Integracao do Sistema Propulsivo
e do Sistema de Combustivel

* E necessario integrar o motor € sistemas
acessorios na configuracao e estrutura da
acronave;

 Para 1sso as dimensoes € geometria do
motor € sistemas acessorios t€m que ser
conhecidos e definidos;

* O sistema de combustivel também tem que
ser definido de acordo com o espacgo e
geometria disponiveis.



Seleccao do tipo de motor

 Regime de voo;

e Condigdes de operacao;

» Custos de aquisi¢cao € manutenc¢ao;
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Propulsao a jacto (1)

Entrada de ar e tubeira de escape;
Ar de arrefecimento;

Instalacao e remocao do motor;
Estrutura de suporte;

Sistemas acessorios. e

Electrical
Generator

Starting Fuel Tank
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Throttle Cable Hydraulic Pump



Propulsao a jacto (2)

Dimensoes tipicas (motor elastico):
— Comprimento — L =L__,(SF)%%;
— Diametro — D =D__,(SF)%>;

— Peso—-W=W_,(SF)!.L;
— Factor de escala—SF =T /T,
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Propulsao a jacto (3)

» Tipos de entrada de ar.

NACA flush inlet
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Conical or spike or round inlet
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Half round @ Quarter round ﬁ

2-D ramp inlet




Propulsao a jacto (4)

* Funcao da entrada de ar:
— Conduzir ar com o caudal necessario até a entrada do motor;

— Desacelerar o ar para um Mach de 0,4 a 0,5;

 Entradas de ar subsonicas:

— NACA — t€m uma recuperacao de pressao de cerca de 90% e sao
usadas, principalmente para ar de arrefecimento ¢ em unidades de
poténcia auxiliar;

— Pitot — tém uma recuperagao de pressao de 100%;

« Entradas de ar supersonicas:

Tipo de Recuperagao Peso Resisténcia | Complexida Mach
entrada de ar | de pressao de
Cone + + - - >2
Rampa - - + + <2




Propulsao a jacto (5)

» Localizacdo da entrada de ar — motores embutidos:

Nose Chi Side
Armpit Over-fuselage Over-wing




Propulsao a jacto (6)

* Localizacao da entrada de ar — motores suspensos:
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Propulsao a jacto (7)

» Separadores de camada limite:

Boundary
layer bypass
§tep duct
diverter
Boundary Channel-type

layer suction

boundary layer diverter



Propulsao a jacto (8)

e Tubeiras:
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convergent

—e,
>
—

Ejector

Variable
convergent

———F

Converging-diverging
ejector

—_='_—qf ~ __:i;%b“‘:

Converging
iris

—

>
—

2-D Vectoring

Translating
plug
‘:“J Sl

-

>

-
L d

P g -

”"' /

Single
expansion
ramp (SERN)

Circle-to-square
adapter



Propulsao a hé¢lice (1)

» Localizacao do hélice:
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Propulsao a h¢lice (2)

« Helice “puxa’:
— Motor a frente:

* Tende a encurtar a parte dianteira da fuselagem:;

« Empenagens mais pequenas € melhor estabilidade;
— Ar de arrefecimento mais facilmente obtido;
— O hélice esta em escoamento nao perturbado.
e He¢lice “empurra”:
— Reducao da resisténcia de fric¢do porque o avido voa em ar nao
perturbado;

— A area molhada da fuselagem pode ser reduzida com o motor na
fuselagem. O escoamento para o hélice permite angulos de fuga
mais pronunciados, encurtando a fuselagem, sem separacao do
escoamento;



Propulsao a h¢lice (3)

e Hélice “empurra” (cont.):

— A combinacio canard-empurra ¢ boa porque o canard
requer um braco mais pequeno do que a EH — reducao
da area molhada;

— Reducao de ruido:

» Exaustao do motor fica atras;
» Escoamento do hélice ndo afecta a fuselagem:;

— Trem de aterragem mais longo para protec¢cao do
hélice;

— O Hélice pode ser danificado mais facilmente por

objectos que saltam da pista devido ao trem de
aterragem;

— Arrefecimento do motor menos eficiente.



