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Conhecimentos Técnicos de Aeronaves

SISTEMA DE ALIMENTACAO

O sistema de alimentagao tem a finalidade de fornecer a mistura ar-

combustivel ao motor, na pressdo e temperatura adequada e livre de

impurezas.

Ele se subdivide em tre partes:

1. Sistema de indugéo

2. Sistema de formacéo e Mistura

3. Sistema de Superalimentacao

o

-

a)

de Inducdo

FD) Sistema de Superalimeniszcio

r—c:) Sistema de Formacdo de Mistura

reocAI..

1 FILTRO
AQUECEDOR B EscaraMENTD

SISTEMA DE INDUCAO:
E o conjunto que admite, filtra e aquece o ar (se necessario).

SISTEMA DE SUPERALIMENTACAO:

E o conjunto que aumenta a pressao do ar admitido.

SISTEMA DE FORMACAO DE MISTURA:

E o conjunto que mistura o combustivel com o ar.

Filtro de ar
retém as impurezas do ar

GILINDROS

O COLETOR DE ADMISSAO
MSTRIBUL & MISTURA n::u:unus‘rwn_
0% CILINDROS DO MOTO
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SISTEMA DE INDUCAO:

O sistema de inducdo é composto pelas seguintes partes:
- Bocal de admisséo;

- Filtro de ar;

- Aquecedor de ar;

- Valvula de ar quente;

- Coletor de admissao.

Aquecimento do ar de admissao — O aquecimento Evita a formacao de gelo
no carburador, que ocorre principalmente no tempo frio e imido. Quando o
commando de ar quente € acionado, uma valvula fecha a entrada do ar frio e

abre uma passage para o ar quente proveniente de um aquecedor.

AVALVULA DE AR QUENTE
PERMITE AQUEGER 0 AR,

DEIXAKIO 05 GASES QUENTES
PASSAREM PELO AQUECEDOR

COLETOR DE ADMISSAO i

B 5 0 AQUECEDOR AuMENTA &
y 4 ar

0 BOCAL DE ADMISSAD

E A ABERTURA POR ONDE
ENTRA O AR ATMOEFERICO LR ESCAPAMERT O

SISTEMA DE SUPERALIMENTACAO

Num motor comum, nao superalimentado, o pistdo aspira 0 ar através
da rarefacéo, que ele cria no cilindro durante a fase de admissao. Portanto,
a pressdo no tubo de admissdo é sempre menor do que a pressao
atmosférica que é de 760 mm, 29.92 polegadas de mercurio ou 113.2 ao

nivel do mar na atmosfera ISA.

Os motores perdem poténcia com a altitude devido a diminuicdo de

quantidade de ar.
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MOTORES SUPERALIMENTADOS

NO TUBQ DE ADWMISSAO,
A PIIESSH:I WENOR OUE
A ATHOSF ERICA

%ﬁu\ =

UNIGADE DE FORMAGAO O
DE MISTURA
[ CARBURADOR )

Num motor superalimentado, o ar € aspirado por um compressor que 0
comprime e envia, sob presséo, para os cilindros, tendo assim uma pressao
de admissdo maior que a pressao atmosférica, ou seja, 29,92 polegadas,
760 mm proporcionando ao motor funcionar em altitudes elevadas como se

estivesse ao nivel do mar.
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Turbocharger Throttle Body Intake Manifold
The turbocharger incarporates a This regulates airflow Pressurized air from the
turbine, which Is driven by exhaust 1o the engine. —7 turbocharger s supplied
gases, and a compressor that to the cylinders.

pressurizes the incoming air.

Exhaust Manifold

Exhaust gas is ducted through
the exhaust manifold and is
used to turn the turbine which
drives the compressor,

; Air Intake
Intake air is ducted to the turbocharger
Exhaust Gas_/ where t is comprassed.
Discharge Waste Gale
This controls the amoeunt of exhaust

through the turbine. Waste gate position
s actuated by enging oll pressure.
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COMPRESSORES

Os compressores usados sdo do tipo centrifugo, possuem uma
ventoinha que gira velozmente, arremessando o ar por efeito centrifugo,
contra difusores colocados ao seu redor.

O sistema possui limitacdes dando origem a superaquecimento, pré-
ignicdo e detonacdo, levando o piloto ao monitoramento frequente do
(Tacbmetro e termémetro do Oleo, termémetro da cabeca do cilindro e
mandmetro de admisséao).

Os compressores podem ser acionados pelo eixo de manivelas,
através de engrenagens que aumentam a rotacgao.

Nos motores turbo-alimentados, o compressor € acionado por uma
turbina que aproveita a energia dos gases de escapamento, girando em

velocidades que chegam a 70.000 RPM.

LAMINAS DO DIFUSOR (FIXAS)

T AR 508 ALTA

A ™
- PRESSED .

VENTOINMA GIRATORIA
(ROTOR]

0 AR E ASPIRADO ND
CENTRO DO ROTOR

CUIDADOS E LIMITA(;@ES
A superalimentacdo obriga o piloto a vigiar constantemente o0s

seguintes instrumentos:

A) Tacometro e termdmetro de 6leo;
B) Termbmetro da cabeca do cilindro;

C) Mandmetro de admissao.
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Os limites indicados nos instrumentos séo criticos e, se ultrapassados,
podem dar origem a superaquecimento, pré-ignicdo e de detonacdo,
reducao do tempo entre revisdes e danos mecanicos.

Para evitar esses problemas, o uso da superalimentacdo pode ser
inclusive proibido abaixo de uma altitude estipulada pelo fabricante do

motor.

Mandmetro de pressdo de admissdo — Mede a pressédo do
coletor de admissdo dos motores superalimentados. Quando o motor esta

parado indica a pressao atmosférica.

ALTITUDE CRITICA — E a altitude acima da qual o compressor torna-se
incapaz de manter a pressdo de admissao, causando entdo a perda de
poténcia do motor.

ACIONAMENTO DO COMPRESSOR - O compressor pode ser

acionado pelo motor ou por uma turbina.

