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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

TEORIA DE VOO

OBJETIVO GERAL

o Identificar os diversos dispositivos hipersustentadores,
utilizados principalmente durante os voos a baixa

e a inamica desses

dispositivos.
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ROTEIRO

Flape
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# Com Fenda
> Fowler

- Ventral

> Outros
Slot
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Retardadores de Estol
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> Alterar o formato do perfil aerodinamico.

» Aumentar a curvatura (Arqueamento ou Camber).

FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES v
Formato e dngulo de ataque
SEM FLAPE ¥ Aumentar t
# Coeficiente de Sustentagao (C,)
# Coeficiente de Arrasto (Cyy,,.)
+ Reduzir '
Devido a0 aumento do CL
% Velocidade de Estol
N o 1 ’
% Angulo Critico. = opiswe
COMFLAPE '
Devido ao turbilhonamento
no bordo de fuga
vicina 1060107
FLAPE

DISPOSITIVOS HIPERS!

RAIZ DA ASA

pisina 1068107
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FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

FLAPERON

Deccomolcande  Tacia da oo de Baixa elocidade pisina 106 107

FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSU!

ENTADORES

Flape simples

o Pisina 107

FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSU:

ENTADORES 2p

Flape simples

pisins 107




FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERS!

ENTADORES
Flape simples
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FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

Flape simples

12 Aumento do
N \éngulu doflape
Aumento do CLT B T
10 i
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Vento Relativo

Dcomolicande a Tooia da Voo

pisina 108

Linha da corda
do flape

FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERS!

ENTADORES

Flape com fenda




FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSU:

ENTADORES

Flape com fenda

Fenda

Vento Relativo

* Abertura de uma fenda.
% Aumenta o angulo de ataque, mas ainda diminui o critico.
% Aumenta a curvatura do perfil.
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Descomolieand a Taoia da Voo pisina 1082109

FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

Flape com fenda

0 escoamento passa pela fenda,
reduzindo o descolamento no flape

Sl Doccomolcand a Tooia da Voo

ocidade - ro.pecin pisina 108 105
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FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSU:

ENTADORES 2p

Flape com fenda

High pressure air
flows through siot

T2 Doccomolcand  Tooia da Voo

T pisina 1082109

15




23/08/2024

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES' cap

1.2 - Flape fowler
il pie

e
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» Abertura de uma ou mais fendas.

 Aumenta a curvatura do perfil.
> Aumenta a drea do aerofélio.

docidade - oo, pecin

B BIRBIE oecomoicondo  Teoa do Voo de
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DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

1.3 - Flape fowler

17

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

1.2 - Flape fowler

pisina 1096110




FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

Flape ventral i y i

pisina 1108 111
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FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

Flape ventral

Boundary Layer
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pisina 1108 111

FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERS!

NTADORES 2p

Flape ventral

{ Observe que o flape ventral produz mais arrasto do que o flape simples! L

-
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Flape ventral Flape simples

SO0 Doccomolcand  Tooia da oo de aixs elocdade - Prf.pocin pieina 1102111
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1-FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

Outros tipos de flapes

Junker

MECANISMO SIMPLES

pisina 111

Deccomplcand  Taoia de Voo de Raca Velockdade - Pro.

1- FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES

Outros tipos de flapes
Junker Junkers Flap - Retracted

i
—

Junkers Flap - Extended

7\

Maior CL e CD do que os flapes simples e ventral.

RN o cccomoicando s Teori ce oo de i Velocidade - Pol.Pesini iina 111

LAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES

Outros tipos de flapes
Gurney

pisios 112
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1- FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES

Outros tipos de flapes

Gurney

B0 eccomplicando » Tori do Voo da Bssa Velocdada - ol

pisios 112
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1-FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

Asymmetric Flap Exension

Fully Extended

Partially Extended

B IIEN . comoticondo » oot do oo do R Voloidae - o
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pisina 112

2) E se, nos flape:
houver uma assimetri

1- FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES

Airplane Tends To Roll Toward Wing
With Less Flap Deflection

pisios 112




Use Opposite Aileron To Counteract
Roll Force From Flaps

Up Alleron

Ty

Down Aileron

Hé possibilidade do momento do aileron nao consiga contrabalancear o momento do flape!
- l‘

pisios 112
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FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

3) Ha alteragdo significativa

em asas enflechadas?
Flap com tripla fenda « slat

Flap com dupla fenda + slat
Flap com dupla fenda

P p—

Fla fawler simples
Flap com fenda tinica
Flap simples

. V=

Mo
Angulo de enflechamema da asa -

Semfiap A

FLAPE
DISPOSITIVOS HIPERS!

