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Apresentagao

Este livro contém a totalidade do contevido programitico da
matéria Conhecimentos Técnicos das Aeronaves, para piloto privado. Destina-se,
portanto, a preparar o candidato aos exames teéricos exigidos pelo Ministério da
Aerondutica.

Embora alguns assuntos estejam pouco relacionados ao pilo-
to privado (ex: pressurizagdo, piloto automdtico, sistema diretor de v60, machi-
metro, CADC, etc), eles fazem parte do conteiido programético da matéria, mes-
mo que nio tenham sido ainda objeto de questoes nos exames do DAC.

Foi adicionado um capitulo sobre motores a reagio, para
ajudar os alunos dos cursos para piloto comercial, uma vez que este livro tem si-
do usado para esses cursos, com as necessérias complementagdes por parte dos
professores.

Sabendo que muitos alunos dispem de pouco tempo para
estudo, tudo foi feito para eliminar assuntos desnecessérios, e as explicagdes ten-
tam ser claras e, a0 mesmo tempo, resumidas. Todavia, solicitamos aos senhores
professores e alunos que porventura encontrarem erros ou pontos nio muito cla-
ros, que entrem em contato com a editora, para tornar possivel o aperfeicoamento
deste material didético, em beneficio de todos aqueles que estudam para se torna-
rem pilotos em futuro préximo.

Jorge M. Homa
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deronaves

1. Conceituagdo — Aeronave é todo aparelho capaz de se sustentar e navegar
no ar.

2. Classificagdo — As aeronaves classificam-se em aerdstatos e aerddinos.

o ————— -

3. Aerdstatos sdo aeronaves baseadas no Principio de Arquimedes da Fisica e
vulgammente conhecidos como “veiculos mais leves que o ar’.

Principio de Arquimedes — “Todo corpo mergulhado num fluido recebe um empuxo pa-
ra cima igual ao peso do fluido deslocado”.

EMPUXO

BalGes e dirigiveis sdo aerdstatos. Nestes
AR vefculos, o empuxo & controlado pelo piloto
NN pode ser igual, maior ou menor que o0 peso. A
diregdo do véo & controldvel somente no di-
rigivel, o qual possui lemes para esse fim.

Invélucro com
gés ou ar quente

PESO

Leme hélice
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4. Aerédinos s&o aeronaves baseadas na Lei da Agdo e Reacdo (32 Lei de
Newton).

Lei da Acdo e Reagéo — “A toda agéo corresponde uma reaggo de igual intensidade,
em sentido contrério”.

5. O avido e o planador sdo aerédinos de asa fixa. Suas asas desviam o ar para
baixo, criando uma reagéo aerodinamica para cima, denominada sustentagéo.

SUSTENTACAO Fluxo de ar desviado
\ para baixo

4/

P

6. O helicdptero e o autogiro sdo aerédinos de asa rotativa. As pas do rotor gi-
ram, criando sustentagdo da mesma forma como as asas do aviso.

e e—_— .

—==="_ || suSTENTAGAO SUSTENTAGAO - \/™

.

Rotor
de cauda

AUTOGIRO
(Giroplano ou Girocéptero)

- Rotor Livre
~

NOTA: No helicéptero, o rotor principal pode ser ligeiramente inclinado para a frente, fomecendo pro-
puls&o. No autogiro, a propuls&o é produzida por uma hélice.
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7. O avido e seus componentes — Os componentes do avido podem ser clas-
sificados em trés grandes grupos:

— 5 LA
a; LEsgul‘lirat — & a carcaga ou corpo que d4 forma ao avido, aloja
0 o0s ocupantes e a carga, e fixa os demais componentes.
Q/,l- b. Grupo Moto-propulsor — fornece a propulsdo ou forga res-
ponsdvel pelo deslocamento do aviéo no ar.

c. Sistemas — sdo conjuntos de diferentes partes destinadas a
cumprir uma determinada fung&o. Exemplos: sistema elé-
~ trico, sistema de combustivel, sistema de ar condicionado,

., piloto automético, etc.

D EgI¥Y =¥

fr & ‘v”;‘\f J > )
/ ESTRUTURA Vo GRUPO
f P MOTO-PROPULSOR
AILERON HELICE
FUSELAGEM == MOTOR———————— ?
ESTABILIZADOR —=lop-lon T/
. PROFUNDOR
“DERIVA————
LEME DE Dmscio—J

-
SISTEMA DE
COMBUSTIVEL

—FILTRO
—BOMBA PRINCIPAL
—TUBULAGAO
—BOMBA AUXILIAR
|—VALVULA DE CORTE
E SELETORA
—SENSOR DE NIVEL _
—BUJAO —— e
—TANQUE

-

NOTA: Evidentemente, o avido ilustrado acima ndo estd completo. Além do sistema de combustivel
mostrado, existem outros sistemas que foram omitidos para clareza.



a estrutura do avido

1. Partes principais — A ilustragdo
ao lado mostra os componentes
bésicos da estrutura (ou célula) de
um avido:

. asas
. fuselagem
. empenagem

. Superficies de controle

2. Esforgos estruturais — A estrutura deve resistir a diversos esforgos durante
a operagao do avido. Os principais tipos de esforcos estdo ilustrados abaixo:

TRAGAO COMPRESSAOQ FLEXAO CISALHAMENTO TORGAO

3. Materiais — Os materiais da estrutura devem ser leves e resistentes. Os
mais. utilizados séo as ligas de : aluminio, mas existem também aviées feitos
s-de aco soldadas e recobertos com tela. Os materiais majs moder-

nos séo os LDlésticos reforgadas com fibras de vidro, carbono ou o keviar®.
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4, Asas — As asas tém a finalidade de produzir a sustentagéo necessaria ao
voo. A figura abaixo mostra a estrutura tipica de um aviéo leve recoberto com
tela. Esse revestimento ndo é resistente; ele se destina a suportar apenas a
presséo aerodindmica.

\

EXTRADORSO
__OU DORSO

Os TIBANTES sao
cabos de ago esti-
cados em diagonal,
e suportam esforcos

de tragdo. () =g ua cA )

Os MONTANTES

’ suportam esforgos

/ INTRADORSO!
] de compressao.

/  OuU VENTRE

o formato aero-
dindmico & asa e
transmitem os es-
forgos aerodindmi-
cos do revestimento
para a longarina.

Os'SUPQRTES séo
membros _estrutu-
rais que ddo apoio
aasa.

As
LONGARINAS
sao os principais elemen-
tos estruturais da asa.

A figura abaixo mostra uma asa metdlica. Nota-se a auséncia de tirantes e
montantes, os quais sdo desnecessdrios porque o revestimento metalico é
resistente (o mesmo vale para revestimentos plésticos ou de madeira).

LONGARINA =
NERVURA '
TRASEIRA REFORGADORES

REVESTIMENTO LONGARINA
X A P DIANTEIRA
LA Q'
i — R o 3 i~ T 40 \
/ ECG ALY oV T vasses (AS) TS

) Y O Y~ /
= /D-}"-\x.‘] o Qa7 /

AMAG AR~
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5.

Classificagcdo dos avides quanto a asa

Quanto & localizagao da asa na fuselagem, os avibes podem ser de asa bai-
xa, média, alta ou parassol.

Py h P A
! \
' \1 d
ASA BAIXA ASA MEDIA ASA ALTA ASA PARASSOL

Quanto a fixagdo, as asas podem ser do tipo cantiléver ou semi-cantiléver.

o]

Suporte

ASA CANTILEVER ASA SEMI-CANTILEVER

Quanto ao numero de asas, 0s avides podem ser monoplanos ou biplanos;
antigamente haviam também triplanos, quadriplanos, etc.

MONOPLANO BIPLANO

Quanto & forma em planta, as asas podem ser retangulares, trapezoidais,
elipticas, “em delta”, eltc.

+ [ ] i% 1 é g:l
) RETANGULAR TRAPEZOIDAL ELIPTICA DELTA

.
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6. Fuselagem — A fuselagem é a parte do avido onde estéo fixadas as asas e
a empenagem. Ela aloja os tripulantes, passageiros e carga; contém ainda os
sistemas do avido e, em muitos casos, o trem de pouso, o motor, etc. Os trés
principais tipos de estrutura da fuselagem s&o:

Estrutura tubular — é formada por
tubos de ago soldados, podendo
conter cabos de ago esticados em
diversos pontos, para suportar es-
forcos de tragdo. Externamente é
recoberto com tela, que funciona
apenas como revestimento, néo re-
sistindo a esfor¢os.

TUBOS DE AGO

Estrutura monocogue — neste ti-
po de estrutura, o fommato aero-
dindmico é dado pelas cavernas. Os
esforgos sdo suportados por essas
cavernas e também pelo revestimen-
to, que é geralmente feito de chapa
metdlica (ligas de aluminio), plastico
reforgado ou contraplacado de ma-
deira.

NV
FE= LoV e

Estrutura semi-monocoque — es-
te tipo de estrutura é o mais utiliza-
do nos aviées atuais. E formado por
cayernas, revestimento e longarinas,
todos os quais resistem aos esfor-
¢os aplicados ao avido. Os materiais e
utilizados séo os mesmos da estru- 0 B OR ADORES "_

tura monocoque. | VY
q s ": ( oV @Y—A

(NG
e’ e
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7.

