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ENGENHARIA
EESC - USP

AERONAUTICA
* Tolerancia a falhas:

USP + SAO CARLOS

* Presenca de diferentes sub-sistemas hidraulicos independentes (2 ou mais).

* Acionamento dos sistemas primarios a partir de multiplos sub-sistemas e
utilizando multiplas valvulas.

* Uso de multiplas bombas.

* PTU (Power Transfer Unit): motor + bomba, permite transferéncia entre sub-
sistemas.

* Geracao de poténcia a partir de multiplas turbinas, motores e da APU (Auxiliary
Power Unit).

* RAT (Ram Air Turbine): geracdo de energia elétrica em caso de emergéncia.
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AERQNAUTICA
« Em caso de emergéncia e perda de poténcia hidraulica, fontes
alternativas devem pressurizar o sistema

 Em casos como esse, apenas 0s sistemas essenciais sao
pressurizados

« As fontes mais comuns sao:
* Acumulador
» Bomba elétrica de emergéncia
 RAT (Ram-Air Turbine)
* APU (Auxiliary Power Unit)
« PTU (Power Transfer Unit)
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EESC - USP
 Redundancia - solug¢ao militar:

USP + SAO CARLOS

Sistema hidrdulico 1 Sistema hidrdulico 2

Atuador do tipo tandem
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* Redundancia - solug¢ao civil:

Sistema hidrdulico 1 Sistema hidrdulico 2

Superficie de controle
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« Acumulador

« Cada sistema tem seu acumulador para acionar aplicacées essenciais

« Além disso, sistemas de freio possuem seu proprio acumulador para
frenagem em caso de perda do sistema hidraulico
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e Auxiliary Power Unit (APU)

e Sistema ja tratado anteriormente
e Utilizado para outras funcdes, em aeronaves civis

 Em situagcOes de emergéncia, podem ser usados para gerar poténcia para
alguns sistemas essenciais

* Alimentado por combustivel vindo dos mesmos tanques que alimentam os
motores

FONTE: The Points Guy
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AERONAUTICA
 Emergency Power Unit (EPU)

USP + SAO CARLOS

* Funcdes semelhantes ao APU
* Usado em aeronaves militares

* Alimentado por uma garrafa de hidrazina, que quando acionada, se expande
e se transforma em gas, acionando uma turbina

e Essaturbina gera poténcia para certos sistemas, em especial o sistema
hidraulico
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 Bomba elétrica de emergéncia

* Em caso de perda de poténcia hidraulica, uma bomba elétrica é acionada
automaticamente (ou manualmente, se for o caso), alimentada por uma
bateria

* Seu limitante é o tamanho e peso da bateria, portanto ela sera capaz de
pressurizar o sistema apenas durante alguns minutos
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 RAT (Ram-Air Turbine)

Turbina armazenada na parte frontal da aeronave, que é armada em caso de
emergéncia

Essa turbina usa ar de impacto para acionar sistema elétrico e/ou hidrdulico,
em menor poténcia, apenas para aplicacdes essenciais
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Ram Air Turbine (RAT) Fealures

# Automalic or manual deployment

Manual deployment by pushbutton on
pilot’s overhead panel

Automatic deployment if both engines
fail when airborne

* Fully deployed in 2 seconds

® Drives a hydraulic pump to operate flight
controls on center hydraulic system

® Proper operation shown in flight deck display

® Deployment/retraction by DC motor,
powered by separate battery

® Retraction by manual switch in wheelwell

Operag¢ao em Emergéncia
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 Exemplo:

* Boeing 767
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* PTU - Power Transfer Unit

. FROM PNEUMATIC g0 RESERVOIR L__¢ FROM PNEUMATIC TOTAL HYDRAULTC QUANTLT
B oein g 7 3 7 SYSTEM PRESS MOD SYSTEM
1 A-SYSTEM B AND STANDBY
& SYSTEM
13 US6 20 UsG
SYSTEM A ?.IEEESHEEEICBT STRY 5YSTES BALANCE LINE e erayore e B e T
RESERVEOIR VALVE RESEVOIR -
2.8 US GAL
CONTROL OR
4.7 USG SHUTOFF VALVE
[EY] PRIORITY VALVE
POWER [SY] sHUTTLE vaLvE
- TRANSFER B riow resrcror
UNIT (PTU) € CHECK VALVE
PUMP [CA] AccumuLaToR
] e,
MOD