Velocidade
sentida pela asa 8, 4) 0 enflechamento modifica
mais alguma coisa?

Velocidade
da aeronave

1 2
L= 5pViswC,

3
T T Esc}amemo ao longo |

Aa envergadura__
P

N Angulo de
\\ enflechamento (1)
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LAT -> Superficie}
LOT - Fendal
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Descomolicande  Tacia da oo e Baixa Velocdade - Prof.pecin pisina 1146115

2-SLO0T
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES' cap.v

ation delayed ;
iEher stall angle

Conficiente de sustentagia, €1

Sl Doccomolcande  Tocia de oo de aixs Velocdade - Prf.pecin pisina 1140115

2-SL0T
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES Cap

SO0 Doccomolcand  Tooia da oo de aixs elocdade - Prf.pocin pieina 1142115
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Descomolicande  Tacia da oo e Baixa Velocdade - Prof.pecin

pisina 1156116

3 - SLAT
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

- i -
SLAT FECHADO — Menor ;. € Gcriico

SLAT ABERTO — Maior C,, € tcritco

pisina 115 e 116

3 - SLAT
DISPOSITIVOS HIPERS!

NTADORES

Flape Kriiger

+ Geralmente utiliza raiz da asa

[——

B8 noconnlicando Taoia do Voo do i Velocidd - Prf. pocin

pisina 1156116
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3 - SLAT

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

Flape Kriiger

0 Kriiger foi recolhido para

reduzir a sustentagéo e

melhorar a frenagem no solo

pisina 1156116

3-SLAT

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

SLOT nas pontas das asas — Evitar estol na regido do aileron

el

2 Descompicando »Teora de Voo de Baia elocidde - Pro. Pisina 116
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RETARDADORES DE ESTOL
DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES ap

Gerador de vértice (vortex generator)

% Evitar estol de ponta de asa

5> Aumentar o Agyico

pisina 1168117




DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

*» Gerador de vértice (vortex generator)

Wing Without Vortex Generators

Boundary Layer

docidade - oo, pecin

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

= Gerador de vértice (vortex generator)

Wing With Vortex Generators

BN cscomoicando s Teor de oo e Baia Vel péaina 116e 117

41

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

= Gerador de vértice (vortex generator)

TR eceomlicando » Toori do Voo da Rsea Velocidad - ol pieina 1152117
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DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

*» Gerador de vértice (vortex generator)

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

Vol

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES'

=+ Vortilon

Dcomplicand  Tania da Voo da Raca . pisina 118




*»  Engine nacelle strake

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES' cop

> Torgdo de asa (washout)

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES' cop
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- SUATéa supertie. Dispositivos Hipersustentadores
© Localiados nobordo de ataque.

FLAPE ¢localadono bordode uga.
Préimo darizdazsa

« pode sermbvel oufxo.

+ Seforfivs sumenta oarrasto durante o voo e cruzeir. Fapa smples, comfenda, ventrl, o, e utrs.
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| e avelocidade de esol. SLAT e Flaps qu st en),

Bumenta oAmastoasrodintmica.

* Aumentao angulo critico.

randes ingulos de ataque. Servecomo o aerodiarice

© Diminui Velocidade deEstal
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¥ Exercicio

Clique no botao Exercicio para editar este objeto

0 dispositivo hipersustentador é utilizado para aumentar a sustentagao
daasa e diminuir a velocidade de estol, o que auxilia nos procedimentos
de pouso e decolagem do avio. Tendo ciéncia disso, o dispositivo que se
localiza o bordo de fuga do aerofdlio é chamado de: (Capitulo 5.1)

slat

Vortlon

Spoiler

Flape
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Vamos Jogar?

espaco aéreo

IO ccomolcandeTocia da oo de Raixs Velocdade - Prf.Pecin

| & Objeto WEB

Selecione este objeto e clique no botdo Botdo Objeto da Web para editar
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| & Objeto WEB

Selecione este objeto e clique no botdo Botdo Objeto da Web para editar
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¢ Objeto WEB

Selecione este objeto e clique no botdo Botdo Objeto da Web para editar

23/08/2024

55

Feedback

Acesse a plataforma e responda o feedback

+ Seja honesto
+ Nio precisa se identificar

+ Fique a vontade para sugestes e criticas.
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| & Objeto WEB

Selecione este objeto e clique no botdo Botdo Objeto da Web para editar
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