Propulsao a helice (4)

e Hélice nas asas:

Reduz a resisténcia parasita da fuselagem — esta fica fora do
escoamento do hélice;

Reduz o peso estrutural da asa;

Possivel danificacdo da fuselagem quando existe ruptura de uma
pa;

Helice “empurra’” nas asas provoca vibragoes devido a diferenca de
pressdo entre o intradorso e o extradorso da asa;

« Hz¢lices suspensos:

Usados em hidroavides ou anfibios;

A linha de trac¢ao estd muito acima do CG e pode criar problemas
de controlo com o aumento da poténcia (momento de picada
elevado). Corrige-se com area de EH elevada.



Propulsao a h¢lice (5)

 Estimativa da dimensao do motor:

— Pode estimar-se a dimensiao do motor estatisticamente, caso este
ainda nao seja conhecido.

Xescala = XreaISFb
SF = Pescala/Preal

Motores alternativos

X Opostos Em Linha Radial Turbo-hélice
Peso 0,780 0,780 0,809 0,803
Comprimento 0,424 0,424 0,310 0,373

Diametro - - 0,130 0,120




Propulsao a h¢lice (6)

» Instalacao do motor alternativo:
— Inicialmente pode dizer-se que a area para arrefecimento € cerca de
30% a 50% da area frontal do motor;
— A area de saida do ar de arrefecimento € cerca de 40% a 65% da
area frontal do motor;
— A distancia do motor a parede de fogo € cerca de metade do
comprimento do motor.



Propulsao a he¢lice (7)

 Instalacao do motor alternativo (cont.):
Baffles Engine mount

Firewall

— —_— s
Downdraft cooling Scoop
Pusher propeller

Updraft cooling

Updraft cooling



20 a helice (8)

Propuls




Propulsao a h¢lice (9)

(a) Counter-rotating propellers
shafts (contraprops).

(b) Opposite-handed propellers.



Propulsao a hé¢lice (10)

* A “channelwing” de Custer:
— Custer dizia que conseguia obter 82 N de sustentagao estatica por KW.
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Sistema de combustivel (1)

* Funcao do sistema de combustivel:
— Fornecer combustivel ao motor;
— Alijjar combustivel;
— Controlar a posi¢ao do CG.

« O sistema de combustivel engloba os seguintes
elementos:
— Tanques;
— Linhas de combustivel;
— Bombas e valvulas;
— Ventilacao;
— Controlos.



Sistema de combustivel (2)

» Tanques de combustivel:
— Discretos — aviagdo geral e “homebuilt”;
— Saco — em borracha anti-fugas; percas de 10% do volume;
— Integral — usa a estrutura como limite e ¢ 1solado com espuma

vedante; percas de 2% a 3% do volume.

e Abastecimento em voo:

O ¢ ” - '#' -
— Tipo “boom”; i -

— Tipo “probe and drogue”.



Sistema de combustivel (3)

Subsistema de alimentacao:

ALL DIMENSIONS IN mm UNLESS OTHERWISE STATED.

//—\\ ENGINE_FEED PIPES
APU_FEED PIPE 1=- 0D

0.5” 0D IN
1 OD SHROUD

TADOT LN

KEY:

L-=Z+-M®E=Dﬂ&@

BOOSTER PUMP
BOOSTER PUMP WITH SEQUENCE VALVE
CROSSFEED VALVE
SHUT-OFF VALVE

JET PUMP

LOW PRESSURE VALVE
NON—RETURN VALVE
SUCTION BYPASS

LOW LEVEL SENSOR
JETTISON VALVE
PUMP PICK-UP
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PIPE DELIVERY COMMON FEED
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2.5" 0D ‘ PIPE
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NOTES: ‘
. REFER TO CHAP. 3 FOR SYSTEM DESIGN
. LEFT WING SIMILAR

