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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

Cadigo: EMB 5412 Nome: Propulséo Aeroespacial |
Carga horéria: 72 horas-aula Créditos: 04

Turma(s): 07603A

Professor: Leonel R Cancino

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

I11. EMENTA

Principios gerais do funcionamento de sistemas propulsivos
Termodinamica aplicada a propulséo

Motores alternativos

Motores rotativos

Anélise de desempenho do motor

Acoplamento motor/fuselagem

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

v Descrever os principios gerais de funcionamento de sistemas propulsivos, desde um ponto

de vista termodinamico.
v’ ldentificar, definir e interpretar fisicamente os principais parametros de eficiéncia e

funcionamento em sistemas propulsivos.
v Classificar os diferentes motores aeronauticos e identificar os diferentes componentes

internos.
v’ ldentificar, definir e interpretar fisicamente os parametros de eficiéncia dos principais

componentes das turbinas a gés.

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 conservacao de momentum linear.
2.1.4 - Lei de conservacao de energia.
2.2 - Equagdes isentropicas.
2.2.1 - Relacdo isentropica: Temperatura - Pressao.
2.2.2 - Relac0es isentrdpicas envolvendo volumem especifico.
2.3 - Processos politropicos.
2.4 - Propriedades totais ou de estagnacéo.
2.5 - Principios isentropicos em componentes de motores.
2.5.1 - TubulagGes.
2.5.2 - Turbomaquinaria.
2.5.3 - Camara de combustéo (combustores).
2.5.4 - Bocais (Tubeiras).
2.6 - Ondas de choque normais.
UNIDADE 3 - MOTORES ALTERNATIVOS (RECIPROCANTES)
3.1 - Generalidades
3.2 - Tipos de motores
3.3 - Ciclos termodinamicos aplicados
3.4 - Empuxo
3.5 - Combustdo em motores alternativos
3.6 - Helices - Principios gerais
UNIDADE 4 - MOTORES ROTATIVOS
4.1 - Generalidades
4.2 - Ciclo ideal de turbina a gas
4.3 - Tipos de motor turbina a gas
4.4 - Desempenho de ciclo
4.5 - Desempenho de componentes de motor turbina a gas
4.6 - Principios de projeto de componentes de motor turbina a gas
UNIDADE 5 - ANALISE DE DESEMPENHO DO MOTOR
5.1 - Anélise de desempenho em motores alternativos
5.2 - Andlise de desempenho em motores rotativos
UNIDADE 6 - ACOPLAMENTO MOTOR/FUSELAGEM
6.1 - Miss&o da aeronave
6.2 - Segmentos de misséo e requerimento de empuxo
6.3 - Otimizacao do acoplamento motor/fuselagem

VI. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Estes contetdos serdo desenvolvidos com aulas expositivas e resolucdo 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 auditério 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 seminério). 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 Resolucdo 017/CUn/97).

A nota final da disciplina sera considerada a média ponderada das duas provas, da
apresentacdo do seminario e dos trabalhos ao longo do curso, considerando o seguinte peso:

Prova 1, correspondente a 30 % da nota,
Prova 2, correspondente a 30 % da nota,
Trabalhos ao longo do curso, 15% da nota,

Apresentacdo de seminario, correspondente a 25 % 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) teréd direito a uma nova avaliacdo no final do semestre que versard sobre todo o
conteudo da disciplina, conforme o que dispde o § 2° do Art. 70 e § 3° do Art. 71 da Resolugéo
n° 17/Cun/97. Neste caso, a média final seré calculada através da média aritmética simples entre a
média das notas das avaliacGes feitas durante o semestre e a nota obtida na nova avalia¢do. A nota
minima de aprovacao € seis (6,0).

Caso o(a) aluno(a) ndo compareca a 75% da carga horaria da disciplina estarad
automaticamente reprovado com nota 0,0(zero), independentemente da sua média nas avaliacdes
individuais, conforme dispdem no Art. 69 8§ 2° da Resolucéo 017/CUn/97.

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

Apo6s a andlise do pedido e seu deferimento, os(as) alunos(as) poderao realizar a avaliagcdo
de segunda chamada na data, no local e horéario definido no cronograma.

IX. CRONOGRAMA

Data da segunda
Semana | feira dasemana Aula# Contetdo
correspondente
**k*
Segunda-feira — Né&o tem aula
S1 11/08/2014 1
Quarta-feira 5 1.1-1.2
. 3
Segunda-feira 2 13-21
S2 18/08/2014 :
Quarta-feira 5 2.1
. 7
Segunda-feira 3 2.2
S3 25/08/2014 9
Quarta-feira 10 23-24




11
Segunda-feira 1 2.5
S4 01/09/2014 3
Quarta-feira 2.5
14
15
Segunda-feira 2.6
16
S5 08/09/2014 17
uarta-feira 3.1-32
Q 18
. 19
Segunda-feira 20 3.2
S6 15/09/2014 1
uarta-feira 3.3
Q 22
23
Segunda-feira 24 3.3
S7 22/09/2014 o5
arta-feira 3.4
Qu i 26
27
Segunda-feira 28 35
S8 29/09/2014 29
uarta-feira 35
Q 30
. 31
Segunda-feira 2 3.6
S9 06/10/2014 33
Quarta-feira ) Primeira Prova
35
Segunda-feira 36 4.1-42
S10 13/10/2014 37
uarta-feira 4.2
Q 38
39
Segunda-feira 4.3
40
S11 20/10/2014 a1
uarta-feira 4.3
Q 42
. 43
Segunda-feira m 4.4
S12 27/10/2014 15
uarta-feira 4.4
Q 46
47
Segunda-feira 18 4.5
S13 03/11/2014 29
uarta-feira 4.5
Q 50
51
Segunda-feira = 4.6
S14 10/11/2014 53
uarta-feira 51
Q 54
. 55
s15 17/11/2014 Segunda-feira 56 >1
Quarta-feira 57 5.2




58
59
Segunda-feira 50 5.2
S16 24/11/2014 61
uarta-feira 6.1-6.2
Q 62
. 63
Segunda-feira 64 6.3
S17 01/12/2014 65
Quarta-feira 66 Segunda Prova
. 67 N o
Segunda-feira s Apresentacdo de seminarios
S18 08/12/2014 59
Quarta-feira 20 Recuperacéao

Cronograma esta sujeito a alteracoes.
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XI1. OBSERVACOES

1) SOBRE O CALENDARIO

O calendario podera sofrer algumas alteracdes. Seis (6) horas-aula de trabalho fora de aula,
serdo destinadas para a preparacdo do seminario, complementardo o total de horas do curso (72
horas-aula)

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




3) SOBRE A BIBLIOGRAFIA
Adicionalmente, recomenda-se os 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

Atualizado em:
Joinville, 22 de Julho de 2014.