EN&R@E@ [?é) = SAIDA DE AR
SAIDADE AR  ocAPAMENTO COMPRIMIDO

COMPRIMIDO

ENTRADA
DE AR

: SAIDA DOS ENTRADA
ENGRENAGENS GASES EIXO NTRAD




a)

b)
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EFEITOS SECUNDARIOS DA SUPERALIMENTACAO — A operacdo do
motor superalimentado exige atencao quanto aos seguites efeitos:
Aquecimento do ar de admissdo - 0 ar se aquece quando é
comprimido. O aquecimento aumenta pressao do ar, dificultando o
trabalho do compressor. Por essa razdo, muitas vezes usa-se um radiador
especial conhecido como “intercooler”, logo apés o compressor, para
resfriar o ar. O ar resfriado se contrai e fica mais denso, contribuindo para
aumentar a poténcia do motor.

Aumento da temperatura do motor — o motor superalimentado consome
maior quantidade de ar e combustivel, portanto gera mais calor. Isso
exige maior atencdo quanto ao superaquecimento que pode provocar
diversos danos ao motor.

Aumento da solicitacdo mecéanica do motor — O aumento da poténcia,
decorrente da superalimentacdo, aumento os esforgcos mecancios do
motor5, podendo redizir o TBO (“Time /between Overhauls” - tempo entre
revisbes gerais) se os limites da temperatura do 6leo e pressédo de

admissao ndo forem mobservados.

Nos motores turbocomprimidos, hd uma valvula conhecida como “waste

gate”, que evita a compressao excessive do ar, desviando os gases da

entrada da turbina diretamente para o tubo de escape. Essa valvula pode ser

manual ou automatica.

SISTEMA DE FORMACAO DE MISTURA - Sistemas que tem a

finalidade de vaporizar a gasolina e mistura-la no ar. Existem trés

processos para esse fim: A carburacéo, a injecédo e a injecéo direta.

Carburacao;

Injecéo direta;

Injecéo direta.
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a) CARBURACAO

Neste sistema, o ar passa através de um dispositivo denominado
carburador, onde se mistura com a gasolina, h& dois tipos:
- Carburador De Succdo ou de “pressao diferencial” o combustivel é
aspirado pela baixa pressao criada pelo proprio fluxo do ar aspirado pelo

motor.
- Carburador de pressdo — Neste tipo de carburador, o combustivel é

pulverizado através da pressdo de uma bomba situada antes do

carburador.

b) INJECAO INDIRETA — Neste Sistema, o combustivel é pulverizado
por um bico injector no duto de admissédo de cada cilindro (ou de todos),
antes das valvulas de admisséo.

c) INJECAO DIRETA - Neste sistema, os cilindros do motor aspiram ar

puro, e o combustivel € injetado dentro dos cilindros.

Carburacao Injecao indireta Injecao direta

e

FASOLING —a.
SASCL /N 8 e

-
UNIDADE CONTROLADOR

GO INJETOR

O CARBURADOR

A unidade de formacdo de mistura simples € o carburador.
Basicamente serve para controlar a quantidade de ar e dosar a gasolina na
proporcao correta e, portanto selecionar a fase operacional (marcha lenta,
decolagem, cruzeiro, etc.) desejada pelo piloto. Se a mistura formada nao
for adequada, o motor pode parar por falta de gasolina ou entdo por
afogamento, isto €, excesso de gasolina. Esse tipo de carburador € formado

pelas seguintes partes:
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a) Cuba de Nivel constante — E um pequeno reservatério com uma
boia e um estilete para controlar o nivel dop combustivel.

b) Gicleur - E um orificio calibrado que serve para dosar a quantidade
de gasolina que sai do pulverizador “principal” que leva este nome
para distingui-lo do pulverizador de marcha lenta. Quanto menor o
diametro do orificio, mais pobre sera a mistura; esse diametro é fixo e

determinado pelo fabricante do motor.

c) Tubo de Venturi - € um estreitamento aerodinamico onde o fluxo
de ar torna-se mais veloz, diminuindo a pressao estatica. A succao
resultante faz a gasolina subir pelo pulverizador ou injetor,
misturando-se com o ar sob forma pulverizada. Essa gasolina
deve chegar aos cilindros sob forma gasosa. O nivel da gasolina
dentro da cuba é mantido constante através de um sistema de

boia semelhante ao das caixas de agua residenciais.

d) Borboleta - O manete de poténcia esta ligado diretamente a
borboleta do carburador. Quando a manete é empurrada toda para
frente, a borboleta estara totalmente aberta, permitindo ao motor
aspirar a maxima quantidade de ar. Quando a manete esta na

posicdo de marcha lenta, a borboleta ficara quase toda fechada

A gasolina liquida é pulverizada sob forma de finas goticulas no tubo de
Venturi, mas chega aos cilindros sob a forma gasosa, devido ao calor dos
dutos de admissdo do motor. Durante a partida de um motor frio, a gasolina
s6 se torna gasosa dentro dos cilindros, com o calor gerado pela
compressao da mistura.

PULVERIZADOR DE MARCHA LENTA

Quando a borboleta esta na posicdo de marcha lenta, o fluxo de ar no
tubo de Venturi diminui e a gasolina deixa de ser aspirada pelo pulverizador
principal.

No lugar deste, entra em acéo o pulverizador de marcha lenta, a qual
aproveita succdo formada entre a borboleta e a parede do tubo.

A abertura da borboleta e o orificio de dosagem da gasolina podem ser
ajustados no solo pelo mecanico.

Essa ajustagem faz parte do servico de regulagem do motor.
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P

JATO FINO RE

ZADOR (INJETOR)
PULVER) ¢ BASOLINA

DE WARCHA LENTA

™~ BORBOLETA
FECHADA

ontr(GI0 CALIBRADD
DE MAHCHA LENTA

ACELERACAO

Quando o motor é acelerado, o fluxo de ar aumenta imediatamente,
mas a gasolina sofre um retardo ao subir pelo pulverizador e chegar ao tubo
de Venturi.

Para compensar esse retardo, o carburador possui uma bomba de

aceleracdo, cujo pistdao injeta uma pequena quantidade adicional de

\tﬂﬂ

o pisTho
BESCE
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RREWEY

BOMEA DE ACELERAGAD

.
C A -l"‘I ’ T
i A 3 E ?’ 3 JATO NOMMAL
| KlZ
i Lz
-7
5 - j
= . JATO DE
GASOLINA
INJETADRA

gasolina no instante em que a borboleta é aberta.