Empenagem — A empenagem ¢ um conjunto de superficies destinadas a
estabilizar o véo do avido. Geralmente compreende duas partes:

Superticie  horizontal — Esta
superficie se opbe a tendéncia de
levantar ou abaixar a cauda. Ge-
ralmente é formada por um esta-

bilizador horizontal fixo e um pro- horizontar -
fundor mdvel. Pode ser também 6

inteiri¢o e todo mdvel, Profundor
Superficie vertical — esta su- Estabilizador

vertical

perficie se opbe a tendéncia de
guinar (desviar para a direita ou
esquerda). Geralmente é consti-
tuida por um estabilizador vertical
(deriva) fixo e um leme de diregéo Leme de
movel. diregdo

A

. Superficies de controle ou de comando — Sio as partes méveis da asa e

da empenagem, geralmente localizadas nos bordos de fuga, e fixadas através
de dobradigas, tendo como fungédo controlar o v6o do avido. As superficies
de controle dividem-se em:

a. Superficies Primdrias ou Principais
b. Superficies Secunddrias

SUPERFICIES PRIMARL. PRI ¥

Alleron
Leme de direcdo
Profundor

SUPERFICIES SECUNDARIAS
Comp dor do allero

Componsador do protundor
Compensador do loeme de direglo




9. A estrutura das superficies de controle é
semelhante & das asas, embora seja mais S
simplificada. O movimento é efetuado
através de um mecanismo denominado Sis- NERVURA
tema de Controle de Vbo, que serd estuda- summ.é’%‘é“éé’.iﬁ‘;ow

do no préximo capitulo.

10. Flapes e “Slats” — Ambos
sdo denominados dispositivos
hipersustentadores porque |
pemitem a asa produzir maior
sustentagdo. Sao Uteis no pou-
so ou mesmo na decolagem,
p?is tornam .possivel levantar Slots esiendidos ENoes
véo ou aterrissar com menor boixados
velocidade. ‘

11. SPOILERS - Os spoilers ou
freios aerodinamicos tém como
principal fung@o impedir que a
velocidade do avido aumente
excessivamente durante uma
descida. S&o geralmente usa-
dos em aviGes de alta veloci-
dade e podem também auxiliar
na fungc&o dos ailerons, como
veremos no préximo capitulo.

PORTA DA

12. Componentes secunddrios da
estrutura — Fazem ainda parte
da estrutura da aeronave as ca-
renagens, portas, janelas de ins-
pecao e tampas diversas que fa-
cilitam a manutencéo. QOutras par-

/

CARENAGEM TAMPAS DE
tes, como naceles, flutuadores,  ARENASE! INSPEGAO
tanques—de ponta de asa, ndo {fixadas por

- . paratusos
JANELA _DE
serdo estudadas, pois pertencem IANELA

a cursos mais especializados. {remo¢do rdpida)
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controles de voo

1. Conceituagao — O Sistema de Controle de V6o é o mecanismo gque movi-
menta as superficies de controle do avidgo — o profundor, os ailerons, o leme
e os compensadores. Ele é acionado pelo piloto, através do manche e dos
pedais, os quais sdo conhecidos como comandos de vé0.

MANCHE

S|y’

PEDAIS

2. O manche é acionado pelas méos do piloto. Os dois tipos de manche mais
comuns estao ilustrados abaixo.

Este € um manche tipo “volan- Este & um manche tipo
te”, utilizado na maior parte “bastdo”, usado em avides mi-
dos avides civis. litares e de treinamento. E uma
alavanca fixada ao assoalho

MANCHE '

semelhante ao “joystick” dos
video-jogos.

MANCHE




Q oA i

3. O manche ¢ utilizado para cabrar e picar o avido. Cabrar significa erguer o
nariz do avido, puxando o manche.
. p QA RGCE Codan

PROFUNDOR CABRADO

Quando cabrado, o profundor provoca uma reagdo aerodindmica do ar que
escoa no profundor, baixando a cauda do avido e, conseqlientemente, er-
guendo o nariz.

4. Picar significa baixar o nariz do aviéo, empurrando o manche para a frente.

~Tangaye—~ = o
\“

PROFUNDOR
PICADO

5. Os movimentos de cabrar e picar s&o denominados movimentos de arfagem
ou tangagem (do francés, “tangage” ).

NOTA: tenmos como tangagem, que néo constam nos diciondrios, serdo também apresentados.nes-
te livro, pois o leitor podera necessitd-los eventualmente.
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6. O manche pode ser também girado (ou deslocado, se for do tipo “bastéo”) pa-
ra os lados, a fim de rolar ou inclinar o aviéo.

O PILOTO GIRA
O MANCHE PARA
A ESQUERDA

ESTE AILERON

ESTE AILERON SOBE

DESCE

Em muitos avides a jato, essa inclinagdo pode ser efetuada através dos spoi-
lers, que complementam a acéo dos ailerons. A forma de atuagéo depende
do tipo do aviao.

% 7. O movimento de rolagem é também conhecido como rolamento, inclinagao
lateral ou “bancagem” (do inglés, “to bank”).

8. Os pedais servem para guinar o aviao, isto &, desviar o nariz para a direita ou
para a esquerda.

3

Trtreemm—— O PILOTO
PRESSIONA
O PEDAL
ESQUERDO

v
1
'
]
1
v
'
1
]
'

g LommemtT .
2k it b/ N ."--""“—-JC_J
24 J bt
i ! I ]
1 ! 1 []
! H 1 H
H H ', ]
: ; ! ! LEME PARA
' : 1 I A ESQUERDA !
e \ lLTJ- /" =
ANTES DA GUINADA APOS A GUINADA
-~ | p- ) X

DA

N .‘I.\
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9. O mecanismo do sistema de controle (ou comandos) de véo é formado pelo
manche, pedais, alavancas, cabos, quadrantes, polias, esticadores, etc. A fi-
gura abaixo mostra um sistema tipico de comando do profundor de um avido
leve.

BATENTES

J aLavanca-J[ I

ALAVANCA

CABOS
ESTICADOR

/ GUI/

HASTE
QUADRANTE POLIA

10. Verificagbes e Ajustes — Nos avides leves, as principais verificagoes e
ajustes (a serem feitos pelo mecéanico), s&o os seguintes:

Alinhamento dos comandos — Quando o manche e os pedais estiverem
nas posigdes neutras, as superficies de comando também devem estar nas
posi¢cbes neutras.

Ajuste dos batentes — Os batentes devem ser ajustados (quando possivel)
para limitar o movimento das superficies de comando, evitando que o piloto
sobrecarregue a estrutura, através de movimentos exagerados.

Ajuste da tensdo dos cabos — A tensio deve ser ajustada de acordo com
as especificagdes do fabricante. Cabos frouxos podem reduzir ou mesmo
anular a agéo dos comandos, e cabos muito esticados podem tornar os co-
mandos “duros” e provocar desgaste nos componentes do sistema.

Balanceamento das superficies — Algumas superficies de controle sdo ba-
lanceadas para compensar o efeito da massa ou peso dessas superficies.
Esse balanceamento deve ser verificado principalmente apés execugdo de
um reparo ou pintura na superficie de comando.

DETALHE
DO PROFUNDOR

| massA DE
BALANCEAMENTO DOBRADIGAS

T e
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trem de pouso

1. Conceitua¢do — O trem de pouso é o conijto das partes destinadas a
apoiar o avido no solo, e ainda:

. amortecer os impactos do pouso
. frear o avido
. controlar a diregdo no taxiamento ou manobras no solo

2. Existem avides que operam no meio aquético, e outros no meio terestre.
Nesse sentido, os avides classificam-se em hidroaviées (ou hidroplanos),
avies terrestres e avides anfibios.

9
3 : >
TREM DE POUSO S/ FLuTuADORES
FLUTUADORES Thew ExvEoIooPana Pavoan
HIDROPLANO i
ou HIDROAVIAO AVIAQ TERRESTRE AVIAO ANFIBIO

3. Quanto & disténcia de pouso e decolagem, ha trés tipos de avides:

VTOL (Vertical Take-off STOL (Short Take-off CTOL (Conventional Take-off
and Landing ou Decolagem and Landing ou Decolagem and Landing ou Decolagem
e Pouso Verticals) e Pouso Curtos) e Pouso Convencionais)
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4. Quanto & sua mobilidade, o trem de pouso pode ser fixo, retrétil ou escamo-
tedvel.

TREM RECOLHIDO

TREM RECOLHIDO E FECHADO
NO COMPARTIMENTO

Trem de Pouso Fixo Trem Retrdtil Trem de Pouso Escamotedvel

O trem é recolhido através de um mecanismo hidrdulico ou elétrico, ou entdo
um sistema manual de emergéncia. Depois de o piloto acionar uma chave ou
alavanca para baixar o trem, acende-se uma luz no painel para cada ‘perna”
do trem de pouso, avisando que elas estdo baixadas e travadas.

5. Quanto a disposicdo das rodas, o trem de pouso pode ser convencional ou
triciclo.

BEQUILHA TREM PRINCIPAL
TREM PRINCIPAL TREM DO NARIZ
Trem de Pouso Convencional Trem de Pouso Triciclo

6. O trem de pouso de mola € o tipo
mais simples. Consiste numa lamina
ou tubo de aco flexivel que atua
como mola, absorvendo o impacto
do pouso. Porém a mola ndo amor-
tece o impacto, isto é, ndo dissipa a
energia absorvida. Em vez disso, ela
a devolve ao avido, podendo fazé-lo
saltar de volta ao ar. Isso pode ser
evitado através de um pouso cunda—
doso e suave. Trem de Pouso de Mola

PNEUS DE BAIXA PRESSEO
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7. Em alguns avides, a estrutura
do trem de pouso é rigida e ar-
ticulada. O amortecimento ¢é
realizado por grossos aros de
borracha. Num pouso, o trem
abre-se para os lados, estican-
do os aros de borracha e ab-
sorvendo o impacto do cho-

que. Os amortecedores de bor- AROS DE BORRACHA
racha podem também ter a
forma de discos ou cordas Trem de Pouso Articulado

(denominadas sandows) - e com Amortecedores de Borracha
estdo se tornando gbsoletos.

