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Estabilidade Longitudinal Estatica

Movimento Longitudinal
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Estabilidade Longitudinal Estatica

Movimento Longitudinal — Manche Fixo

Profundor nao pode ser movimentar devido ao escoamento de ar ao seu redor.

Nesta condicao a andlise do momento aerodindmico da aeronave pode ser feita
através do somatério dos momentos aerodindmicos de todos os componentes da
aeronave.

Todos os componentes da aeronave (convencional) apresenta variagao do moemento
com variacdo da sustentacao (adngulo de ataque) positivo, com excegao da
empenagem horizontal.
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Estabilidade Longitudinal Estatica

Movimento Longitudinal — Manche Fixo
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A alteracdo do CG'da aeronave (para traz) faz com que o termo @éferente a asa se
torne positivo. Se esta parcela fizer~a—derivada—se -anular, tém-se o ponto
chamando ponto neutro manche fixo (N).
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Estabilidade Longitudinal Estatica

Movimento Longitudinal — Manche Fixo

apenas um valor de €; onde o momento se anula.
ontrole este é o tnico valoride C; que serd
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Movimento Longitudinal — Manche Fixo
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Estabilidade Longitudinal Estatica

Movimento Longitudinal — Manche Livre Py
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Estabilidade Longitudinal Estatica

Movimento Longitudinal — Manche Livre

Para profundor simétrico e sem deflexao de trim tab, o adngulo de flutuacao do
profundor sera:
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Como o profundor ira se manter nesta deflexao;-pede-se-dizer que a estabilidade
estatica manche livre sera:

d CmCG == d CmCG EE C d é‘elivre
d CL livre d CL fixo - d CL

A alteragao da posicao do CG também levard a uma condigao (CG traseiro) onde a
estabilidade serd nula com o manche livre. Este ponto ¢ chamado ponto neutro

manche livre.
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Estabilidade Longitudinal Estatica

Movimento Longitudinal — Forca nos comandos Py
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Movimento Longitudinal
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Ensaios de Estabilidade Estatica

Movimento Longitudinal —Ponto Neutro Manche Fixo
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Assim, pode-se obter a posicao do ponto neutro manche fixo, movimeéntando-se o0 CG
da aeronave até que a curva de variacao da deflexae-do_profundor com a variacao
de C; seja nula. — Porém, esta forma de ensaio ¢ muito PERIGOSA!

Procedimento:

1. para diferentes valores de posicao do CG, medir a posicao do manche
para estabilizar a aeronave em diferentes valores de CL.

2. Obter as derivadas dd,/dC,

3. Plotar um grafico desta derivada em relacao a posicao do CG e
extrapolar para a condicao onde a derivada se anula. Este ponto é o
ponto neutro manche fixo.



Ensaios de Estabilidade Estatica

Movimento Longitudinal -Ponto Neutro Manche Livre
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Ensaios de Estabilidade Estatica

Movimento Longitudinal —Ponto Neutro Manche Livre

Procedimento: .

ntg Vaé)res de CL.




Ensaios de Estabilidade Dinadmica

Teoria Basica

Movimento oscilatorio amortecido
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Ensaios de Estabilidade Dinadmica

Teoria Basica
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Ensaios de Estabilidade Dinadmica

Teoria Basica

Significado as raizes da equagao caracteristica (Laplace)
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Ensaios de Estabilidade Dinadmica

Movimentos no plano longitudinal
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Ensaios de Estabilidade Dinadmica

Equacoes de Movimento Longitudinal

“

Capitulo 1 e 5(5.1 e 5.2) de:

drag characteristics |S+D, D,—g
lift characteristics L u, S+ Lyfu,
pitching moment characteristics | —M, ~ —M,S — M, - S* — M;S

S = Laplace uperatn::—r

g = acceleration due to graﬂty

u = horizontal velocity

u, = initial horizontal velocity or trim airspeed
o= angle of attack

¢ = rate of change of angle of attack

6‘ pitch-attitude

8 = pitch rate



Ensaios de Estabilidade Dinadmica

Equacoes de Movimento Longitudinal %

Fugédide: angulo de ataque constante e velocidade de arfagem constante
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Ensaios de Estabilidade Dinadmica

Equacoes de Movimento Longitudinal
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Curto Periodo: velocidade constante, arrasto nao tem efeito:




Ensaios de Estabilidade Dinamica

Efeito da posicao do CG - movimento do CG para tras

Fugoéide

e Freqiiéncia diminui
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e Se atrds do P.N. — uma raiz positiva - divergéncia

4+ — —X

% Phugoid Roots
i

LV LV LY
7

X

X | 4
>
l<<
A

Short Period
Roots

H— — >




Ensaios de Estabilidade Dinamica

Efeito da freqiiéncia natural e amortecimento de curto periodo na qualidade de vbo

Undamped Natural Frequency (rad/sec)
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Ensaios de Estabilidade Dinamica

Técnicas de ensaio:

Principio Baésico — extrair caracteristicas das curvas de resposta da aeronave e,
através de comparacao com resposta de sistemas devordemmwsuperiorjrcalcular o
valor dos parametros do sistema.

Técnicas: Razao de Amortecimento
e Transient Peak Ratio (TPR) 2] 0.5 @ 0.5
o Modified TPR (MTPR) = -0.5 @ 0.5
e Time Ratio (TR) S 0.5 @1.2
e Maximum Slope (MS) = 0.5 @ 1.2
e Separater — Real — Roots (SRR) = >1.1
;%V

Referéncia:
Introduction to Flight Test Engineering — Donald T. Ward — parte 9.2



Ensaios de Estabilidade Dinadmica

Exercicio:

“

Executar ensaios em voo, utilizando um simulador (FS). Seguindo as recomendagao

© a aeronave a fug01de egp ,purto—perld“
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Usando o FS para Ensaios em Voo

Sistema de Aquisicao de Dados: Py
@
e Instalar a DLLL FLTREC seguindo as instrugoes de:
" 2= | ENe—
Mn‘fwvvw.avsim.:coquar/utils/nav/

7 .
0 menu ird aparecer.




