AERODINAMICAS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA
Campo de Pressdo
+ MAIOR VELOCIDADE DO AR
« MENOR PRESSAOQ ESTATICA
MAIOR PRESSAQ DINAMICA

e
m

-
+ MENOR VELOCIDADE DO AR
« MAIOR PRESSAO ESTATICA
MENOR PRESSAO DINAMICA

Descompiicando a Teoria de Voo
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Intradorso

Extradorso
Intradorso

4 - GERAGAO DAS FORGAS AERODINAMICAS

PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Campo de Pressdo

Descompicando  Teoria de Voo de Baba Velocidads

4) Entéo vao ter pressdes
diferentes em todo o aerofélio?

4 - GERAGCAO DAS FORGAS AERODINAMICAS

PRINCIPIOS DA AERODINAMICA
Campo de Pressdo

Sustentagdo

l

—_—

VENTO
RELATIVO

A SUSTENTAGAO SEMPRE SERA
PERPENDICULAR AO VENTO RELATIVO!

Descomplicando a Teoria de Voo de Baa Velocidade  Prof. Pesin
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4 - GERAGCAO DAS FORGAS AERODINAMICAS
PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Campo de Pressdo

Arrasto

VENTO
RELATIVO

0 ARRASTO SEMPRE SERA
PARALELO AQ VENTO RELATIVO!

ia Velocidade — Prof. Pessini
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4 - GERAGAO DAS FORGAS AERODINAMICAS

PRINCIPIOS DA AERODINAMICA

Campo de Pressdo

A resultante aerodindmica

é a soma dos dois vetores!
Ling,
a
"‘?“F’da
Angulo de
atague

Vento relativo

Centro de
pressio

76277

Descompicando  Teoria de Voo de Baba Velocidads
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~Campo e revs e pccesments
R ————
orcs
REP——
At parabnseseso reane.
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