8. Amortecedores Hidrdulicos — O amor-

tecedor hidraulico é constituido por uma =)

haste que desliza dentro de um cilindro AR
contendo um fiuido oleoso. Esse fluido P 5‘;7‘,’;.-70,00
realiza o amortecimento do impacto, e [

uma mola externa (ndo mostrada na figu-

ra) suporta o peso do avigo. AGULHA
Amortecedores hidropneumdticos — A e oL INDRO

Neste amortecedor, que é também cha-
mado dleo-pneumadtico, o ar ou gas dentro
do cilindro é comprimido a uma presséo
suficientemente elevada para suportar o
peso do avido. Isso elimina a mola e me-
lhora o funcionamento do conjunto.

O amortecimento através do fluido é
bastante eficaz e praticamente evita o
salto do avido, mesmo em pousos relati-
vamente mal executados.

Na figura ao lado, convém observar a
tesoura, que serve para manter o alinha-
mento da roda enquanto a haste se reco-
Ihe, e o orificio e a agulha (ou um tubo Partes Principais de wn
especial chamado tubo-orificio), que res- Amortecedor Hidropneumdtico
tringem o movimento do fluido.

——— HASTE
TESOURA
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9. A figura abaixo mostra o funcicnamento do amortecedor hidropneumatico:

™) TOQUE

| O oriffcio res-
tringe a pas-
sagem do flui-
do, absorven-
do o impacto
no momento
do toque.

FIM DE
CURSO

- O ar estd
comprimido
ao méximo.

el O orificio estd

mais fechado,
tornando o
amortecedor
mais “duro”.

RETORNO

) A presséo do

ar provoca o
retorno da
haste.

3= O oriffcio res-

tringe o fluxo
do fluido, sua-
vizando o re-
tomo da haste.
Isso evita 0
salto do avido.

10. Conjunto das Rodas — Esse conjunto tem a finalidade de permitir a rola-
gem do avido no solo e a sua freagem. Suas partes constituintes s&o:

. Pneu
. Roda
. Freios
DESMONTADO
TUBO HIDRAULICO PNEU

FREIO

RODA




conforme podemos observar na figura abaixo:

Vemos aqui um pneu cortado,
mostrando as lonas que for-
mam a sua carcaga resistente.
A banda de rodagem é a su-
perflcie desgastével, e os sul-
cos permitem a fuga da &gua,
evitando que o pneu deslize
numa pista molhada.

BANDA DE
RODAGEM

SuLcos LONAS

A cémara de ar fica dentro do
pneu, e serve para conter o ar
de inflagem. A pressdo do ar &
suportada pelo pneu, e ndo
pela cdmara. Existem também
0s pneus sem camara, que
sdo suficientemente vedados
para evitar a fuga do ar.

CAMARA
DE AR

VALVULA DE
INFLAGEM

11. Os pneus e as rodas sdo basicamente semelhantes aos dos automdveis,

A figura abaixo mostra a roda
montada. As rodas dos avides sdo
geralmente feitas de liga de metal
leve. Além disso, sdo desmonta-
veis para permitir a colocagéo e a
retirada do pneu (os pneus dos
avibes ndo podem ser removidos
“aforga", como nos automdveis).

VALVULA DE
INFLAGEM

ROLAMENTO

RODA

Além dos pneus “com cdmara” e “sem camara”, temos ainda os pneus de:
“alta pressdo” — para pistas pavimentadas ou duras
. "baixa pressao” — para pistas macias como a grama e a terra solta

mostra a figura:

“Flanges Independentes’’

cuBo

(

FLANGE

““Meias-Rodas’’

VALVULA

MEIAS-RODAS

/O )

12. Existem trés tipos basicos de construcdo das rodas de aviGes, conforme

“Cubo-e-Flange’’

|

CUB+O E I

FLANGE
FLANGE
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13. Freios — Além da fungdo normal de freagem, os freios dos avides sao usa-
dos para efetuar curvas fechadas em manobras no solo. Para isso, o piloto
efetua a freagem diferencial, que consiste em aplicar o freio somente no la-
do em que & executada a curva, juntamente com o pedal do leme.

Com raras excecoes, somente o trem de pouso principal possui freios. De
fato, como a roda do trem do nariz ou da bequilha sustenta apenas uma pe-
quena parte do peso do avido, o freio nessa roda néo seria eficiente.

Os freios sdo acionados através dos mesmos pedais do leme de diregéo,

14,

15.

conforme mostram as figuras abaixo:

~ O MOVIMENTO DE TODO ©
PEDAL COMAMNDA O LEME

P

A PONTA DO
PEDAL ACIONA
0 FREIO

Se um pedal for pressionado, este se
movimentard para o fundo e o outro para o
lado contrério. Essa agfo provoca o movi-
mento do leme de dire¢do e do trem do na-
riz (ou da bequilha), proporcionando o con-
trole do avido, tanto em véo como no solo.

Pressionando apenas a ponta do pedal, o
piloto acionard o cilindro-mestre do freio, o
qual enviard fluido hidrdulico aos freios
das rodas, através de um tubo. Para frear
apenas num lado, mantendo o | neutro,
S preciso calcar o pedal oposto.

NOTA: Existem aviées com quatro pedais: dois para os freios e dois para o leme.

Tipos de Freios — Os dois tipos principais de freios séo o freio a tambor e
o freio a disco.

O Freio a Tambor — Este
freio & constituido por um
tambor que gira juntamente
com a roda. Ao aplicar o
freio, duas sapatas ou lonas
atritam-se contra o lado inter-
no do tambor, provocando a
freagem da roda. Na figura a0 bouso
lado, convém observar o tubo
hidraulico que traz o fluido do
cilindro-mestre.

TUBO HIDRAULICO
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Funcionamento do Freio a Tambor — Na condicdo “freio livre”, as sapa-
tas ficam afastadas do tambor pela agdo de uma mola. Quando o freio é
aplicado, o fluido hidrdulico é injetado dentro do cilindro do freio, o qual
comprime as sapatas de encontro & superficie interna do tambor.

O CILINDRO COMPRIME AS
SAPATAS SAPATASB CgNTRA

O TAMBO

FREIO
APLICADO

FOLOA ENTRE A

SAPATA £ 0 TAMBOR
rota¢do

. O Freio a Disco — Este freio ¢

constituido por um disco que gi-
ra juntamente com a roda.
Quando o freio é aplicado, o
fluido hidraulico faz com que as
pastilhas, em ambos os lados do
disco, fagam presséo sobre es-
te, freando a roda.

A figura abaixo mostra o conjunto do freio a disco, onde as pastilhas apare-
cem nas posi¢des de repouso e de freagem.

FREIO FREIO
LIVRE Pjga APLICADO
DISGO LIVRE DISCO PRESO
PELAS PASTILHAS

Sistemas de Ci

Hidrdulico — O acionamento hidraulico é o que acabamos de estu-
dar. E utilizado praticamente em todos avides.

Pneumatico — Utiliza ar comprimido no lugar do fluido hidréulico.

Mecanico — Aciona os freios mecanicamente através de hastes,
cabos, alavancas, polias, etc.
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Freio de Estacionamento — Em muitos avibes, o freio de estacionamento
é o préprio freio normal, onde os pedais ficam travados no fundo através de
um dispositivo como uma aIavanca puxada pelo piloto. Existem também
aviées com freios de estacuonamento independentes (geralmente mecani-
cos), semelhantes ao freio de méo dos automéveis.

Sistema de Freagem de Emergéncia — E geralmente constituido por.

Sistema Duplicado - formado por dois sistemas nommais que funcionam
em conjunto, mas independentemente, de modo que a falha de um
deles n&o afete o funcionamento do outro.

Sistema de Emergéncia Independente — é um sistema separado do sis-
tema principal, que entra em agdo somente quando aquele falhar.
Algumas vezes serve também como freio de estacionamento.

Sistema Anti-derrapante — A condigdo de maxima freagem ocorre quan-
do os pneus estdo prestes a derrapar. Para evitar que a derrapagem real-
mente aconteca, muitos aviées possuem o sistema anti-derrapante, o qual
liberta os freios quando a roda esté prestes a parar, € os aplica novamente
logo que a rotagao se reinicia. E uma acéo rapida e repetida que, na prética,
equivale a frear continuamente no limite da derrapagem. Antes do pouso,
porém, o piloto deve verificar se o sistema estd ligado e funcionando.

Controle direcional no solo — E efetuado pelo trem do nariz ou a bequi-
Iha, que s&o controlados pelos pedais do leme, através de cabos ou hastes.

A figura abaixo mostra alguns deta-
lhes de um trem do nariz tipico e as
hastes que controlam a diregéo.

ﬁ Estas hastes estdo liga-
das aos pedais do leme

de diregao. Servem para BEQUILHA
controlar a diregcdo do
trem do nariz.durante o
taxiamento. CABOS LIGADOS AOS PEDAIS

MOLA

AMORTECEDOR DE “SHiMMY” «——ALAVANCA

("Shimmy” é a vibra(;ad direcio- e———EIXO
nal do frem do nariz que pode
ocorrer durante a corrida da de-
colagem e outras sltuac?es).

seoun.mx/
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sistema hidraulico

1. Conceituagdo — No avido, denomina-se sistema hidrdulico o conjunto das
partes destinadas a acionar componentes através da presséo transmitida por
um fluido, utilizando o principio da Fisica conhecido como Lei de Pascal. h

Lei de Pascal: A press&o aplicada a um ponto de um fiuido transmite-se igualmente para
todas as partes desse fluido™.

2. A figura abaixo mostra um sistema hidraulico elementar, demonstrando a
possibilidade de erguer um peso de 20 kgf utilizando apenas a forga do pole-
gar, de 1 kgf.