VALVULA ECONOMIZADORA
Em regime de poténcia maxima, a valvula economizadora fica

totalmente aberta e um fluxo adicional de gasolina enriquece a mistura (10:1
para decolagem). Se fecharmos um pouco borboleta, para o regime de
poténcia maxima continua, a valvula economizadora se fechara parcialmente
e empobrecerd a mistura para cerca de 12:1. Se reduzirmos para poténcia
de cruzeiro, a vélvula se fechara totalmente, tornando a mistura econémica
16:1.
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CORRECAO ALTIMETRICA DA MISTURA
A densidade do ar diminui com o aumento da altitude, da umidade ou da

temperatura do ar. Quando isso acontece, a mistura tornas-se rica e o piloto
deve usar a manete de mistura para fazer a correcdo altimétrica. Essa
manete aciona a valvula de correcéo altimétrica do carburador. Ela também
€ usada para parar o motor. Ha valvula de diversos tipos, inclusive que

funcionam automaticamente.

DEFICIENCIAS DO CARBURADOR

Apesar de ser muito utilizado, o carburador possui varias deficiéncias,
tais como:
a) Distribuicdo desigual da mistura - os cilindros mais proximos do
carburador recebem mistura mais rica e em maior quantidade.
b) Mistura inconstante, devido ao balanca da gasoline na cuba.

c) Possibilidade de formacéao de gelo na borboleta do carburador.

A formacdo do gelo do carburador pode ocorrer se a temperatura do ar
e o0 ponto de orvalho se encontrar entre 0 e 15 °C e a umidade relativa for
superior a 80%. Voos prolongados em descida, nessas condi¢cdes, sao
criticas. O gelo se deposita na borboleta do carburador devido ao
congelamento da umidade do ar, causado pela evaporacdo da gasolina no
tubo de venturi. Os principais sintomas da presencéo do gelo sao:
a) Queda de rotacdo do motor, porque o gelo bloqueia a passagem da
mistura no carburador, agindo como se a borboleta estivesse sendo

fechada.
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b) Queda na pressdo de admissao, pela mesma razdo. Se o avido possuir

mandmetro de admisséao, isso pode ser constatado faciimente.

¢) Funcionamento irregular do motor ou retorno de chama, se o gelo

bloquear a saida de gasolina do pulverizador, empobrecendo amistura.

Para eliminar o gelo, é necesséario aquecer o ar de admissédo. O
eventual acumulo de agua comdensada pode ser eliminado através de
curtas rajadas acelera¢des do motor.

Fuel/Air

To Engine AN RTUre

lce

Ice

Venturi

Incoming Air

O CARBURADOR DE INJEQAO
Este carburador funciona em conjunto com uma bomba que fornece a
ele combustivel sob pressdo. Ao carburador cabe apenas a funcdo de dosar

0 combustivel na proporgéo correta com o ar admitido ao motor.

O carburador de injecdo possui as seguintes vantagens em relacdo ao

carburador convencional.

a) Evita acumulo de gelo no tubo de Venturi e na borboleta porque o
combustivel é injetado apés a borboleta. As finissimas particulas de gelo

eventualmente formadas sao aspiradas pelos cilindros e sevaporizam.
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b) Funciona em todas as posi¢des do aviao, inclusive em voo de dorso, pois
nao ha espacos vazios onde o combustivel possa balancar.

c) Vaporizacdo mais perfeita do combustivel porque, no ato da
pulverizacdo, a pressdo aplicada “quebra” as gotas de combustivel em
particulas menores.

d) Dosagem mais precisa e constante do combustivel.

Essas vantagens aplicam-se também, com maior énfase, aos sistemas

de injecdo indireta e direta de combustivel.

SISTEMA DE INJECAO INDIRETA

Neste sistema, os cilindros recebem a mistura ja formada. A ilustracao
mostra um sistema tipico, onde o combustivel é injetado na cabeca do
cilindro, num fluxo continuo, imediatamente antes das valvulas de

admissao.
(os detalhes mecanicos néo fazem parte do programa de curso).
VALVULA DISTRIBUIDORA ou BIVISOR DE FLUXO

Recebe o combustivel dosado @ o distribui em par-
tes iguals para os cilindros, : _

BICO INJETOR — pulveriza 0 com-
bustivel antes da vatvula de admissao.

Fluxo de combustivel dosada

O combustivel chega atrave
deste tubo.

BOMEA INJETORA - Fome
e a prassap Necessara a in

jecdo do combustivel.
Fluxo de
combustivel
n&o dosado
ENTRADA
DE AR

UNIDADE DE CONTROLE DE AR E COMBUSTIVEL
Receba o combustivel da bomba Injetora & efetua a
dosagem de acordo ¢om o thixo de ar admitldo.
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SISTEMA DE INJECAO INDIRETA
Alguns sistemas de injecdo indireta ndo possuem valvula distribuidora,

pois o combustivel é injetado no duto de admissdo, antes de este se
ramificar para os varios cilindros do motor. A injecdo pode ser feita na
entrada do compressor de superalimentacdo, como na ilustragdo. A
vaporizagdo do combustivel torna o ar mais frio e denso, aumentando a

massa de ar admitida e, portanto, a poténcia do motor.

SAIDA DA
MISTURA

TURBOCOMPRESSOR

BICO INJETOR

. GASOLINA
( ( ] G e

ENTRADA
DE AR

SISTEMA DE INJ EQAO DIRETA

No sistema de injecdo direta, o combustivel é pulverizado dentro dos
cilindros, durante a fase de admissao. O fluxo €, portanto, descontinuo. O
motor aspira ar puro e a mistura forma-se dentro dos cilindros.

A bomba injetora desempenha um papel vital, pois ela serve néao
somente para bombear combustivel, como também para distribuir e injetar o

combustivel nos cilindros, em sincronia com os tempos de admisséo.

UMIDADE DE CONTROLE
DE AR E COMBUSTIVEL
Elelua 3 dosagem do
combustivel.
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SISTEMA DE IGNICAO
O sistema de igni¢cao tem a finalidade de produzir as centelhas nas

velas, para provocar a combustéo da mistura nos cilindros.

MAGNETO
O magneto é a fonte de eletricidade do sistema de ignicao.
Ele é um alternador formado por um im& que gira entre as sapatas ou polos

de um nucleo de ferro.

O campo magnético no nacleo muda de sentido a cada rotacdo do ima.

