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Principios da Propulsao a Jato

» Propulsdao a Jato ea 32 Lei de Newton

» Hero (Heron ou Herao): filosofo grego
de Alexandria;

» EOLIPILA - primeiro aparelho a
demonstrar o principio da acao e
reacao;

» Demonstrado em aplicagao pratica e | 6 .
ditado pela 32 LEI DE NEWTON; {t M




Principios da Propulsdo a Jato

Propulsao a Jato ea 32 Lei de Newton

ISAAC NEWTON ja tinha uma ideia da
propulsdo a jato para a aplicacdo em veiculos;

Foi encontrado em seus alfarrabios o desenho
de um carro movido com propulsao a jato;

Nao se sabe, porém, se apresentou vantagens;
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Principios da Propulsdo a Jato

» Propulsao aJatoea3?Lei de Newton

>

>

Teoria da propulsdo a jato esta no ramo da Fisica conhecido
como Mecanica;

Perfeitamente definida pelas Leis do Movimento de
Newton;

12 LEI: Todo corpo permanecera em repouso ou em
movimento retilineo uniforme, até que uma forca externa
atue sobre ele;

22 LEI: A aceleracdo de qualquer corpo é proporcional a
forca que atua sobre ele e terd a mesma direcao dessa
forca;

32 LEI: A toda forca de acao corresponde uma forga de
reacdo igual e de sentido contrario;
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Principios da Propulsdo a Jato

» Propulsao aJatoea3?Lei de Newton

» A forca propulsora é um fenémeno
que ocorre estritamente no interior do
mecanismo;

» O ponto de referéncia sdo as proprias
particulas do ar atmosférico que
circula no interior do motor;




» Propulsdao a Jato ea 32 Lei de Newton

» Baldo cheio e bico preso: forgas em equilibrio;

> Bico solto: ar escapa pelo bico e causa uma forca de reagao
contraria ao escapamento;

» Asparticulas de ar que escoam pelo bico sdo aceleradas
pela pressdo do baldo (22 Lei de Newton);

» Atuacdo simultdanea das 22 e 32 Leis de Newton;

» A forcade acdo atua na massa de ar, e a forca de reagao
atua na estrutura interna do baldo;

> Jato: é o deslocamento de um fluxo de ar (fluido)
através de um condutor a grande velocidade;
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— Principios da Propulsao a Jato




— Principios da Propulsdo a Jato

» Velocidade e aceleracao

» A Forca de Reagcdo em um motor depende diretamente da velocidade e da aceleracao

>

>

da massa que esta sendo expulsa em seu mecanismo;

Convém dizer que: para um mesmo volume de massa, expulsa continuamente,
teremos sempre um mesmo valor para essa forca de reacao;

Para um aumento do valor da reacao, teremos trés caminhos a seguir:

% Aumentar a velocidade da massa, imprimindo-lhe uma aceleracao;
% Aumentar o volume da massa, mantendo a mesma velocidade (aceleracdo);

% Aumentar tanto a velocidade quanto o volume da massa que esta sendo expulsa;
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— Principios da Propulsdo a Jato

» Origem da Tracao

> A Forca de Reacio em um motor recebe o nome de TRACAO,
FORCA DE EMPUXO, ou simplesmente EMPUXO;

» Origina-se internamente nos motores a jato;
» Independente do meio exterior:

» A tracdo inicia-se no interior da cAmara de combustao;



» Experiéncia do tubo teorico

» Tubo metdlico de diametro

constante; ) ‘_l

» Velocidade da massa de ar: ‘uV
“VA = VB = VC”;
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Principios da Propulsao a Jato

» Experiéncia do tubo teorico

» Tubo metdlico de secdao divergente
na entrada;

» Velocidade da massa de ar:
“VA > VB < VC”;

> REACAO NEGATIVA: surge

com a desaceleracio da
corrente de “B”;




» Experiéncia do tubo teorico

» 'Tubo metalico de secdao divergente na entrada e
convergente na saida;

» A reacao mnegativa, que surge com a
desaceleracao da corrente de “B” na secao
divergente, é anulada pela reacao positiva, que
surge na se¢ao convergente;

» Velocidade da massa de ar: “VA = VB = V(7 AA4
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Pr|nC|p|os da Propulsao a Jato

» Experiéncia do tubo teorico

Tubo metdlico de secao divergente na entrada e
convergente na saida, sendo aquecido;

Velocidade da massa de ar: “VA < VB > VC”;

A reacdo negativa é compensada quando o ar é aquecido,
e a velocidade deste fluxo é aumentada ainda mais quando

atinge a secao convergente e recebe a reacao positiva, e o
mesmo emerge violentamente do tubo;

A este fluxo de ar chamamos “Jato de Escapamento’;




s MM\» B A A -»J vw e N et o S vw~
Q{M -'NM P MN m AR Lo
P et WS . &vv\\— o AN A, W, A A iy A -v\ = A A, = 5 v\\-—v'-&vv'w!——_l. \——-L&v!.&\——vl. vs\.v
A A A A AN A A A A A e A A P~ .\-,~..‘...‘_,- WS AR AR, A k B '
——

= Principios da Propulsao a Jato

» Experiéncia do tubo teorico

» A resultante das reacdOes ¢é positiva, aumentando a
velocidade do tubo tedrico”;

O aumento da reacdo positiva se deve a aceleracao do ar em
“B”, causada pelo seu aquecimento;

O aumento da velocidade no tubo € conseguido
aumentando a aceleracdo da corrente “B” em seu interior;