SERINGA
ILINDRO PRIMARIO,
%a do Pistio =1 cm)’

2. FORCA = 1 kgt

TUBO

O principio acima ilustrado € utilizado no sistema de freios que estuda-
mos no capitulo anterior. Relembrando, vimos que o sistema possui um um
cilindro-mestre (que corresponde ao cilindro primério da figura acima), o
qual envia o fluido até as rodas do aviéo, onde existem os cilindros dos
freios (cilindros atuadores na figura acima). Estes multiplicam a forga do
piloto para acionar as sapatas ou pastilhas dos freios.
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3. Rendimento Mecdnico — No sistema hidraulico elementar mostrado, muliti-
plicamos a forga aplicada per 20, utilizando uma &rea 20 vezes maior no Ci-
lindro atuador. Dizemos entdo que o rendimento mecdnico desse sistema é
igual a 20. De modo geral, calculamos o rendimento mecénico através da
férmula:

Forga produzida pelo cilindro atuador—-j r_Are:a do pistio do cilindro atuador
Rendimento Mecénico l r= F = A
l i - f — a

Forga aplicada no cliindro primdrio —_1—J 4 LArea do pistdo do cilindro primdrio

NOTAS:

1. A forga é multiplicada pelo rendimento mecanico, mas o desloca- -
mento & dividido pelo mesmo rendimento mecénico. Se for necessa-
rio ampliar esse deslocamento, seré preciso transformar o cilindro
primério numa bomba hidréulica, acrescentando vélvulas e um re-
servatério para permitir o seu acionamento repetitivo.

2. Embora nao seja usual, pode-se construir um sistema hidraulico com
rendimento mecanico menor que 1. Nesse caso, estariamos am-
pliando o movimento, mas reduzindo a forca.

1. Aplicagdes — O sistema hidrdulico & usado no avido quando houver neces-
sidade de aplicar grandes forgas sobre um componente. Nos grandes avides,
¢é usado para acionar o profundor, o leme, 0 controle da diregéo do trem do
nariz, os flapes, os “slats”, recolher o trem de pouso, etc.

Em pequenos avides, usa-se apenas para acionar os freios, porque a forga
muscular do piloto é suficiente para acionar o resto.

A figura abaixo mostra um esquema simplificado do sistema de aciona-
mento hidraulico dos flapes de um grande avi&o.

ESTA FIGURA E MERAMENTE ESQUEMA-
TICA. NAO MOSTRA A LINHA DE RETOR-
NO E OUTRAS PARTES DO SISTEMA.

BOMBA

HIDRAULICA CILINDRO ATUADOR

TUBULAGAO
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5.

Vantagens do Sistema Hidrdulico — Na verdade, o sistema de acionamen-
to mecdnico usado nos peguenos avides é o ideal, pois é simples, barato,
confiavel, durével, de facil manutengéo, etc. Todavia, como depende da forca
muscular do piloto, ndo pode ser usado nos grandes avifes.

Na impossibilidade de usar o sistema mecanico, os seguintes sistemas
passam a concorrer entre si:

Sistema elétrico — ¢ formado por motores elétricos, contatos, cabos, etc.
Geralmente é fécil de instalar e controlar, além de ser preciso. Entretanto,
tende a ser pesado e requer medidas especiais para ndo falhar repentina-
mente devido a algum mau contato ou superaguecimento.

Sistema pneumdtico — ¢ similar ao sistema hidraulico, usando o ar no
lugar do fluido. Um exemplo familiar é o sistema de freios dos caminhGes e
6nibus. Apresenta a vantagem de ndo necessitar de linha de retomo (o ar
comprimido, apds o uso, & expelido para a atmosfera). Embora haja avides
que o utilizem como sistema principal, tende a ser impreciso e requer manu-
teng¢do cuidadosa.

Sistema hidrdulico — ¢ o sistema mais utilizado nos aviGes, devido as
seguintes vantagens demonstradas na pratica:

a) amplia forcas com facilidade, utilizando cilindros atuadores de didmetro
maior que o do cilindro primdrio (rendimento mecanico elevado);

b) € bastante confidvel, devido & sua relativa simplicidade e poucas pecas
maveis, que funcionam abundantemente lubrificadas pelo fluido hidrdulico.
As falhas sdo geralmente graduais e manifestam-se através de vazamen-
tos, que podem ser detetados por uma inspegéo visual. Um exemplo de
confiabilidade € o freio dos automdveis que, mesmo com manutencéo de-
ficiente, falham menos do que os freios pneuméticos dos caminhdes.

c) € um sistema leve, porque seus componentes sdo pequenos. Por exem-
plo, com as atuais pressdes de 200 kgf/cm?, podemos produzir uma tone-
lada-forga com um cilindro atuador de apenas 2,5 cm de didmetro.

d) € de fdcil instalagdo, pois as tubulages e os pequenos cilindros e valvu-
las podem ser instalados em locais restritos e de dificil acesso.

€) é controlado com facilidade, abrindo ou interrompendo a passagem do
fluido através de vélvulas que sdo componentes leves e simples.
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motores - generalidades 6

1. Conceituagdo — As méquinas que produzem energia mecanica a partir de
outros tipos de energia sdo denominadas mofores.

O motor deste avido trans-

forma a energia calorffica O motor a jato transforma a
O motor elétrico transfoma do combustivel em energia energia calorflica do com-
energia elétrica em ener- mecénica (movimento de bustivel em energia mec4-
gia mecénica. rotagdo da hélice). nica (movimento do aviZo).

2. Todos os motores que transformam energia calorifica em energia mecanica
s&o denominados motores térmicos. Portanto os motores dos avides a hélice
e a jato s&o motores térmicos.

3. Os motores témicos podem ser classificados em:
a) Motores de combustéo externa
b) Motores de combustao interna

4. No motor de combustéo externa, o combustivel é queimado fora do motor. Ele
tem como vantagem aceitar qualquer tipo de combustivel, mas ndo pode ser
usado em avies, pois &€ excessivamente pesado.

Q COMBUSTIVEL -—'(
v,

MOTOR A VAPOR
(motor de combust&o
extorna)

s CALDEIRA
E QUEIMADO
FORA DO MOTOR
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5. No motor de combustio intema, o combustivel & queimado no interior do mo-
tor. Esse motor pode desenvolver elevada poténcia e ser ao mesmo tempo
leve, 0 que é vantajoso para uso aeronautico.

MOTOR
A GASOLINA

.COMBUSTIVEL -

O combustivel ¢ queimado
internamante o motor

6. Quanto ao sistema de propulsdo, os avides podem ser classificados em dois
grupos principais:

a) Avibes a hélice

b) Avies a reacéo
- T S e

7. Avibes a Hélice — Nestes avides, o motor ndo produz diretamente a tracéo,
mas através de uma hélice. Esta se baseia na Lei da Aco e Reacao, impul-'
sionando grandes massas de ar a velocidades relativamente pequenas. Os
motores usados para girar a hélice podem ser de dois tipos:

a) Motores a Pistdo
b) Motores Turboelice

8. Avibes a Reacdo — Estes avides usam motores que impulsionam o ar dire-
tamente. Contrariamente 4 hélice, o motor a reagio impulsiona massas relati-
vamente pequenas de ar a grandes velocidades. Os principais tipos séo:

a) Motores Turbojato
b) Motores “Turbofan”

9. Motor a Pistdo — Este motor assemelha-se aos
dos automdveis, mas € construido dentro das
exigéncias aeronduticas de leveza, confiabilidade,
alta eficiéncia, etc. E econémico e eficiente em bai-
xas velocidades e altitudes, mas sua maior vantagem
é o baixo custo, sendo por isso muito utilizado em
aviGes de pequeno porte. Serd estudado detalhada-
mente nos préximos capitulos.
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Motor Turbojato — Neste motor, o ar admitido é impulsionado num fluxo
de alta velocidade, utilizando a energia expansiva dos gases aquecidos pela
combustdo. Em baixas velocidades ou baixas altitudes, torna-se antieconé-
mico e ineficiente, sendo por isso um motor mais apropriado para avides su-
persénicos.

|| SAIDA ASES ™~

ENTRADA DE AR

Motor Turbofan — Este motor é constituido por um turbojato acrescido de
um “fan” (ventilador, em inglés). O “fan” funciona como uma hélice de ca-
racteristicas especiais, criando um fluxo de ar frio que mistura-se com os
gases quentes do jato principal. As vantagens deste motor sdo a elevada
tragdo, baixo ruido e grande economia de combustivel. E por isso o tipo de
motor mais amplamente utilizado nos avides de alta velocidade atuais.

q\\—nuxo DE AR FRIO
=

ENTRADA {,/‘1 tluxo de or quente=

DE AR i\i | ) de_alta velocidade=
//"/fxt)\ =

FAN" Nucleo do motor

Motor Turboélice — E um motor turbojato modificado, onde quase toda a
energia do jato é aproveitada para girar uma turbina (cujo principio de fun-
cionamento é o mesmo do catavento), a qual aciona uma hélice através de
uma caixa de engrenagens de reducéo. E um motor ideal para velocidades
intermedidrias entre as dos motores a pistdo e os motores “turbofan”.

” FLUXO DA HELICE

AR

13. Do estudo acima, fica claro que cada tipo de motor é mais indicado para

uma determinada faixa de velocidades e altitudes. Na ordem crescente des-
tas, sao indicados o motor a pistao, o turboélice, o “turbofan” e o turbojato.

= ——— ~— S
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14,

15.

16.

17.

As qualidades do motor aerondutico — Dentre as qualidades exigidas
do motor aeronéutico, as mais importantes sdo a seguranga de funciona-
mento, durabilidade, auséncia de vibragées, economia, facilidade de manu-
tengdo, compacidade, eficiéncia térmica e leveza.

