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I1. PRE-REQUISITO(S) SUGERIDO(S)
Ter concluido a 72 fase.

I11. EMENTA

Principios gerais do funcionamento de sistemas propulsivos.

Termodinamica aplicada a propulséo.

Parametros de funcionamento e eficiéncias: equacdo de empuxo, empuxo de decolagem,
eficiéncias, influéncia do desempenho do motor no alcance da aeronave e consumo
especifico.

Motores Aeronauticos: motor a pistdo, motor a jato, turbofan e turboeixo.

Componentes internos do motor a turbina a gas: cAmara de combustdo, compressor e
turbina.

Admissdo e exaustdo: entradas de ar e tubeiras.

Desempenho de turbinas a gas: desempenho de um motor em seu ponto de projeto,
desempenho dos principais componentes do motor, desempenho do motor fora do seu ponto
de projeto, curvas de desempenho.

Unidade auxiliar de poténcia.

IV. OBJETIVOS
Ao termino do curso, o aluno devera ser capaz de:

v

v

AANEN

Descrever os principios gerais de funcionamento de sistemas propulsivos, desde um ponto
de vista termodinamico.

Identificar, definir e interpretar fisicamente os principais parametros de eficiéncia e
funcionamento em sistemas propulsivos.

Classificar os diferentes motores aeronauticos e identificar os diferentes componentes
internos.

Identificar, definir e interpretar fisicamente os parametros de eficiéncia dos principais
componentes das turbinas a gas.

Identificar o desempenho de uma turbina a gas operando no ponto de projeto.

Identificar o desempenho de uma turbina a géas operando fora do ponto de projeto.
Interpretar as curvas de desempenho de turbinas a gas.



V. CONTEUDO PROGRAMATICO

UNIDADE 1 - PRINCIPIOS GERAIS DO FUNCIONAMENTO DE SISTEMAS PROPULSIVOS.
1.1 - Generalidades.
1.2 - Perspectiva historica.
1.3 - Principios gerais de funcionamento
UNIDADE 2 - TERMODINAMICA APLICADA A PROPULSAO.
2.1 - Equagdes Fundamentais.
2.1.1 - Equacdo de estado para um gas perfeito.
2.1.2 - Lei de conservacao de massa.
2.1.3 - Lei de conservacdao de momentum linear.
2.1.4 - Lei de conservacao de energia.
2.2 - Equacdes isentropicas.
2.2.1 - Relacdo isentropica: Temperatura - Pressao.
2.2.2 - Relac0es isentropicas envolvendo volumem especifico.
2.3 - Processos politrépicos.
2.4 - Propriedades totais ou de estagnacao.
2.5 - Principios isentropicos em componentes de motores.
2.5.1 - Tubulacdes.
2.5.2 - Turbomaquinaria.
2.5.3 - Camara de combustdo (combustores).
2.5.4 - Bocais (Tubeiras).
2.6 - Ondas de choque normais.
UNIDADE 3 - PARAMETROS DE FUNCIONAMENTO E EFICIENCIAS.
3.1 - Equagéo de empuxo.
3.2 - Empuxo de decolagem.
3.3 - Eficiéncias.
3.4 - Influencia do desempenho do motor no alcance da aeronave.
3.5 - Consumo especifico.
UNIDADE 4 - MOTORES AERONAUTICOS.
4.1 - Motor a pistéo.
4.2 - Motor a jato.
4.3 - Turbofan.
4.4 - Turboeixo.
UNIDADE 5 - COMPONENTES INTERNOS DO MOTOR A TURBINA A GAS.
5.1 - Compressor.
5.1.1 - Desempenho caracteristico de um compressor de estagio simples.
5.1.2 - Desempenho caracteristico de um compressor de dois estagios.
5.2 - Camara de combustéo.
5.3 - Turbina.
UNIDADE 6 - ADMISSAO E EXAUSTAO: ENTRADAS DE AR E TUBEIRAS.
6.1 - Entradas de ar.
6.2 - Tubeiras.
UNIDADE 7 - DESEMPENHO DE TURBINAS A GAS.
7.1 - Desempenho de um motor em seu ponto de projeto.
7.2 - Desempenho dos principais componentes do motor.
7.3 - Desempenho do motor fora do seu ponto de projeto.
7.4 - Curvas de desempenho.
UNIDADE 8 - UNIDADE AUXILIAR DE POTENCIA.



VI. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA
Estes contetidos serdo desenvolvidos com aulas expositivas e resolugdo de exercicios.

