AULA 25 - MOTORES AREAGAO
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1. PRINCIPIO BASICO

O funcionamento do motor a reagao baseia-se na 32
Lei de Newton (Lei da Agdo e Reagdo, que foi
estudada de forma mais profunda em teoria de voo).

Desenho em relagdo a explicagdo

2. FUNCIONAMENTO DO MOTOR A REACAO
Seu funcionamento baseia-se pelo Ciclo de George
Brayton, é um ciclo termodinamico (ciclo constante)
que aproveita a forgca expansiva dos gases
queimados para dar a tragdo para a aeronave.

A grande diferenca entre o Ciclo Otto (motor
convencional) e o Ciclo Brayton é que nos motores a
reagdo todas as fases acontecem ao mesmo tempo e
em lugares diferentes do motor (durante a
combustdo ndo ocorre aumento de pressio),
diferentemente dos motores a pistdo que acontece
uma fase de cada vez e no mesmo lugar do motor.
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3. CONSTITUICAO BASICA DO MOTOR A JATO
Para realizar na pratica o principio de
funcionamento, o motor a jato é constituido de
acordo com esse esquema:

Desenhe de acordo com a compreensao da
explicacdo em aula:



4. COMPREENDENDO CADA PARTE DO Estol do compressor
MOTOR A REACZ\O As pas do compressor axial devem receber um fluxo

de ar uniforme e no angulo apropriado. Caso
contrario, o fluxo se tornard turbulento, reduzindo
drasticamente a taxa de compressa. Este fenédmeno
é o estol de compressor, que se baseia no mesmo
principio do estol estudado em Teoria de Voo,
porém aqui é associado as “blades” ou “pas” que
compdem o compressor.
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a) Duto de admissao

O duto de admissdo tem como finalidade ordenar o
fluxo de ar na entrada do motor, a fim de garantir o
bom funcionamento do compressor.
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b) O compressor tem a finalidade de comprimir o ar
admitido.
Sao usados dois tipos de compressores nos motores

ateaggor | Estol do Compressor

Estator (Compressor axial)

Além do rotor giratério, o compressor possui um
estator formado por pas ou laminas estacionarias.
De forma que as “blades ou pas” do compressor tem
a fungdo de puxar ar e comprimilio e as estatoras
tem a funcdo de direcionar esse ar com melhor
angulo para o interior da cdmara de combustao,
evitando assim o Estol de Compressor.
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0 compressor axial é melhor para comprimir
volumes maiores de ar, e o centrifugo é melhor para
pressdo mais elevadas. Todavia, a pressdao pode ser
aumentada através de estdgios multiplos.

High-pressure High-pressure
Fan COMPressor turbene
High-pressure

Laminas ou pas variaveis do estator (“Variable
stator vanes”)

Alguns motores possuem essas laminas estatoras
com angulo wvaridvel n, as quais corrigem
constantemente o fluxo de ar sobre as laminas
rotativas conforme o regime (poténcia) do motor é
alterada, a fim de evitar o estol de compressor.

Low-pressure Low-pressure

shaft turbine
Low-pressure Combustion Nozzle
compressor chamber



c) Camara de Combustdo

O volume de ar comprimido produzido pelo
compressor é relativamente modesto e ndo se
compara com o fluxo do jato do motor. Essa
transformacdo ocorre na cdmara de combustdo. Em
principio, a cdmara de combustdo é apenas um tubo
suficientemente alargado para acomodar a expansdo
dos gases da combustdo. Sem esse alargamento, o
ar ndo teria como se expandir e a pressdo
aumentaria ( em vez de se manter ou diminuir um
pouco), fazendo o ar retornar ao compressor.
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Os problemas da chama
Ha dois problemas a serem resolvidos no projeto da
camara de combust3o:
a) Evitar que a chama seja soprada para fora da
camara.
b) Evitar que a chama cause a fusdo do material
da camara.

CHAMA EM CONTATO
COM A CAMARA

CHAMA EXPULSA
DA CAMARA DE

AR DO COMPRESSOR COMBUSTAO

Deficiéncias da Cdmara de Combustdo Elementar

Ar primario e ar secundario

Para solucionar os problemas da chama, o fluxo de
ar é dividido em duas partes:

O ar primario, que corresponde a cerca de % do
total, e entra num setor alargado que funciona como
difusor, onde a velocidade diminui e o fluxo torna-se
turbulento (através de artificios como alhetas de
turbilhonamento), facilitando a mistura do ar com o
combustivel.

O ar secunddrio, que corresponde a cerca de % do
total, ndo participa da queima. Ele contorna o
difusor e mistura-se com os gases quentes,
expandindo-se para gerar tragdo.
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O ar secundario forma também uma camada fria que
protege a cdmara do excesso de calor.

AR SECUNDARIO

DIFUSOR
AR SECUNDARIO
AR PRIMARIO
Bico injetor

O bico injetor recebe combustivel sob pressdo e o
pulveriza finamente para mistura-lo com o ar
primario. Além do combustivel, o bico injetor recebe
também um pequeno fluxo de ar do compressor, a
fim de evitar a formacdo e o depdsito de carvdao no
orificio de pulverizagdo. O ar fornece oxigénio para
permitir a combustdo das particulas de carvao,
transformando-as em gds carbodnico.
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Abaixo temos uma figura que representa uma
camara de combustdo com todos os recursos

necessarios ao funcionamento real.
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d) Turbina
A turbina serve para extrair poténcia dos gases
gueimados, a fim de acionar o compressor e outros
acessoérios. Nos motores aeronduticos sdo usados
somente turbinas do tipo axial.

As pas das turbinas estdo sujeitas a altissimas
temperaturas , e por isso sdo fabricadas com
materiais resistentes ao calor, podendo ter canais e
orificios de resfriamento através de ar comprimido.
Além das laminas rotativas, a turbina possui também
laminas fixas que constituem o estator.

A turbina é peca chave para o funcionamento de
todo o motor, de forma que o ar que passa por ela
possui energia suficiente para gird-la, giro que sera
transmitido aos compressores através de um eixo ao
qgual ambos estdo conectados; de forma que sempre
gue a turbina gira, os compressores também giram e
por sua vez comprimem mais ar para querem
queimados e passarem pela turbina, rotacionando
novamente os compressores e assim
sucessivamente.

e) Motores com dois rotores
Nestes motores, ha dois compressores e duas
turbinas.

O rotor de alta pressdo gira mais rapidamente,
funcionando numa faixa de pressdo mais elevada.
Essa subdivisdo da carga de trabalho aumenta o
eficiéncia e ajuda a reduzir a possibilidade de estol
de compressor.
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f) Bocal Propulsor

Um motor a reagdo poderia funcionar sem o bocal
propulsor, mas os gases deixariam a turbina ainda
pressurizada, desperdicando essa energia na
atmosfera. O bocal propulsor serve para aproveitar a
energia de pressdo, aumentando a velocidade dos
gases, e ainda corrigir o fluxo que se encontra
desalinhado aos deixar a turbina.
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