Eficiéncia térmica — E a relagdo entre a poténcia mecénica produzida e
a poténcia témica liberada pelo combustivel. Na pratica, a eficiéncia dos
motores aeronéuticos & da ordem de 25% a 30%, 0 que € muito pouco, con-
siderando-se que os motores elétricos de alta poténcia tém eficiéncias que
superam facilmente os 80%.

Leveza — Em termos técnicos, a leveza é indicada pela relagdo massa-
poténcia, que é igual & razdo entre a massa do motor e a sua poténcia. Evi-
dentehzte, essa relagdo deve ser a menor possivel. A figura abaixo com-
para a |2veza de dois motores tipicos:

= vple— = 4 E( G =TT

4
lg@

" O '/\ O
L P
MOTOR AERONAUTICO 4) MOTOR ELETRICO PREe
Massa: 120 kg b Massa: 720 kg Ao
Poténcia: 150 HP Poténcia: 150 HP ™~
Relag&o Massa-poténcia: Q,s kg/HP Relagio Massa-poténcial4,8 kg/HP -

Facilidade de manutengdo e durabilidade — A seguranca de funciona-
mento dos motores depende de uma cuidadosa manuteng&o, que geralmen-
te compreende duas partes:

a) INSPECOES PERIODICAS - Os motores devem ser inspecionados em
determinados intervalos (25 horas de vdo, 50 horas de véo, etc), onde
s&o também feitos servigos como troca de dleo, limpeza ou substituigéo
de filtros, regulagens, etc. Para facilitar esse trabalho, a facilidade de
maAawutengao é importante.

b) REVISAO GERAL - Apds determinado nimero de horas de voo (esse
tempo é conhecido como durabilidade), o motor sofre revisdo geral, onde
é totalmente desmontado para verificagdo e substituigdo de pegas des-
gastadas ou danificadas.
A durabilicade é freqlientemente referida através das iniciais “TBO"
(“Time Between Overhauls” — tempo entre revisGes gerais).

Os periodos entre inspegdes e o nimero de horas para revisao geral sdo de-
terminados pelo fabricante do motor (ndo do aviéo).
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Economia — Os motores aeronéuticos devem ier baixo consumo de com-
bustivel. H& duas defini¢des de consumo:

a) CONSUMO HORARIO - E a quantidade de combustivel consumido por
hora de funcionamento. Exemplos: 30 litros/hora, 7 galdes/hora, etc.

b) CONSUMO ESPECIFICO - Este consumo leva em consideragcdo a
poténcia do motor. Assim, um consumo especifico de 0,2 litro/HP/hora

\

indica que o motor consome 0,2 litro de combustivel por HP produzido, /
em cada hora de funcionamento do motor. % it
7R 0) s V{G("M

O consumo horério & utilizado ros cdlculos de navegagdo aé-:3, 2 o consumo especfiico serve
para comparar eficiéncias de motores.

Equilibrio e Regularidade do Conjugado Motor — Indica a suavidade do
funcionamento. O temo “equilibrio” indica que as forcas internas do motor
devem se equilibrar, evitando o aparecimento de vibragées no sentido trans-
versal (para cima e para baixo, oupara os lados). O termo “regularidade do
conjugado motor” indica a auséncia de vibragées no sentido da rotagéo,
isto &, que o motor deve girar da forma mais regular e continua possivel.
Nesse sentido, os motores a reagdo superam os motores a pistéo, conforme
ficara claro apds o estudo dos mesmos.

NOTA: “Conjugado” é o mesmo que “momento” ou “torque”. “Conjugado motor” & o esforgo que faz
o eixo do motor girar, o qual provém da energla da queima do combustivel.

Excesso de Poténcia na Decolagem — Os motores de aviag&o devem ser
capazes de manter por curto temp¢ (cerca de 1 minuto) uma poténcia supe-
rior & de projeto, para ser usada durante a decolagem.

Pequena Area Frontal - Preferivelmente, os motores aeron4uticos devem
apresentar pequena drea frontal, para que possam ser instalados em avides
de fuselagem estreita e aerodindmica.

Este n&o é um critério absoluto. De fato, existém motores aeronduticos com enorme 4rea frontal (cha-
mados motores radiais), que s&o tolerados por serem leves e compactos. i
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motores a pistao

1. O motor a pistao é usado praticamente em todos 0s avibes de pequeno porte.
Sua constituicdo é semelhante & dos motores dos automdveis, porém com re-
finamentos necesséarios as finalidades aeronéuticas.

2. Principio de Funcionamento — O motor a pistéo aproveita a energia da
queima do combustivel no interior de um cilindro, onde os gases da com-
bustdo impulsionam um pistdo. O movimento do pistéo é transformado em
movimento de rotagdo através de uma biela acoplada a um eixo de manive-
las. O motor funciona através da sucessao de impulsos sobre o pistéo, con-
forme veremos posteriormente.

A GASOLINA EXPLODEQ Z%
(ou seje, queima) $———CILINDRO
O PISTAO E IMPULSIONADO ———
PARA BAIXO [5) l ] PisTAO

A BIELA

transmite a forga do pistdo
pora o

EI1X0 DE MANIVELAS\

BIELA
EIX0O DE

3. Os motores a pistdo podem ser classificados em dois grandes grupos:

a) Motores a Quatro Tempos
b) Motores a Dois Tempos
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0 motor a quatro tempos

1. O significado da denominagéo “motor a quatro tempos” ficara claro no item 3.
A figura abaixo mostra as principaié partes que compdemn esse motor:

VALVULA DE ADMISSAO VELA VALVULA DE ESCAPAMENTO
N\ 7 o
—_— (F- - -«
AR R
TUBO DE
ESCAPAMENTO
gasolina | or-3080l0 ¢ 8o pE |y  CILINDRO
ADMISSAO | PISTAO
0 CARBURADOR i i
mistura o ar com @ gasolina
BIELA
EIXO DE .
MANIVELAS CARTER

2. Pontos Mortos e Curso — Durante seu movimento no interior do cilindro, o
pistdo atinge dois pontos extremos que sdo o Ponto Morto Alto e o Ponto
Morto Baixo. A disténcia entre os dois pontos mortos chama-se Curso.

Cursg-
-PMB

le) onto Morto,
Alto (PM
Ponto Morto
o] Baixo (PM,
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3. O FUNCIONAMENTO DO MOTOR A QUATRO TEMPOS — O motor a
pistdo nédo parte por si so. E preciso giré-lo algumas vezes até ocorrer a pri-
meira combustdo no cilindro. O funciocnamento do motor ocorre através da
repeticdo de ciclos. Um ciclo é formado pela seqliéncia de quatro etapas
denominadas tempos, durante os quais ocorrem as chamadas seis fases.

4, PRIMEIRO TEMPO: ADM'SSAO ENTRADA DA

MISTURA

O primeiro tempo chama-se “admisséo” e —
corresponde ao movimento do pistdo do L\
PMA (ponto morto alto) para o PMB (pon- ,
to morto baixo) com a vélvula de ad- AOMISSRO T
missdo aberta. Nesse tempo, ocorre a °'¢ oerte (b
primeira_fase, que chama-se também OfiSTRO |
“admissdg”, porque o pistdo aspira a mis-
tara de ar e gasolina para dentro do cilin-
dro. Quando o pistdo chega ao PMB, a
vélvula de admisséo fecha-se, e a mistura ' O
fica presa dentro do cilindro.

O mecanismo que abre e fecha as val-
vulas chama-se sistema de comando de
vdlvulas, e sera estudado posteriormente.

rota¢do

5. SEGUNDO TEMPO: COMPRESSAO

O segundo tempo chama-se ‘“com-
pressdo”’, e corresponde ao movimento do MISTURA
pistdo do PMB (ponto morto baixo) para 0 comprimioa

PMA (ponto morto alto) com as duas vél- - ,
vulas fechadas. Nesse tempo, ocorre @ Sgpe (D
segunda fase, que chama-se também ! i
“compressdo”, porque o pistdo comprime
a mistura de ar e gasolina que ficou presa
dentro do cilindro. A primeira vista, a
compressdo parece ser um desperdicio
de trabalho mas, sem a mesma, a com-
bustdo produziria pouca poténcia meca-
nica e a energia do combustivel perder-
se-ia sob forma de calor.

rotagéo
@
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6. TERCEIRO TEMPO: TEMPO MOTOR ~— VELA DE IGNIGEO

Antes do 32 tempo, ocorre a 32 Fa-
se, denominada “Ignigcdo”, quando a
vela produz uma fafsca, dando inicio

‘/I\

4 42 Fase, que ¢ a “Combustao”. O s rm\ -t

terceiro tempo (tempo motor ), cor- i
responde & descida do pistdo do lCP GOMAUSIAD
PMA para o PMB, provocada pela s

forte presséo dos gases gqueimados 0 PISTAO
que se expandem. Essa é a 52 Fase i oo
de funcionamento do motor, e cha-

ma-se “Expansdo”. O motor pode O

agora funcionar sozinho, pois o im-

pulso dado & hélice é suficiente pa-

ra manté-lo girando até a proxima rotagdo
combustao. VoL IBE
ESCAPAMENTO

7. QUARTO TEMPO: ESCAPAMENTO e
O quarto tempo chama-se “escapa- 5' 5 B
mento”, “escape’ ou “exaustac’, e _ housas qusimados
corresponde & subida do pistdo do l ’ ':Zf::‘.’:“::’.i':‘;
PMB para o PMA com a valvula de (D!
escapamento_aberta. Nesse tempo | 7 & mistho
ocorre a 62 Fase, que chama-se SOBE

também “escapamento”, porque 0s
gases quéimados sdo expulsos do
cilindro pelo pistdo. Quando este
chega ao PMA, a valvula de esca-
pamento fecha-se, encerra o]

primeiro_ciclo, e entao tudo se repe-

te, na mesma sequéncia.