. COMPONENTS NOT TO SCALE
. TRANSFER JET PUMPS ARE CONTROLLED BY

LOW LEVEL SWITCHES

ISOLATION VALVE

JETTISON IS STOPPED BY LEVEL SWITCHES

. ALL PIPES FROM L56 18 SWG
. REFER TO DRAWING F93A—FS08 FOR COLLECTOR TANK DETAIL
. REFER TO DRAWING F93A—-FS09 FOR JET PUMP DETAIL

CLACK VALVE
A JET PUMP
SUCTION PIPES
1.75” 0D
I}
A

JETTISON PIPE OUTLET
3.5”

SECTION ‘AN’
SCALE 1/15
DRAWN CHK. | APPV. | SCALE .
P. VIEIRA GAMBOA TITLE: FEED SYSTEM
1/75
18/04/94

COLLEGE OF AERONAUTICS
CRANFIELD UNIVERSITY

CRANFIELD

DRAWING No.
FO3A—-FS05

SHT. 1 OF 1 SHEETS




Sistema de

combustivel (4)

L] L]
e Subsiste de abastecimento:
UuDnSs1 ma daDa mento.
ALL DIMENSIONS IN mm UNLESS OTHERWISE STATED.
‘ DETAIL ‘B’
INZFLIGHT | CLACK VALVE
REFUELLING ‘ SCALE 1/2
PIPE
3.50" OD IN ! CENTRE TANK
457 0D \4\ PIPE ﬂ
SHROUD 2.5 0D
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REFUEL | e
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COUPLING ‘ SHROUD KEY:
| § REFUEL/DEFUEL VALVE
® NON—RETURN VALVE -—
‘ 5o FLOAT LEVEL SWITCH
‘ 0 DIFFUSER
SURGE RELIEF VALVE
‘ o WATER DRAIN VALVE SECTION ‘AA’
NOTES: — CLACK VALVE SCALE 1/15
1. REFER TO CHAP. 4 FOR SYSTEM DESIGN = OVERWING REFUEL FILLER
2. LEFT WING SIMILAR
3. COMPONENTS NOT TO SCALE DRAWN | CHK. | APPV.|SCALE | T|TLE:—
4. PIPES FROM L56 18 SWG P. VIEIRA GAMBOA N REFUEL /DEFUEL SYSTEM
5. REFER TO DRAWING F93A—FS11 FOR 2o/08/a4 1/75 /
REFUEL,/DEFUEL CONTROL PANEL W
COLLEGE OF AERONAUTICS DRAWING No. FOIA_FSO6
CRANFIELD UNIVERSITY
CRANFIELD SHT. 1 OF 1 SHEETS




Sistema de combustivel (5)

Subsistema de ventilacao:

ALL DIMENSIONS IN mm UNLESS OTHERWISE STATED.
‘ VENT HOLES 86
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I
‘ SECTION ‘A&’
SCALE 1/15
NOTES:
1. REFER TO CHAP. 5 FOR SYSTEM DESIGN
2. LEFT WING SIMILAR EXCEPT FOR CENTRE TANK PIPE DRAWN | CHK. | APPV. | SCALE | T|T|E:—
3. COMPONENTS NOT TO SCALE P. VIEIRA GAMBOA 1/75 VENT SYSTEM
4. PIPES FROM L56 18 SWG 19/04/94
COLLEGE OF AERONAUTICS DRAWING No.
FO3A—FSO7/
CRANFIELD UNIVERSITY
CRANFIELD SHT. 1 OF 1 SHEETS




Sistema de combustivel (6)

* Disposicao dos tanques para ajuste do CG:

(@@é* — .

Cross-section

mi of tanks Tank volume = area under each curve
/?@Q‘

Tank c.g. is centroid of area plot Total fuel c.g. must be near aircraft c.g.




Instalacdo do sistema propulsivo
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