Essa variacdo induz uma tenséo alternada no rolamento primario da bobina.

er spark plu ower spark plugs
[] Lower magneto wires e L
1] [ ] |
L1 l]lJ[_J- —
1 TILITILT

EE BT
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O GERACAO DA FAISCA

A corrente gerada no primario da bobina vai a terra através do platinado.

Quando este se abre, a corrente € cortada, criando uma brusca variacao
no campo magnético, essa variacdo faz a tensdo no primario saltar para
véarias centenas de volts.

O enrolamento secundério funciona como num transformador, elevando

a tensado para mais de 10.000 volts e fazendo saltar uma faisca na vela.

O CONDENSADOR DIMINUI
A FAISCA NO PLATINADO
E AUMENTA A TENSAO NO
PRIMARIO

MAGNETO
VEL A

7|I\;;1'scu

O PLATINADO
ABRE-SE

0 EIX0 DE !
RESSALTOS ABRE
0 PLATINADO

o=

MASS A

DISTRIBUIDOR
Quando o motor possui varios cilindros, € necessario haver um

dispositivo para distribuir a alta tensdo na ordem correta (ordem de ignicao

ou de fogo) pelos cilindros.

Isso é feito pelo distribuidor, que é basicamente uma chave rotativa

O cursor rotativo do distribuidor gira na metade da velocidade de
rotacdo do motor (isso vale para motores ha quatro tempos, que constituem
a maioria).

wi—. ALTA TENGAO

CILINDRO 1
CILINDRO 2
CILINDRO I
CILINDRO 4

CURSOR ROTATIVO

EIX0 DO DISTRIBUIDOR
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PLATINADO
O platindo é acionado pelo mesmo eixo do magneto, através de ressaltos

semelhantes aos do Sistema de commando de valvulas do motor.

ORDEM DE FOGO

A ordem de fogo de um motor € a sequéncia na qual o tempo motor
ocorre nos diferentes cilindros. A ordem de fogo é projetada para
proporcionar o balanceamento, e para eliminar a vibragdo ao maximo

possivel.

Nos motores radiais, a ordem de fogo tem que seguir um padrao
especial, uma vez que os impulsos provocados pela explosédo, tém que

seguir o movimento do braco de manivelas durante sua rotacéo.

A

Nos motores em linha, as ordens de fogo podem variar fazendo existir
diferentes arranjos de ordem de fogo, de forma que a for¢ca das explosbes
nos cilindros seja igualmente distribuida ao longo do eixo de manivelas.

Os motores em linha de seis cilindros geralmente tém ordem de fogo 1-
5-3-6-2-4. A ordem de fogo dos motores opostos pode, geralmente, ser
listada em partes de cilindros, conforme cada par queime de um lado e do

outro do rolamento principal.

A ordem de fogo dos motores opostos de 6 cilindros é 1-4-5-2-3-6. A
ordem de fogo de um modelo oposto de 4 cilindros € 1-4-2-3, porém em

outro modelo é 1-3-2-4.
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CONSTITUICAO FiSICA DO SISTEMA
Todos os componentes estudados (magneto, platinado, bobina e

distribuidor) estdo encerrados dentro de s6 uma unidade que é conhecida

pelo nome de MAGNETO.

O sistema de ignicao é duplicado, havendo, portanto, dois magnetos.

No caso do motor com cilindros horizontais opostos, cada cilindro

possui uma vela superior e uma inferior.
O magneto direito alimenta as velas superiores, e 0 magneto esquerdo

as velas inferiores.

MAGNETOS

CABOS DAS VELAS

CHAVE DE IGNICAO
Cada magneto possui um fio (do enrolamento primario) que é ligado a

chave de ignigéo.
Esse fio serve para desativar o magneto, quando a corrente do primario
€ levada a terra através da chave de ignicdo, a acao do platinado fica sem

efeito, impedindo a producéo da faisca.
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~—Flo do primdrio J
CHAVE EMm "ON" CHAVE EM "OFF"
Ve 0 PLATINADO | O PLATINADO
FUNCIONA NORMALMENTE FICA SEM EFEITO
!
DH] OFF l«
MASSA MASSA

E importante perceber que “desligar um magneto” significa “ligar o fio
do primario a terra” e “ligar um magneto” é desligar aquele fio;

Nos avides sem motor de partida, geralmente, existe uma chave tipo ON-
OFF para cada magneto.

Nos demais avifes sdo usados uma chave de igni¢cao Unica que permite

selecionar o magneto (direito, esquerdo ou ambos), além da partida.

MAGNETO
ESQUERDO ‘
AMBOS 08
MAGNETOS
MAGNETO

DIREITO \

DESLIGADO PARTIDA

CHEQUE DOS MAGNETOS
Este é um teste destinado a verificar o funcionamento dos sistemas de
ignicdo, geralmente é feito antes da decolagem e consiste em ligar um

magneto de cada vez e verificar a rotagdo do motor.

Podem ocorrer os seguintes casos:

A) Ha uma pequena queda de rotacdo quando se desliga um dos
magnetos — esse fato indica funcionamento normal, pois a ignicdo com

duas velas por cilindro sempre € melhor do que com uma.
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B) Ha uma acentuada queda de rotacdo com um magneto — indica

uma deficiéncia no sistema testado (magneto que esta ligado)

C) Nao ha queda de rotagéo - Essa situacao é aparentemente boa, mas é
a mais incerta, por exemplo, se ndo ha queda de rotagdo ao testar o
magneto direito, a chave de ignicdo pode nao estar desativando o

magneto esquerdo.

IGNIQAO DURANTE A PARTIDA
Como o0 magneto ndo produz tensdo adequada em baixa velocidade, é
necessario utilizar recursos especiais para gerar a faisca durante a partida

do motor, os processos usados sao:

A) Unidade de partida — € um dispositivo (vibrador) alimentando a bateria
que fornece uma tenséo pulsativa para a bobina.

B) Acoplamento de impulso — 0 magneto é acoplado ao motor através de
um sistema de mola (catraca) que prende o rotor do magneto soltando-o

num determinado momento.

A mola d4& um impulso repentino ao rotor do magneto, que pode assim
gerar a tensao suficiente para a faisca;
O acoplamento de impulso produz um ruido caracteristico (cli) que

pode ser ouvido quando se da partida manual através da hélice.

DISTRIBUICAO DA ALTA TENSAO
A corrente de alta tensdo é distribuida as velas por meio de cabos.