©

rotagdo

NOTAS:

1. Podemos dizer que tempo € o conjunto das fases que ocorrem quando o
pistao percorre um curso.

2. Em homenagem ao(s) seu(s) idealizador(es), este ciclo de quatro tempos
é denominado ciclo de Otto (ou ciclo Otto-Beau de Rochas).
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8. O ciclo Otto é completado em quatro tempos ou duas voltas do eixo de ma-
nivelas (giro de 720 graus), durante as quais o pist&o recebe apenas um im-
pulso motor. O motor permanece girando durante os demais tempos devido
a inércia das pegas girantes, principalmente a hélice. Na prética, os motores
possuem quatro ou mais cilindros, e as combustées ocorrem em instantes
diferentes, de modo a se “auxiliarem” mutuamente.

9. O funcionamento bdsico do motor a quatro tempos pode ser resumido no
guadro abaixo:

CICLO TEORICO A QUATRO TEMPOS

PRIMEIRA VCLTA DO EIXO DE MANIVELAS | SEGUNDA VOLTA DO EIXO DE MANIVELAS

CUR SO CURSO CURSO CURSO
DESCENDENTE ASCENDENTE DESCENDENTE ASCENDENTE
TEMPO: TEMPO TEMPO: TEMPO:
ADMISSAO COMPRESSAO MOTOR ESCAPAMENTO
FASE: FASE : FASE : FASE :
1-Admissdo 2-Compressdo Igni¢do (no PMA) 6-Escapamento

4- Combustdo

§- Exponséo

COMPRESSAO ESCAPAMENTO

10. Na prética, as seis fases ndo correspondem exatamente aos quatro tempos
conforme indica o quadro acima, porque o ciclo tedrico sofre modificagées

que levam em consideragéo os seguintes fatores:

a) A combustdo real ndo é instanténea, e as vélvulas ndo se abrem nem
fecham instantaneamente.

b) As vdlvulas e as tubulagbes oferecem resisténcia a passagem da mistu-
ra e dos gases queimados.

¢) a mistura e os gases queimados possuem inércia, havendo portanto um
retardo no infcio e no término do fluxo dos mesmos.
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ModificagGes no ciclo a quatro tempos — S&o ajustes determinados ex-
perimentalmente pelo fabricante do motor, para se abter a maxima eficién-
cia durante o funcionamento. As modificagdes s&o as seguintes:

a) Avango na abertura da vélvula de admissao

b) Atraso no fechamento da vélvula de admisséo

¢) Avango de igni¢do

d) Avango na abertura da vélvula de escapamento
e) Atraso no fechamento da vélvula de escapamento

As modificagGes acima sdo feitas para as condigbes de véo de cruzei-
ro. Como as demais condigdes (marcha lenta, decolagem, etc) séo transitd-
rias, admite-se uma eficiéncia ndo ideal nesses casos.

O avango de ignigdo ¢ alterado durante a partida do motor, através de um
retardo introduzido automaticamente.

MODIFICAGOES NOS TEMPOS DE ADMISSAO - Essas modificagSes
tém a finalidade de aumentar a carga combustivel (mistura) admitida no ci-
lindro. S&o as seguintes:

a) Avango na Abertura da Véivula de Admissdo (AvAA) — Conforme
mostra a figura abaixo, este avango € a antecipacéo do inicio da abertura
da valvula de admissdo, para que ela esteja totaimente aberta quando o
pistdo atingir o PMA. Esse avango é medido em graus em relagéo ao moen-
te do eixo de manivelas. No exemplo abaixo, o avango € de 15 graus.

INICIQ DA ABERTURA '
DA VALVULA DE
ADMISSAO

a 159k

ANGuLO DE_AvaNGo—— T\ @

DE ADMISSAO
{18°)

MOENTE
NO PMA

MOENTE DO EIXO DE

MANIVELAS
K MOENTE

NO PMB

o o | ' - ,
NOTA: Todas as modificagées .mostradas nas figuras sdo valores reais,
mas constituem meros exemplos, e variam de motor para motor.
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b) Atraso no Fechamento da Vidlvula de Admissdo (AtFA) — A vélvula
de admiss&o é fechada um pouco depois do pistdo ter atingido o PMB. Isso
é vantajoso porque pemite & mistura continuar entrando no cilindro devido
a inércia da mistura que se encontra ainda no tubo de admiss3o.

VALVULA DE ADMISSAO
PRESTES A FECHAR-SE

ANGULO DE ATRASO
DE FECHAMENTO DE
ADMISSAO.

(50°)

NOTA (Esta nota pode ser ignorada se vocé ficar confuso com a sua leitura) — As modifi-
cagdes na admisséo fazem com que a “Fase de Admiss&o” tenha infcio no quarto tempo (escapa-
mento) do ciclo anterior e termine no terceiro tempo (compress&o) do ciclo atual. Diferentemente des-
sa “Fase de Admiss&0”, o “Tempo de Admissdo” n&o se aitera com as modificagoes efetuadas, pois
estd vinculado ao curso do pistdo, e ndo ao fenémeno fisico da admiss&o da mistura no cilindro. Esse
fato demonstra que “Fase” e “Tempo" séo coisas diferentes, embora possam eventualmente ter o
mesmo nome,

13. MODIFICAGOES NO PONTO DE IGNICAO - A ignigdo deve ocorrer an-
tes do PMA, porque a mistura leva certo tempo para se queimar. Portanto a
combustao no motor real inicia-se no segundo tempo (compress&o) e termi-
na no terceiro (tempo motor). Como a velocidade da combustio é constan-
te, 0 avango de ignicdo deve ser tanto maior quanto maior a velocidade de
rotagéo do motor.

AVANGO DE IGNIGAO
(25°)

14. MODIFICACOES NOS TEMPOS DE ESCAPAMENTO — Estas modifi-
cagGes tém a finalidade de eliminar os gases queimados da maneira mais
completa possivel. Sdo as seguintes:
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a) Avanco na Abertura da Vélvula de Escapamento (AVAE) — A vélvula
de escapam istdo atingi , para que os gases
comecem logo a escapar e ndo exergam muita oposi¢do quando o pistao
iniciar o curso ascendente logo a seguir.

\ L /.__———INCIO DE ABERTURA DA
H —==32 "' VALVULA DE ESCAPAMENTO

AVANGO NA ABERTURA DA
VALVULA DE ESCAPAMENTO
(50°)

b) Atraso no Fechamento da Valvula de Escapamento (AtFE) — No fi-
nal do escapamento, 0s gases queimados continuam a sair mesmo quando
o pistdo chega ao PMA, devido 4 inércia. O atraso no fechamento da valvula
tem a finalidade de aproveitar esse fato, para melhorar a expulséo dos ga-

ses. ,
VALVULA DE ESCAPAMENTO

/"/PRESTES A FECHAR-SE
VL~ - 1—::
o
~—

e

ATRASO NO FECHAMENTO DA
VALVULA(g(E)OE)SCAPAMENTO

\  CRUZAMENTO /
escapamento

Cruzamento de Vilvulas — E
o nome dado a situagéo que
ocorre no ipicio_da admissag, |
quando as duas vélvulas ficam :
abertas simultaneamente, devi-
do ao avanco na abertura da
Vi

admissdo

nQ_fe da la_de

escapamento.

NOTA: O cruzamento é conseqiiéncia | AYANCO BA AR A ENTO DA
das modificages nos tempos das vdl | [A VALVUL R CHOA DE
vulas, e por isso favorece o funciona- ' DE ADMISSAO ESCAPAMENTO
mento do motor em véo de cruzeiro, | (15°) {20°)

embora possa prejudicd-lo em outras
condigdes.

TEMPO DE CRUZAMENTO = 15%20°3z 35°
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0 motor a dois tempos

1. O motor a dois tempos recebe esse nome porque seu ciclo é constituido por

apenas dois tempos, con-
forme veremos no item
seguinte. Mecanicamen-
te, ele é bastante simples
e tem poucas pegas mo-
veis. O préprio pistédo
funcionma como vélvula
deslizante, abrindo e fe-
chando janelas ou luzes,
por onde a mistura é ad-
mitida e os gases quei-
mados séo expulsos.

VELA

JANELA DE
ESCAPAMENTO

JANELA DE
ADMISSAOD

DEFLETOR

JANELA DE
TRANSFERENCIA

PISTAO

Primeiro Tempo — Admitindo que o motor j4 esteja em funcionamento, o
pistdo sobe, comprimindo a mistura no cilindro e produzindo uma rarefacao
no carter. Aproximando-se o ponto morto alto, dé-se a ignicdo e a combustao
da mistura. Ao mesmo tempo, dé-se a admissdo da mistura nova no cérter,
devido a rarefagdo que se formou durante a subida do pistao.

INfCIO

Avela produz

0 PISTAO FECHA
ESTAS JANELAS
AO SUBIR, COMPRI-
MINDO A MISTURA
NO CILINDRO

0 PISTAO SOBE, CRI-
ANDO_UMA RAREFAGAO
— NO CARTER

ADHISSEQBA mistura
e aspirada pela

o igniglo TT——

l
1
l

rarefagdo do r.drtor/l

A misturo
entra em
combustdo
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3. Segundo Tempo — Neste tempo, os gases da combustdo se expandem, fa-
zendo o pistdo descer, comprimindo a mistura no carter. Aproximando-se o
ponto morto baixo, o pistao abre a janela de escapamento, permitindo a saida
dos gases queimados. A seguir abre-se a janela de transferéncia, e a mistura
comprimida no cérter invade o cilindro, expulsando os gases queimados.

EXPANSAOQ

A MISTURA COMPRI-
MIDA NO CARTER
ENTRA NO
CILINDRO

NOTA: Durante o ciclo de dois tempos ocorrem também seis fases, das quais quatro (ad-
missdo, compressdo, ignicdo e combustio) ocorrem no primeiro tempo e duas (expansao e
escapamento) no segundo tempo.