Palestras e aulas expositivas: serdo ministradas aulas expositivas e dialogadas pelo professor
responsavel, conforme cronograma distribuido a todos os alunos matriculados na disciplina, e
devidamente reunidos em um auditorio para este fim.

Desenvolvimento de trabalhos: com o objetivo de avaliar o aprendizado individual.

VIl. METODOLOGIA DE AVALIACAO

Sera realizada por intermédio de avaliacdo individual (duas provas escritas) e em grupo,
(apresentacdo de seminario).

A avaliacdo estd marcada no calendario, assim como, a data de apresentacdo dos seminarios. Sera
considerado aprovado o estudante que alcancar a média igual ou superior a 5,75 (cinco virgula
setenta e cinco) ao final do semestre letivo, e esta sera sua nota na disciplina, desde que tenha
comparecido a um minimo de 75 % da carga horaria da disciplina (art. 72 e art. 69 § 22 da
Resolugéo 017/CUn/97).

A nota final da disciplina seréa considerada a média ponderada das duas provas e da apresentacao do
seminario, considerando o seguinte peso:

e Prova 1, correspondente a 35 % da nota;
e Prova 2, correspondente a 35 % da nota;
e Apresentacdo de seminario, correspondente a 30 % da nota;

VIII. AVALIACAO FINAL

O(a) aluno(a) com frequéncia suficiente e média das notas entre trés (3,0) e cinco virgula cinco
(5,5) tera direito a uma nova avaliacdo no final do semestre que versara sobre todo o contetdo
da disciplina, conforme o que dispée o 8§ 2° do Art. 70 e 8 3° do Art. 71 da Resolugéo n°
17/Cun/97. Neste caso, a média final sera calculada atraves da média aritmética simples entre a
média das notas das avaliagdes feitas durante o semestre e a nota obtida na nova avaliacao.

A nota minima de aprovacao é seis (6,0).

Caso o(a) aluno(a) ndo comparega a 75% da carga horaria da disciplina estara automaticamente
reprovado com nota 0,0(zero), independentemente da sua media nas avaliagdes individuais,
conforme dispdem no Art. 69 § 2° da Resolugéo 017/CUn/97.

Os(as) alunos(as) que eventualmente faltarem em alguma avaliacdo que foram perdidas por motivos
extremos, mediante justificativa; dentro do prazo de 3 (trés) dias Uteis apds a avaliacdo conforme o
que dispbe o Art. 74, da Resolucdo 017/CUn/97, poderdo solicitar na secretaria académica do
Centro de Engenharias da Mobilidade o pedido de segunda chamada.

Apols a anélise do pedido e seu deferimento, os(as) alunos(as) poderdo realizar a avaliacdo de
segunda chamada na data, no local e horério definido no cronograma.



IX. CRONOGRAMA

Semana| Aula Conteudo
; 11:1.2
S1 3
2 1.3
5
6
S2 7 2.1(2.1.1-4)
8
9
2.2(2.2.1;22.2)
10
S3
11 53
12 '
13 2.4
S4 14
15
16
17 2.5(2.5.1-4)
18
S5 19
20 2.6
21 3.1:3.2
22
S6 3
o4 3.3;34
25 4.1
S7 26
27
28
29 4.2
30
S8 31
32
33 4.3
S9 34
35 Primeira Prova
36
37
38
S10 39 4.4
40




41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

5.1 (5.1.1-2)

S11

5.2

5.3
S12

6.1

6.2
S13

71,72

73,74
S14

Apresentacdo de seminario
S15

Apresentacdo de seminario

Segunda Prova
S16

Recuperacao

Cronograma esta sujeito a alteracoes.

X. BIBLIOGRAFIA BASICA
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XI. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

X11. OBSERVACOES

1) SOBRE O CALENDARIO
O calendario podera sofrer algumas alteracoes,

2) SOBRE O SEMINARIO
A apresentacdo do anteprojeto sera nas ultimas aulas do calendério académico, dependendo do
numero de alunos.



3) SOBRE A BIBLIOGRAFIA
Adicionalmente, recomenda-se o0s seguintes livros para consulta:

e Pasquale M. Sforza., Theory of Aerospace Propulsion, University of Florida - Elsevier- .
(2012)

e G.D. Roy., Combustion Process in Propulsion - Control, Noise, and Pulse Detonation,
Elsevier (2005). ISBN: 9780123693945

e Thomas A. Ward., Aerospace Propulsion Systems — John Wiley & Sons (2010). ISBN: 978-
0-470-82497-9
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