Devem ser seguidos as seguintes critérios:

a) Cada maguineto deve fornecer corrente a todos os cilindros, de
acordo com a ordem de igni¢céo (ordem de fogo) do motor.

b) As duas velas de cada cilindro devem ser ligadas a maguinetos
diferentes.

Os cabos das velas devem ser do tipo blindado, para evitar que o ruido

eletromagnético emitido pelos cabos de alta tensédo possa interferir no

funcionamento do equipamento de radio comunicacdo e navegacao. A

brindagem é formada por uma fina malha metalica ligada & massa.
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VELAS

SUPERIORES

VELAS
INFERIORES

VELA
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MAGNETO
DIREITO

O MAGNETO
ESQUERDO

E LIGADO
AS DEMAIS

VELAS

A vela é responsavel pela producéo de faisca dentro do cilindro.

Ela tem um eletrodo central, que recebe a alta tensédo da bobina, ao redor

do mesmo existem um ou mais eletrodos-massa, ligados ao corpo da vela.

Entre os eletrodos centrais e massa existe uma pequena folga para a

centelha saltar; portanto, se os eletrodos estiverem se tocando, a centelha

ndo saltara.

A maior parte dos avibes usa velas blindadas cuja parte externa é

inteiramente metalica.

2 @ corroslo.

ELETRODO
CENTRAL
Profundamente embutido
na ponta de niguel

PING TERMINAL

.4'1“

ISDLADOR
__ DE CERAMICA

"~ Com alko teor e alurming,
melhora a dissipacdo térmica

& @ isolacdo eletrica

CALAFETAGEM

Feita com po especial

& anéis metalicos diminul
a possibilidade de escape
de gases, proporcionando
grau Eemico uniforme,

PONTA DE ELETRODO
CENTRAL E LATERAL

Em liga de naguel diminul
a possibilidade de desgaste
prematuro @ & comosao.
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TIPOS DE VELAS

As velas devem funcionar dentro de uma determinada faixa de temperatura.
Se ficarem muito quentes, havera pré-ignicdo, e se funcionarem muito frias,
ficardo sujas de 6leo e carvéo.
As velas sao classificadas em quentes, normais e frias.

VELA FRIA

YELADUENYE 0 CALOR DO ELETRODO

0 ISOLADOR FICA AFASTADO CENTRAL TRANSFERE-SE
DO CORPO DA VELA FACILMENTE AO CORPO
DIFICULTANDO O (=] { | DAVELA ATRAVES DO

RESFRIAMENTO DO |

4\ 1soLADOR
ELETRODOCENTML( =

e W

Tipo ciuente T||1"n frie

A escolha deve ser feita entre os tipos indicados pelo fabricante do

motor.
VELA COMUM VELA BLINDADA VELA QUENTE VELA FRIA
BLINDAGEM
ISOLADOR
CERAMICO

ISOLADOR
CERAMICO

O CALOR DO ELETRODO O CALOR DO ELETRODO

ELETRODO CENTRAL PERCORRE UM  CENTRAL PERCORRE UM
ELETRODO MASSA CAMINHO LONGO, DIFICUL-  CAMINHO CURTO, FACILI-
CENTRAL TANDO O RESFRIAMENTO. TANDO O RESFRIAMENTO.

CARACTERISTICAS GERAIS - As velas possuem um eletrédo central, que
recebe a alta tensdo da bobina, e um ou mais eletrotodos-massa ligados ao
corpo da vela. Ha uma pequena folga entre os eletrodos central e massa, para
gue a faisca possa saltar. Portanto se um dso eletrodods -massa tocar o
eletrodo central, havera um curto circuito e a vela ndo funcionara.

VELAS BLINDADAS — Todos os avides com radio tem velas blindadas, para
evitar a emissdo de ruido eletromagnético. A blindagem metalica envolve

inteiramente a vela.
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VELAS FRIAS E QUENTES - Uma vela muito quente tende a provocar pré-
ignicdo, e uma vela fria tende a se contaminar com o 0leo, carvao e componentes
de chumbo. Portanto sempre devem ser usadas velas do tipo recomendadas pelo

fabricante do motor

Tipos de magneto — Ha dois tipos de magneto: o de alta tensédo e o de baixa

tensao.

Magneto de alta tensdo é aquele que acabamos de estudar: ele fornece a alta

tensao diretamente para as velas.

Magneto de baixa tensdo possui apenas o enrolamento primario em seu nucleo,
precisando portando de uma bobina adicional para gerar a alta tensdo. Apesar
disso 0 magneto de baixa tensdo estava se difundindo cada vez mais porque era
menos sujeito a falhas devido a fuga de alta tensdo causada por umidade, sujeira
e etc., todavia, o0 bom isolamento dos cabos modernos tornou 0 magneto de baixa

tensdo desnecessario e desvantajoso.

MANUTENCAO DO SISTEMA DE IGNICAO

A manutencdo deve ser executada pelo mecéanico e consiste em inspecdes
periodicas, eventuais reparos e regulagens dos magnetos. Isso envolve servigos
como o ajuste fogas dos platinados e das velas, do avanco da ignicdo, além de

testes diversos.

CABOS E BLINDAGEM

Os cabos de alta tensdo conduzem correntes muito pequenas, € por iSso
possuem um nucleo condutor fino e uma camada isolante espessa para
proporcionar isolamento adequado.

Nos avides equipados com radio, a alta tensdo gera ruido eletromagnético
que interfere com os sistemas de comunica¢ao e navegacao.

Para evitar esse inconveniente, todos os componentes da ignicdo devem ser
blindados, isto €, envoltos em capa metalica.

Assim, devem ser usadas velas blindadas e os cabos devem também ter

uma malha metalica externa de blindagem, ligada a carcaca do motor.
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NUCLEO

CABO BLINDADO
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SISTEMA DE LUBRIFICACAO

Principio da lubrificagdo — Duas superficies metalicas em contato apresentam
atrito, mesmo quando polidas, porque € impossivel eliminar as asperezas
microscoépicas das mesmas. Quando utilizamos um 6leo lubrificante entre essas
superficies, como no mancal ilustrado ao lado, forma-se uma fina pelicula de
O0leo que mantém as pecas separadas. Isso elimina o desgaste e o

funcionamento torna-se mais facil porque o atrito interno do 6leo é pequeno.

