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* Tolerancia a falhas:

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

e Acionamento dos sistemas primarios a partir de multiplos sub-sistemas e utilizando multiplas valvulas.
e 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): geracao de energia elétrica em caso de emergéncia.
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« 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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 Redundancia - solug¢ao militar:

Sistema hidraulico 1 Sistema hidraulico 2

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

Sistema hidraulico 1 Sistema hidrdulico 2

Superficie de controle
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« Acumulador

« Cada sistema tem seu acumulador para acionar aplicacoes essenciais

« Além disso, sistemas de freio possuem seu proprio acumulador para frenagem em
caso de perda do sistema hidraulico

Operacdo em condicdo de emergéncia
Extracdo de energia

SAA0187 Sistemas Aeronduticos de Acionamento



G

EESC -IUSP
 Exemplo:

Operacao em Emergéncia

< Blue B <+—-Green——»

Blue <1 Green 3 Yellow
Reservoir Reservoir Reservoir

A
<
o
<)
3
\

1 ]
: ______ [ FER———
|

w() O =0 =0 (
[ [ |

S —t > 1 Sy P Sy 1 P H
@—‘ @_ @_

I!I——Ill IH—TII}II}I |

O Y

Services Services Services

Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

SAA0187

Sistemas Aeronduticos de Acionamento

Operacdo em condicdo de emergéncia
Extracdo de energia



(‘; Operacao em Emergéncia ==
7 ENGENHARIA
EESC - USP AERONAUTICA

e Auxiliary Power Unit (APU)

e Sistema ja tratado anteriormente
e Utilizado para outras funcdes, em aeronaves civis
 Em situacOes 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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Emergency Power Unit (EPU)

* 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
* Essa turbina gera poténcia para certos sistemas, em especial o sistema hidraulico
,,.-""“;é.om‘cacxp}‘-.'_ \
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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

e 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 hidraulico, em menor poténcia, apenas
para aplicacdes essenciais
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* PTU - Power Transfer Unit
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* PTU - Power Transfer Unit
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 Bombas manuais
e S30 usadas em sistemas de emergéncia podendo ser de acao simples ou acao dupla

e Acdo simples

* S0 é criada uma vazao de saida em um dos sentidos de movimento do pistao
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e Bombas manuais

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

e Acdo dupla

e Existe vazao de saida quando o pistao € movimentado nos
dois sentidos
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e Caixa de transmissao que converte o movimento do motor em diversos outros, com diferentes rotacoes,
gue 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 éleo
Poténcia elétrica para FADEC

Respiro de tanque de dleo

Atendem ao proprio motor
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* Energia em situacao de emergéncia:

 Em geral, a Unica fonte regular de energia da aeronave sao os motores. Em situacdes 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-hidrdulica

Ram-air Turbine (RAT)

Garrafa de nitrogénio para trem-de-pouso
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e G@Garrafa de nitrogénio para trem-de-pouso

* Presente em algumas aeronaves, principalmente com trem-de-pouso pequeno (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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* Boeing 757

Funcionamento normal
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Exemplo — Boeing 757

e Vazamento do sistema central
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* Boeing 757
* Vazamento do sistema esquerdo
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Vazamento do sistema direito

Exemplo — Boeing 757
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* Boeing 757
e Vazamento dos sistemas direito e central
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* Boeing 757
* Vazamento dos sistemas esquerdo e central
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* Boeing 757
* Vazamento dos sistemas esquerdo e direito
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Falha do motor direito

Exemplo — Boeing 757
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* Falha do motor esquerdo
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* Boeing 757
* Falha dos dois motores
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