STANDBY
RUDDER
FLT FLT
SPOILERS y RUDDER 5SPOILERS
346 247
e RIGHT FLAPS/SLATS R*
SPOTLERS | THRUST TRAILING

014589 REVERSER EDGE FLAPS
LEFT

THRUST

NeEZ=F W SYSTEM A ONLY REVERSER

& STEERING [EEEIININR:

AILERONS ELEVATOR

SOME AIRCRAFT
ALTERNATE NOSE
STEERING SELECTED ’
AUTOMATICALLY. RETFAZ AUTOPILOT AUTOPILOT
e | OTHERS ARE SWITCHED

OM THE P-1 PANEL

‘géncia

SAAO18 Figure 3  Hydraulic System Power Distribution

Lauavau uc 2Nergia



<‘ Operacao em Emergéncia !=
7 ENGENHARIA
EESC - USP AERONAUTICA

* PTU - Power Transfer Unit
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e Bombas manuais

e S30 usadas em sistemas de emergéncia podendo ser de acao simples ou acao
dupla

e Acado simples

e SO é criada uma vazao de saida em um dos sentidos de movimento do

pistao
RESERVOIR
GHECK
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vt‘.u\ E\
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o B
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e Bombas manuais

e S3o usadas em sistemas de
emergéncia podendo ser de acao
simples ou acao dupla

e Acao dupla

* Existe vazao de saida quando o
pistdao € movimentado nos dois
sentidos
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ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP + SAO CARLOS

e (Caixa de acessorios:

* Caixa de transmissao que converte o movimento do motor em diversos outros,
com diferentes rotacdes, que transmitem poténcia a outros sistemas, tais como:

Poténcia elétrica para os geradores
Poténcia hidraulica

Poténcia para sistemas ambientais
Poténcia pneumatica e bleeds
Sistemas de protecao contra gelo
Bombas de combustivel

Bombas de dleo

- Atendem ao préprio motor
Poténcia elétrica para FADEC

Respiro de tanque de déleo

SAA0187
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e (Caixa de acessorios:

Extracao de energia
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EESC - USP

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP + SAO CARLOS

Energia em situacao de emergéncia:

Em geral, a Unica fonte regular de energia da aeronave sao os motores. Em
situacOes de emergéncia, fontes alternativas devem suprir (mesmo que
parcialmente) as necessidades de energia para determinados sistemas
fundamentais

As principais fontes de energia em emergéncia sao:
e Auxiliary Power Unit (APU)

 Emergency Power Unit (EPU)

* Bomba eletro-hidraulica

* Rame-air Turbine (RAT)

* Garrafa de nitrogénio para trem-de-pouso
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ENGENHARIA
EESC - USP

AERONAUTICA
* Garrafa de nitrogénio para trem-de-pouso

USP + SAO CARLOS

* Presente em algumas aeronaves, principalmente com trem-de-pouso
peqgueno (pouca inércia)

* Essas aeronaves, em situacao de emergéncia nao tém capacidade para baixar
e travar o trem-de-pouso por gravidade

* Nesse caso, uma garrafa de nitrogénio pressurizado auxilia no travamento do

trem de pouso em situacoes de emergéncia e/ou perda de poténcia
hidraulica
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USP + SAO CARLOS

* Boeing 757
* Funcionamento normal
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* Boeing 757

Exemplo — Boeing 757

* Vazamento do sistema central
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¥ Exemplo — Boeing 757 !l

* Boeing 757
* Vazamento do sistema esquerdo
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* Boeing 757
* Vazamento do sistema direito
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¥ Exemplo — Boeing 757

EESC » USP

* Boeing 757
* Vazamento dos sistemas direito e central
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¥ Exemplo — Boeing 757

EESC » USP

* Boeing 757
* Vazamento dos sistemas esquerdo e central
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* Boeing 757
* Vazamento dos sistemas esquero e direito
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* Boeing 757
 Falha do motor direito
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* Boeing 757
* Falha do motor esquerdo
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EESC » USP

* Boeing 757
 Falha dos dois motores
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