P N .

l?ndzm from metal-to-metal contact . |_04} film between parts preventing metal-“:
y Y to-metal contact, reducing friction

FAA-8083-32-Powerplant

Fungdes Secundéaria do oleo lubrificante — Além da fungdo normal de
lubrificacdo das pegas moveis, 0 6leo tem as seguintes fungdes secundarias:®
a) auxiliar o resfriamento do motor.
b) Efetuar a limpeza interna do motor através dos seus aditivios detergentes e
dispersantes, evitando o acumulo de impurezas.
c) Atuar como fluido hidraulico nos tuchos hidraulicos das vélvulas e no sistema

de controle de passo ou angulo das péas da hélice.

PROPRIEDADES DO OLEO lubrificante so:
a) Viscosidade
b) Ponto de congelamento

c) Ponto de fulgor

VISCOSIDADE E FLUIDEZ- Viscosidade ¢é a resisténcia que o 6leo oferece ao
escoamento e fluidez é a facilidade de escoar. O frio excessivo aumenta a
viscosidade, tornando dificil o movimento das pecas. O calor excessivo diminui
a viscosidade tornando o 6leo muito fluido e incapaz de manter a pelicula
lubrificante entre as pelas. Pois isso a temperatura do 6leo deve ser mantida

dentro de determinados limites.
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' Classific_:ag:’:io para Classificacao Faixa de viscosidade
aviagao SAE centistokes (cSt) a 100°C

65 SAE 30 9,3 a 12,5 (exclusive)

85 SAE 30 12,5 a 16,3 (exclusive)

100 SAE 30 16,3 a 21,9 (exclusive)

120 SAE 30 21,9 a 26,1 (exclusive)

FAA - Aviation Maintenance Technician Handbook-Powerplant

DETERMINACAO DA VISCOSIDADE — A viscosidade do 6leo é medida em
centistokes (cSt), por meio de viscosimetros.

Os o6leos lubrificantes sao classificados por faixa de viscosidade. Séo
usadas duas classificacbes: a classificacdo SAE (“Society of Automotive
Engineers”) e a classificacdo para Aviacao, que difere apenas nos numeros,

conforem a tabela acima, para os quatro graus de 6leo mais usados.

Os Oleos multiviscosos ou multigraduados sdo aqueles que apresentam
duplo comportamento, tendo por isso uma dupla graduacédo, por exemplo, o
0leo SAE 15W50. Na temeperatura normal de funcionamento, os 0leos
SAE15W50, o SAE 50 e o 6leo 100 da aviagdo tem a mesma viscosidade. Em
temperaturas muito baixas, porém, o 6leo 100 e o 6leo SAE50 tornam-se
superviscosos, dificultando ou impossibilitando a partida do motor. Mas o 6leo
SAE 15W50 muda o seu comportamento no frio, agindo como se fosse 6leo
SAE 15, cuja viscosidade é baixa, facilitando a partida do motor. Esse duplo

comportamento é vantajoso em paises frios.

O Viscosimetro de Saybolt, que mede o tempo que 60 cm?3 do 6leo levam
para escoar através de um orificio padrdo, numa dada temperatura. Por exemplo,
se 0 Oleo levar 120 segundos para escoar de um viscosimetro Saybolt a
temperatura de 210 graus Fahrenheit, ele receberd a designacdo 120SSU210
(SSU — Saybolt Seconds Universal). A unidade mais usada para medir a

viscosidade é o mm?/s, mais conhecido como centistokes (cSt).
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Ponto de Fluidez ou Ponto de Congelamento — E a temperatura em que 0
Oleo perde a fluidez e deixa de escoar. Um bom 6leo deve ter o ponto de
fluidez baixo, permitindo que o motor possa partir e funcionar em baixas

temperaturas. O Oleo pode ter aditivos para diminuir o ponto de fluidez.

Ponto de fulgor — E a temperatura em que o Oleo se inflama
momentaneamente quando em contato com uma chama. Um bom éleo tem
alto ponto de fulgor, para tornar possivel a lubrificacdo em temperatura
elevada.

Estabilidade — O 6leo deve ser estavel, isto é, ndo deve sofrer alteracdes
guimicas e fisicas durante o uso. Na realidade, como as alteragbes sao
inevitaveis, sdo estabelecidas tolerancias através de normas (padrdes ASTM,
MIL, etc.).

Neutralidade — Indica a auséncia de acidez no 6leo. Os &cidos, se presentes,

atacam quimicamente as pecas do motor, causando corrosao.

Oleosidade — Este termo, traduzido de “oiliness”, depende do 6leo e do tipo da
superficie a ser lubrificada. Indica a capacidade do 6leo aderir & superficie. E
uma propriedade importante, pois um 6leo com boa viscosidade e boa
formacgéo de filme lubrificante seria indtil se ndo for capaz de aderir bem as

superficies das pecas.

Aditivos — Sdo substancias quimicas adicionadas ao 6leo para melhorar as
suas qualidades. Os principais séo:

a) Anti-oxidantes — melhoram a estabilidade quimica do O6leo, reduzindo a
oxidacdo, que € a combinacdo do 6leo com o oxigénio do ar, formando
substancias corrosivas, borras e outras substancias nocivas.

b) Detergentes — Servem para dissolver as impurezas que se depositam nas
partes internas do motor.

c) Anti-espumantes — Servem para evitar a formacéo de espuma, que provoca
falta de 6leo nas pecas a serem lubrificadas.

Os aditivos e o préprio 6leo perdem suas propriedades com 0 uso, € por iSso

precisam ser trocados periodicamente.
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SISTEMA DE LUBRIFICACAO -Existem trés sistemas de lubrificacao:
a) Lubrificacdo por salpique;

b) Lubrificagdo por presséo;

c) Lubrificacdo mista.

LUBRIFICACAO POR SALPIQUE

Neste sistema de lubrificacdo, o Oleo € espalhadol:\tbfa_h

dentro do motor pelo movimento das pecas.

Por exemplo: A cabeca da biela choca-se com o 6leo no
fundo do carter, arremessando-o para todos os lados e

lubrificando as pecas internas do motor.

A vantagem da lubrificagdo por salpique €é a
simplicidade;

Em muitos motores, porém, ha pecas de dificil acesso, que sé podem ser

lubrificadas por um sistema mais complexo.