4. Vantagens e desvantagens — O motor a dois tempos é mais simples, mais
leve e mais potente que o motor a quatro tempos, porque produz um tempo
motor em cada volta do eixo de manivelas. Além disso, seu custo € menor,
sendo por isso muito utilizado em avides “ultraleves” e autogiros. Contudo,
nao ¢ usado nos avides em geral, devido as seguintes desvantagens:

a) E pouco econdmico, porque uma parte da mistura admitida no cilindro
foge juntamente com os gases queimados.

b) Apds o escapamento, uma parte dos gases queimados permanece no
cilindro, contaminando a mistura nova admitida.

¢) O motor a dois tempos se aquece mais, porque as combustoes ocorrem
com maior freqliéncia.

d) A lubrificagdo € imperfeita, porque € preciso fazé-la através do dleo di-
luido no combustivel.

e) O motor é menos flexivel do que o de quatro tempos, isto €, a sua efi-
ciéncia diminui mais acentuadamente quando variam as condigées de
rotagdo, altitude, temperatura, etc.
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0S componentes
do motor

1. Neste capitulo, estudaremos mais detalhadamente os componentes do motor.
Na figura abaixo, notamos imediatamente que o motor real é mais complexo
que o motor esquematico.

MOTOR ESQUEMATICO MOTOR REAL
, VALVULA DE
VALVULA DE ESCAPAMENTO
ApMmissho
TUBO DE
TUBO DE__,. ~— ESCAPAMENTO
ADMISSAO -5

—~——CILINDRO

‘O PISTAO

BIELA

EIXO DE
MANIVELAS

CARTER

2. Cilindro — E a parte
do motor onde a carga
combustivel é admiti-
da, comprimida e
queimada, Ele é feito
de material resistente,
leve e bom condutor
de calor. O cilindro ¢é
constituido de duas
partes: o corpo e a
cabeca.
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3. Corpo do Cilindro — E geralmente feito
de aco e possui externamente alhetas de
resfriamento que aumentam a 4rea de
contato com o ar, a fim de eliminar o ca-
lor. A parte interna € endurecida para re-
duzir o desgaste provocado pelo movi-
mento do pistdo. Nos cilindros de liga de
metal leve, o lado interno € formado por
uma camisa resistente ao desgaste.

CAMISA DO CILINDRO

ALHETAS DE
RESFRIAMENTO

SAIA DO
CILINDRO

4, Cabeca do Cilindro — Geralmente é feita de liga de aluminio, e nela séo
instaladas as vélvulas e as velas de ignicéo. As vdlvulas sdo instaladas den-
tro de guias de vdlvulas, e suas cabecgas assentam sobre anéis de metal re-
sistente denominados Neste lado,a vélvula foi
5edes de v;jlvulas, TAMPAE omitidae para clareza
Externamente, a cabe-  VAWULA
¢a do cilindro possui
alhetas de resfriamen-
to. Em alguns motores
nao existem alhetas
onde esta a valvula de
admissao, porque esta
é resfriada pela prépria ‘
carga combustivel. ORIFICIO DA VELA

GUIA DE VALVULA

| __SEDE DA VALVULA

E==— ALHETAS DE
B==-  RESFRIAMENTQ

5. Camara de Combustdo — E o espago no interior do cilindro onde a mistura
é queimada. Nos motores aeronduticos, a cdmara de combustdo hemisférica
(ou semi-esférica) é a mais utilizada.

PLANA CONICA SEMI-ESFERICA
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6.

Pistdo ou Embolo — é uma pega de forma cilindrica que desliza no interior
do cilindro, servindo para aspirar a carga combustivel, comprimi-la, expulsar
0s gases queimados e transmitir a forga expansiva da combustdo a biela. Ge-
ralmente é feito de liga de aluminio, porque & leve e boa condutora de calor.

© / DETALHE DAS \
i CANALETAS
( > ANEIS DE
SEGMENTO

CANALETAS DOS ANEIS
DE COMPRESSAO

_____ CANALETA DO ANEL

CABEGA DO ¢ ___.ﬂf/ DE LUBRIFICACAD
RISTAD PISTAO VISTO ¥

EM CORTE FURO DE PASSAGEM DO
ORIFICIO DO EXCESSO DE OLEO
PINO

SAIA_ DO N j

PISTAD

. Anéis de Segmento — Existe uma pequena folga entre o pist&o e o cilindro,

para permitir o livie movimento e compensar a dilatagdo com o calor. Essa
folga é vedada com anéis ou molas de segmento instalados na saia do
pistao. H& dois tipos de anéis:

Anéis de Compressao, que vedam a folga en-
tre o pistdo e o cilindro. Eles s&o instalados
nas canaletas superiores do pist&o.

ANEL DE COMPRESSAQO
Anéis de Lubrificagdo ocu Anéis Raspadores
de Oleo, que eliminam o excesso de dleo das
paredes do cilindro, deixando apenas uma fina
pelicula suficiente para a lubrificagdo. Esses
anéis sdo instalados nas canaletas inferiores

g ; ANEL DE LUBRIFICAGAD
do pISlaO, as quals possuem peguenos furos {Anel raspador de 6léc ou

para passagem do Sleo raspado (ver detalhe na SukkEuktrdlagof ae cien]

figura do item 6 acima). Sem esses anéis, o excesso de dleo permaneceria
no cilindro e seria queimado durante a combustéo, deixando um residuo que
prejudicaria a lubrificagéo. Para evitar o desgaste dos cilindros, os anéis de
segmento sdo feitos de material menos duro, para se desgastarem antes e
serem substituidos numa revisdo geral.
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8. Biela — A biela é uma peca de ago resistente que conecta o pistdo ao eixo
de manivelas, transmitindo a este a forga expansiva dos gases. Ela é consti-
tuida de vérias partes e seu corpo tem a se¢do em forma de I ou H, para
méaxima resisténcia e minima massa.

CONJUNTO
DESMONTADO

CONJUNTO
MONTADO

Biela cortada,
mostrando a so¢do
em torma de H

9. Eixo de Manivelas — E a pega giratéria para a qual se transmite a forca do
pistao, através da biela.

MOENTE (OU MUNHZAO) € a parte onde se prende a bisla,
aotravés dos casquilhos

SUPORTE ¢ 0 oixo sobre o qual ¢ efetuada a rota¢do

CONTRAPESO ¢ a parte que contrabalanga a massa do pistdo o
da bielo, reduzindo as vibragdes

10. Mancais — S&o as pegas que apdiam e pemitem o movimento das partes
moveis com o minimo de atrito. O eixo de manivelas, por exemplo, apdia-se
no carter através de mancais denominados bronzinas ou casquilhos.

A
O v

Oesteras D'rolps i bucha bronzinas ou
cilindricos ! cosquilhos
ROLAMENTO ROLAMENTO ROLAMENTO MANCAIS PLANOS

DE ESFERAS CILINDRICO | cdnico
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11:

:

Valvulas — As vélvulas tém a funcao de abrir e fechar a entrada da mistura
combustivel e a saida dos gases queimados no cilindro.

VALVULA DE ADMISSAO VALVULA DE ESCAPAMENTO
(Forma de tulipa) ( Forma de cogumelo )

=z 7 c::::—:_‘r:_—_-_-_-:::@

L FACE CONICA — ) .
CABECA valvula oca contendo sodio

A vélvula de admissao geralmente tem a cabeca em forma de tulipa, e a de
escapamento a forma de cogumelo, por razdes aerodinamicas (facilitar o
fluxo dos gases). As faces das vélvulas que se assentam nas sedes s&o
conicas para se ajustarem melhor, e sdo endurecidas para reduzir o desgas-
te. A vélvula de admisséo é resfriada pela propria carga combustivel, mas a
de escapamento estd sujeita a forte aquecimento. Por isso, ela & feita de
materiais especiais, ou entdo possui 0 seu interior oco, contendo certa
quantidade de sddio. Este funde-se a pouco mais de 90 °C e movimenta-se
dentro da vélvula, transferindo o calor da cabega para a haste que &, por
sua vez, resfriada através do contato com a cabeca do cilindro.

Sistema de Comando de Valvulas — E o mecanismo que efetua a abertu-
ra das valvulas. Sua parte mais importante € o eixo de ressaltos ou de co-
mando de vélvulas. E um eixo acionado por engrenagens, girando na meta-
de da rotacédo do eixo de
manivelas. Nos momentos
apropriados, o ressalto faz
o rolete (figura ao lado)
subir. Essa acéo faz a val-
vula se abrir, através da
vareta e do balancim. O
fechamento é feito por mo-
las, no momento em que o
ressalto permitir. Por segu- ' [ e || Bz, ROLETE

ranga, os motores aerondu- : S RESSALTO

ticos possuem duas ou E';g;i:ggﬁg‘;'f
trés molas em cada valvu- ' H VALVULAS

la, enroladas em sentidos

contrarios para nao se em-
baracarem.

ay
| 2 BALANCIM
T —

VARETA

EIXO DE COMANDO
DE VALVULAS




13. Cérter — O cérter é a carcaga

14,

15.
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onde estdo fixados o cilindro, o
eixo de manivelas e os acess6-
rios. O motor é fixado ao avido
através do cdrter, portanto, ¢é
através dele que o torque do mo-
tor e a tragdo da hélice se trans-
mitem a estrutura do avido. Ou-
tras fungbes evidentes do carter
sé&o as de proteger o motor contra
a entrada de detritos e manter o
eixo de manivelas alinhado.

Bergo do Motor — E a estrutura
que serve para fixar o motor ao
avido. Geralmente é feito de tu-
bos de aco em diagonal, para su-
portar o torque e a tragdo. Os
pontos de fixagdo ao carter pos-
suem coxins de borracha para
absorver as vibragdes do motor.