O aumento da aceleracdo da corrente “B” é conseguido
aumentando o calor a ser transmitido a essa mesma
corrente;

A resultante das rea¢des recebe o nome de “FORCA DE
TRACAO OU FORCA DE EMPUXO”;
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> Tubo teorico - REVISANDO

» Secdo convergente faz aumentar a velocidade dos gases

» Secdo divergente tem secdo transversal da entrada menor que a secdo da saida

» A pressao dos gases aumenta ao passar pela secao divergente “para questao de prova”
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Principios da Propulsio a Jato

» Motores pulsojato, estatojato e foguete [ 3

» Transformam a energia calorifica em energia E
mecanica;

» A energia calorifica é gerada pelo calor "

io

desprendido da queima do combustivel; "‘
» S3o denominados “MOTORES TERMICOS”; T F—,L
{1 [ & — ‘*‘:JE:




/Princl'pios da Propulsao a Jato

> Motores termicos

» Podem ser de trés tipos:

» Reacao direta: A poténcia desenvolvida em seu interior é transmitida diretamente ao
movel como forca propulsora (Tracdo);
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Principios da Propulsao a Jato

> Motores termicos

» Podem ser de trés tipos: IMPORTANTE!

» Reacao indireta: A poténcia desenvolvida em seu interior necessita de elementos
intermedidrios para a conversido em forca propulsiva (motores a pistdo);
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Principios da Propulsao a Jato

> Motores termicos

» Podem ser de trés tipos: IMPORTANTE!

» Reacao mista: Parte da poténcia desenvolvida em seu interior é transmitida de forma
direta, e parte de forma indireta (motores turboélice ou turboeixo);
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Principios da Propuls3o a Jato

Motor pulsojato

Teve origem na Alemanha;
Equipava as famosas bombas V-i;
Funciona pela sucessao de quatro etapas distintas;

» Admissao de ar;

» Compressdo de ar feita por difusao;

Expansao causada pelo calor transmitido ao ar;

Escapamento;
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Principios da Propulsdo a Jato

» Motor pulsojato: Funcionamento

» Inicia-se com o auxilio de uma fonte de ar comprimido;

» O ar passa por valvulas controladoras e chega na secao |
difusora, onde ganha um aumento de pressao;

» Quando o ar passa pelos bicos injetores, provoca a
pulverizacdao do combustivel, que se mistura ao mesmo;

» Aveladeigni¢do causa a inflamacdo dessa mistura;

» O ar entdo se expande com grande forca, causando o
fechamento das valvulas controladoras;

» O escapamento fica sendo a Unica passagem através da
qual a massa gasosa pode acelerar e escapar para a
atmosfera;




» Motor estatojato

>

Seu funcionamento é continuo, e ndo em ciclos;

Todas as etapas deste “ciclo aberto” se ‘
processam ao mesmo tempo;

L)
S6 entra em funcionamento quando ja possui 8”

certa velocidade de translacao;

Néo funciona quando estd parado (estatico);



= Principios da Propulsao a Jato

» Motor estatojato: Funcionamento

» Deslocando a certa velocidade, o ar fluird em seu interior de |
maneira relativamente livre;

Com o aumento de pressao na secdo difusora, o combustivel sera
liberado e pulverizado na camara de combustdo, formando a
mistura ideal;

A vela de ignicdo entra em funcionamento, queimando a mistura
ar+combustivel;

O calor provoca a expansiao de toda a massa de ar, que escapa
violentamente pela secdo posterior (escapamento);

O aumento da forca de tracdo depende da aceleracdo da massa
gasosa, que depende da quantidade de calor, que depende da
quantidade de mistura ar+combustivel liberada na camara de

combustdo;

A vela de ignicao funciona somente durante a partida;




Principios da Propuls3o a Jato

» Motor foguete

» Nao pode ser classificado como motor
aerotérmico, pois ndo usa o ar atmosférico para o
seu funcionamento;

Transportam o elemento oxidante em seu
interior;

Utiliza combustivel solido ou liquido;

Caracteriza-se pelo volume da massa gasosa que
expulsa e pela velocidade da mesma;




Principios da Propulso a Jato |

Motor foguete com combustivel sélido

E o mais simples;

Transportam o elemento oxidante em seu
interior;

Seu propelente é uma mistura homogénea de um
combustivel e do elemento oxidante;

A combustdo se da de forma homogénea ;

A verificacdo da homogeneidade do propelente se
da através de raios-x ou por ondas ultrassonicas;




Principios da Propuls3o a Jato

» Motor foguete com combustivel solido

» A queima do propelente se da através de

inflamadores, que sdao acesos por
resisténcia elétrica;

» A maioria dos foguetes utiliza
combustivel solido;




Principios da Propuls3o a Jato

» Motor foguete com combustivel liquido

» Ha necessidade de transportar o elemento Uquid Rocm Englne

oxidante em reservatorio especial;

Exemplo: alcool e o oxigénio;

A mistura acontece na camara de combustdo;
Alcool e oxigénio: mistura bipropelente;

Amoniaco+dxido nitroso: monopropelente;
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E IMPORTANTE LEMBRAR:

Motores aerotérmicos sdo aqueles que utilizam ar
atmosférico para o seu funcionamento.

Motores térmicos sdo aqueles que transformam a energia
calorifica em energia mecanica.

Os motores foguetes sdo classificados como motores
térmicos, mas nao sao aerotermicos.
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