LUBRIFICACAO POR PRESSAO

Neste sistema, o lubrificante € impulsionado

sob pressédo para diversas partes do motor através

de uma bomba de 6leo. S sy J_jl‘ -

O 6leo entra por um orificio no mancal e \ /’}\H g B
atravessa canais dentro do eixo de manivela e da ﬁféos}:‘ ‘c
biela chegando ao pino do pistdo e finalmente %‘%}" /-"' j/\'j? e
extravasa pelos lados do pino e lubrifica as S {__El—‘—'b

BOMBA DE
OLED

paredes do cilindro.
Todas as partes do motor no trajeto do 6leo sao lubrificadas; esse € um

sistema eficiente, porém, demasiadamente complexo.

LUBRIFICACAO MISTA

Este é o sistema empregado na pratica, e oleo

canais internos de

consiste em lubrificar algumas partes por it

_ pistdo
" —pino

=" 4leo

_eixe de manivelas
-~
mancal

salpique (cilindros, pinos de pistdo etc.) e outras

ole D £ %
por pressdo, (eixo de manivelas, eixo de = dlec

h-umba de dleo

comando de valvulas etc.).
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LUBRIFICA(;AO DOS CILINDROS

O dleo atinge as paredes internas do cilindro, abaixo do pistdo, por
salpique.

Conforme estudamos antes, o excesso de Oleo no cilindro durante a

combustéo € prejudicial, sendo por isso eliminado pelo anel de lubrificacao.

ANEL DE
<o LugRiricagio

Componentes Do Sistema De Lubrificagdo - Os principais componentes Sao:

Reservatorio; Radiador; Bombas; Filtros; Decantador e Valvulas.

RESERVATORIO DE OLEO - Quanto ao tipo de reservatério os motores se
dividem em: Céarter molhado quando o proprio Carter do motor serve como
reservatorio, e Seco onde existe um reservatorio a parte.

O nivel do reservatério deve ser examinado periodicamente devido a
perda que ocorre devida vaporizagdo, queima nos cilindros, vazamentos
etc.

MOTOR DE"CARTER MOLHADO"  MOTOR DE “CARTER SECD"

O VARETA DE VE- o
REGAGAC DO
NIVEL DE LEO ThMW 30M VARETA PARA NIVEL DE SLED

ESPACO PARA DILATAGED E
AR FoRMAGAD DE :sru‘:a

i D RESERVATORIO
¢.0LED : Y.

o
oES ] - DREWMD PARA EXCESSD
Eo N DE SLEO
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RADIADOR AUXILIARES DE OLEO

Quando a temperatura do 6leo sobe acima de um determinado limite,
abre-se um termostato (valvula que funciona com o calor), fazendo o éleo

passar por um radiador.

O radiador recebe o vento da hélice; o 6leo entra no radiador com baixa

viscosidade e alta temperatura e, ao sair, estara mais frio e mais viscoso.

BOMBA DE OLEO - As bombas de 6leo sdo geralmente do tipo de engrenagens.

Bomba de pressao ou recalgue retira o 0leo
do reservatério e o envia sob presséao para o

ENTRADA
motor.

Bomba de recuperacao retira o 6leo que

circulou no motor e o leva de volta para o 0 GLEO FICA PRESO NESTES ESPAGOS, SENDO
TRANSPORTADC ATE A SAiDA

reservatorio.

FILTRO - Serve para reter as impurezas do 6leo através de uma fina tela
metalica, discos ranhurados ou papelédo especial corrugado.
O filtro deve ser periodicamente

ENTRADA DE OLEO

limpo ou substituido antes que 0 Seu  saia oe sieo
—_—

elemento filtrante fique obstruido.

O tipo mais utilizado nos avides

ELEMENTO FILTRANTE DE
DISCOS RANHURADOS

leves é o descartavel, o mecénico deve
examinar os elementos filtrantes quando desmontar os filtros a fim de verificar
se existem particulas metalicas retidas, indicando um desgaste anormal ou

iminente falha de algum componente do motor.
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Sistema de lubrificagdo com bomba e filtro.

Qil pressure passage to engine

Relief valve

Oil filter

Gear-type oil pump I

RADIADOR DE OLEO - Quando a temperatura do 6leo sobe acima de um
determinado limite, abre-se um termostato (valvula que funciona com o calor),
fazendo o 6leo passar por um radiador. O radiador recebe o vento da hélice. O
Oleo entra no radiador com baixa viscosidade e alta temperatura e, ao sair,

estara frio e mais viscoso.

o LED ENTRA COM TEMPERATURA
ELEVADA

ALHETAS DA COLMEIA

0 AR PAESA PELAS

ALHRETAS .lEIFRE"_II'U BAIXA
o TUED II N‘E TENRERATURA

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
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DECANTADOR
Em alguns avibes, o 6leo que circulou pelo motor escoa por gravidade até um
pequeno tanque chamado decantador ou colhedor. A seguir, o 6leo passa por um
filtro e uma bomba o envia ao reservatorio. Em muitos avibes ndo existe
decantador, pois o0 proprio reservatorio desempenha sua fungéo.

A seguir, o Oleo passa por um filtro e uma bomba o envia ao
reservatorio. Em muitos avibes ndo existe decantador, pois o préprio

reservatorio desempenha sua fungéo.

HELICE

RESERVATGRIOF

O DECANTADOR (COLHEDOR) RECOLME 0 GLEO
QUE CIRCULOU NO MOTOR

VALVULAS
No sistema de lubrificacdo existem muitos tipos de vélvulas que controlam

o fluxo do 6leo. As mais importantes sao:

Valvula reguladora de presséo: E colocada na linha para evitar que a

presséo do 6leo ultrapasse um determinado valor.

A0
RESERVATORIO

QUANDO A PRESSAD
S‘:‘OBE MULTO, O
OLED LEVANTA
ESTA ESFERA E
VOLTA A0,
RESERVATORIO

ENTRADA SAIDA

Valvula unidirecional: Esta valvula da livre passagem ao 6leo num
sentido e impede o fluxo no sentido contrario.

ESFERA
MOLA

ENTRADA B SAIDA
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Valvula de contorno ou “by-pass”: é uma valvula que abre-se acima de
uma determinada presséo, com a finalidade de oferecer um caminho alternativo
para o 6leo. E muito usada nos filtros de oleo, a fim de permitir o fluxo do
lubrificante quando o filtro ficar obstruido (€ melhor permitir que o motor funcione

com o 6leo nao filtrado do que sem nenhum 6leo)

TELA FILTRANTE

ENTRADA NN 1o L___S_A'@&

FILTRO COM VALVULA
DE BY-PASS

ESTA ESFERA ABRE-SE QUANDO A TELA FILTRANTE
FICA OBSTRUIDA E IMPEDE A PASSAGEM DO OLEO

INSTRUMENTOS DO SISTEMA DE LUBRIFICAQAO
Servem para verificar o bom funcionamento do sistema de lubrificacdo e
detectar anormalidades. Os principais instrumentos sdo o manémetro de 6leo

e o termbmetro de 6leo.

Manémetro do Oleo - Este € o primeiro instrumento a ser observado
durante a partida do motor, ele indica a pressédo do 6leo no motor.

Em funcionamento normal, o ponteiro
devera estar dentro de uma faixa verde
pintada no mostrador.

Na partida com o motor frio, porém, a
pressdo devera ultrapassar esse limite

porque o0 6leo esta muito mais viscoso do

que na temperatura normal  de

funcionamento.

Termdmetro do Gleo - Indica a temperatura do 6leo do motor.

OBS — apods 30 segundos do acionamento, se ndo houver indicacdo de
presséo de oleo, deve-se cortar imediatamente o motor.

No caso de tempo muito frio, deve-se esperar 60 segundos, nha
sequéncia, deve-se parar imediatamente o motor, pois isso indica uma
possivel falha no sistema de lubrificacdo a medida que o motor se aquece,

0 ponteiro devera descer para dentro da faixa verde.
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Sump Oil and Return Oll EE—= TOPVIEW
From Relief Valve
Pressure Oil From Oil Pump TR
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Oll Cooler

and Filter
\ \

High Pressure
Oil Screen

Oil Temperature

- and Dipstick
OII Pressure
Gauge

Oil Pressure Relief Valve

SISTEMA DE RESFRIAMENTO

A eficiéncia do motor térmico € tanto maior quanto a temperatura da
combustéo.

Mas o calor produzido aquece os cilindros do motor, podendo prejudicar

o funcionamento e causar danos, dai surge a necessidade do resfriamento
ou arrefecimento do motor.

DISTORGAO E RACHADURA
DA GABEGA DO CILINDRO
DETONACRO_E

PRE-I1GNIGAD

___QUEIMA DA VALVULA
DE ESCAPAMENTO

DISTORGAG € RAGHA- AQUECIMENTO DA VEL
DURA DO PISTAO

PROVOCANDO PRE- 1GN|¢10

LUBRIFICACAO DEFI
CIENTE DEVIDO A PER-
8)\ DE VISCOSIDADE DO

Efeitos do excesso de calor
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A temperatura das partes metalicas do motor, especialmente das de liga
de aluminio, deve ser mantida em valores abaixo de 300°C.

O excesso de temperatura causa efeitos nocivos em diversas partes do
motor.

Por outro lado, a temperatura ndo deve descer abaixo de um
determinado valor minimo, pois o vapor de gasolina podera voltar ao estado
liqguido, empobrecendo a mistura e causando a parada do motor.

Isso € mais comum em descidas prolongadas com motor lento, em dias
muito frios.

Existem dois sistemas de resfriamento do motor:

Resfriamento a liquido (ou resfriamento indireto);

Resfriamento a ar (ou arrefecimento direto).

RESFRIAMENTO A LIQUIDO

Neste sistema, os cilindros sdo resfriados por um liquido, que pode ser
agua ou Etileno-glicol, este, apesar de ser mais caro e absorver menos
calor que a agua, tem a vantagem de nao ferver ou congelar facilmente e
seu volume diminui quando congela, n&o danificando, portanto, as

tubulacdes e outras partes do sistema.

O resfriamento a liquido proporciona melhor transferéncia de calor e
melhor controle de estabilizacdo da temperatura. Os motores podem ter
tolerancias menores, ganhando em eficiéncia, poténcia, durabilidade e
confiabilidade. Suas desvantagens sdo o maior custo, complexidade e peso.
Séo fabricados ainda hoje em quantidade limitada, para usos especiais.

RESFRIAMENTO AR

Este é 0 S|stem ,gl(apre#emmento mais utllledo porque € mais simples, leve
S B & ~
jcprl Bificuldade de controle de

temperatura e a tendenc \a Heci 0. EI"Eso requer folgas maiores
entre as pecas, a fim de co aior d_TIata(;éo provocada pelo calor,

estas folgas diminuem a poténcia e a eficiéncia.
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Os cilindros e suas cabecas possuem alhetas de resfriamento para facilitar a
transferéncia do calor.

RADIADOR

O liquido usado no resfriamento do motor & envia-
do por uma bomba a um radiador, onde é resfriado
pelo ar externo. O resfriamento excessivo € evitado
através de um termostato.
Podem ser usados ainda os defletores e flaps de arrefecimento.
Nos motores com cilindros horizontais opostos, os defletores formam uma caixa
de ar acima dos cilindros, onde a pressao foi aumentada devido ao impacto do
ar que entra na carenagem.
Essa pressdo faz com que o ar desca verticalmente, atravessando as
alhetas dos cilindros:

O DEFLETOR E |
UMA GCHAPA META-
LICA QUE AUMEN-
TA O CONTATO DO
AR COM O CILIN -
DARO,DIRECIONAN -
DO O FLUXO DO
AR
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CAPOTA

OS FLAPES DE ARREFECIMENTO

SAO LAMINAS SEMELHANTES
A PETALAS, COM ABERTURA
AJUSTAVEL PARA CONTROLAR

O RESFRIAMENTD DO MOTOR

VENTO

DEFLETOR

VEDADOR
DE BORRACHA

CONTROLE DE TEMPERATURA
As condi¢cdes climéaticas no Brasil fazem com que a maior parte dos
problemas de temperatura do motor seja relacionada ao superaquecimento.
Para reduzir a temperatura, o piloto pode langar méo dos seguintes
recursos:
a) Abrir flaps de arrefecimento se houver, para aumentar o fluxo do ar de
arrefecimento.
b) Reduzir poténcia, para diminuir o calor produzido nos cilindros
c) Aumentar a velocidade de voo, a fim de aumentar o fluxo de ar sobre o

motor.

d) Usar mistura rica, se for possivel.

O excesso de combustivel resfriara o motor, apesar de aumentar o

consumo.
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