Materiais Resistentes ao Desgaste — Para aumentar a resisténcia das
partes feitas de aco, é feito um endurecimento superficial, através de pro-
cessos como a cementagdo e a nitretagdo. Na cementagéo, efetua-se um
tratamento a alta temperatura, onde a superficie do metal ¢ enriquecida com
carbono. Na nitretagéo, é feito o mesmo com nitrogénio. Esses tratamentos
s&o aplicados as superficies intemas dos cilindros, aos moentes e suportes
dos eixos de manivelas, aos ressaltos e suportes do eixo de comando de
valvulas, as superficies conicas nas cabegas das vélvulas, etc.

N&o é conveniente endurecer ambas as pegas que funcionam em atrito,
pois ambas se desgastariam. A melhor solugdo é o uso de um material ma-
cio com propriedades lubrificantes na peca de menor custo. Existem ligas
antifriccdo ou antiatrito de excelentes propriedades, com denominagées
como bronze fosforoso, “metal branco”, etc, que sdo usadas em bronzinas
ou casquilhos, buchas e mancais planos em geral. Apesar de macias, essas
ligas apresentam vida muito longa, desde que sejam bem lubrificadas e pro-
tegidas contra impurezas abrasivas, excesso de carga e superaquecimento.
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16.

17,

Motores Multicilindricos — Para se construir motores de grande poténcia,
é melhor aumentar a quantidade de cilindros, e n&o o tamanho dos mesmos.
O motivo & que, em cilindros menores, pode-se efetuar mais rapidamente a
admisséo, a combustéo e a exaustéo dos gases. Os motores multicilindricos
funcionam com maior suavidade, porque os impulsos criados pela com-
bustdo e o movimento dos pistées sdo menores e distribuem-se com maior
uniformidade durante os ciclos de funcionamento, melhorando o equilibrio e
a regularidade do conjugado motor.

Os cilindros do motor foram dispostos das mais diferentes formas ao lon-
go da histéria da aviagéo. Atualmente, as configuragdes predominantes sao:

. cilindros horizontais opostos
. cilindros radiais
. cilindros em linha

Motor com Cilindros Horizontais Opostos — Esta é a configuracao de ci-
lindros mais usada atualmente. O motor possui drea frontal relativamente
pequena, é compacto, leve e barato. Todos os cilindros ficam na posicao
horizontal, permanecendo limpos, sem actimulo de 6leo na camara de com-
bustdo e velas. Sdo geralmente fabricados com quatro ou seis cilindros (es-
tes funcionam mais suavemente que os de quatro).

DISPOSICAO DOS ASPECTO
CILINDROS EXTERNO

AVIAO COM MOTOR DE CILINDROS
HORIZONTAIS OPOSTOS
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18. Motor Radial — Os cilindros séo dispostos radialmente em torno do eixo de

19.

manivelas, e formam um agrupamento em estrela. Neste motor, somente
uma das bielas (chamada biela-mestra), prende-se ao moente do eixo de
manivelas, e as demais (chamadas bielas articuladas) prendem-se & cabeca
da biela-mestra. Apesar da area frontal excepcionalmente grande, esta é a
configuragdo gue acomoda melhor um grande ndimero de cilindros, sem pre-
juizo da leveza e da compacidade. Todavia, os motores radiais estdo sendo
abandonados porque os motores turboglice os substituem com vantagem.

Biela mestra

Eixo de
manivelas

I ASPECTO
DISPOSIGAO DOS CILINDROS EXTERNO AVIAO COM MOTOR RADIAL

Motores com Cilindros em Linha — Os cilindros sdo dispostos em fila,
tornando a area frontal muito pequena. Na prética, essa vantagem é apenas
aparente, pois s6 pode ser aproveitada em avides de fuselagem muito es-
treita, o que € raro. Além disso, o eixo de manivelas torna-se muito longo,
perdendo rigidez e propiciando o aparecimento de vibragées. Para um mes-
mo ndmero de cilindros, o motor em linha é mais pesado que os horizontais
opostos. Por todos esses motivos, a disposicdo de cilindros em linha é pou-
CO usada em aviacao.

/
- AVIBO COM
MOTOR EM LINHA
INSTALADO EM
POSIGAD
INVERTIDA

fannan)

DISPOSIGAO DOS
CILINDROS ASPECTO EXTERNO DO
MOTOR
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performance
do motor

1. Conceituagdo — Performance é o desempenho do motor, avaliado princi-
palmente pela poténcia que ele desenvolve em diversas situagdes.

2. TORQUE E POTENCIA

a)

b)

Torque — E a capacidade de uma
forca produzir rotagdo. Na figura ao
lado, o parafuso recebe um torque,
que sera tanto maior quanto maior a
forca aplicada ou maior o comprimen-
to da chave utilizada. No motor do
avidao, o torque indica o esforgo rota-
cional do eixo sobre a hélice.

Poténcia — E o trabalho que o motor
executa por unidade de tempo. A
poténcia é geralmente medida em HP
(Horse Power), que corresponde & ca-
pacidade de um cavalo robusto, de
erguer um peso de 76 kgf & altura de 1
metro em 1 segundo. Outra unidade é
o CV (Cavalo Vapor), que se obtém
reduzindo o peso para 75 kgf. No mo-
tor, a poténcia é igual ao torque multi-
plicado pela velocidade de rotagé&o.

Exemplo: Se um motor produz um torque de 30 m.kgf a 2420 RPM, sua poténcia sera:
Pot = 30 m.kgf X 2420 RPM = 30 m.kgf X 253,3 rad.s”! = 7600 kgf.m.s™! = 100 HP
Este exemplo é meramente demonstrativo. A execugao do cdlculo néo € exigido do piloto.

Os fatores mais importantes na determinagéo da poténcia de um motor
sdo a cilindrada, a eficiéncia ou rendimento, e a velocidade de rotagao.
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3. Cilindrada — A cilindrada é o volume deslocado pelo pistéo durante o seu
curso, ou seja, o volume compreendido entre os pontos mortos. Nos motores
multicilindricos, é o volume deslocado por todos os pistées desse motor. Por
exemplo, se um motor de 4 cilindros tem uma cilindrada de 1600 cm?, o vo-
lume deslocado em cada cilindro é de 400 cm®, E importante néo confundir
cilindrada com volume do cilindro: A figura abaixo mostra a diferenca:

Ponto Morto Alto--==3== CcAMARA DE COMBUSTAO
’ VOLUME DO CILINDRO

CJLINDRADA

Ponto Morto Baixo- - J- --- il

4, Eficiéncia ou rendimento — Indica a parcela da energia calorifica do com- -
bustivel aproveitada pelo motor para produzir energia mecénica. Nos motores
reais, varia de 25% a 30%. A eficiéncia depende de:

a) Melhor construgéo do motor

b) Elevada taxa de compressao
Taxa ou razdo de compressdo é o quociente entre o volume do cilindro e o
volume da cdmara de combustéo, conforme figura abaixo:

ANTES DA COMPRESSAO DEPOIS DA COMPRESSAO

. VOLUME DA
CAMARA DE COMBUSTAQ
{por axemplo, 100 cm3)

VOLUME DO
CILINDRO
{por exemplo,

800 ¢m3)

3 .
TAXA DE COMPRESSAO =% =8ou81

Para aumentar a eficiéncia do motor, seria ideal se pudéssemos adotar taxas
de compresséo muito elevadas. Na pratica, porém, ndo é possivel adotar ta-
xas muito superiores a 8:1, devido ao fenémeno da detonagéo ou batida de
pinos, que sera estudado posteriommente.



_—

n .
LA

(.

#ﬂ .-
»

-

C -

Lo

{

)n

)
M

%

il
{

J
\S

(, Tepresenta a totalidade da

by

6. Poténcia_Tedrica jé a Pt

I1 f

P
Limitagcdes de Rotacao da Hélice — Por razdes aerodinamicas, a eficiéncia
da hélice cai acentuadamente quando suas pontas atingem velocidades pré-
ximas & do som. Para evitar esse inconveniente, os motores aeronauticos séao
geralmente de baixa rotagdo e torque elevado (isso se consegue através de
grandes cilindradas). Existem, porém, motores aeronduticos de alta rotacéo,
que acionam as hélices através de engrenagens de reducéao.

CAIXA D

ENGRENAGENS

DE REDUGAO |/

Tleu et W adiva B bbb SGv  Claoc
F Nz
g T - ¢ T A 10003 ANE 2'?\\]\' {

EIXO DA HELICE

» Exooa ([P

= HELICE ,
e
=== e
(K MOTOR DE

[ ALTA ROTAGAO
MOTOR COMUM DE \

ACIONAMENTO ammc%u =eTT
)

7
/

Keua
QUENTE

poténcia liberada pela

queima e

energia contida no com-
bustivel. A poténcia tedri-
ca € determinada através
de um instrumento de la-
boratério denominado .ga-_
lorimetro. Calorimetro
T T

—
- e .|
Poténcia Indicada ik a\jl%—'r?)
~ . o 4 .
poténcia dé'é‘hVO vid pe- AS PRESSGES NO CILINDRO sko

. SENSOR DE MOSTRADAS NA TELA
los gases gueimados sobre  ressio

.

0_pistdo. Ela é ca_tlculada

através de aparelhos cha- 4

mados indicadores, me- o |/ 2euah
dindo diretamente  as e L
pressées dentro do cilin-

dro. A limitacao da taxa de ¥ UNCIONANDO
compressdo reduz, por si

s6, a poténcia indicada pa-

ra menos de 60% da poténcia tedrica (a justificativa desse fato baseia-se na
Termodindmica, e foge as finalidades deste curso).

AMPLIFICADOR 0SCILOSCGPIO

Indicador
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12.
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Poténcia Efetlva -E a@“p>
_—tenm que 0 rnOtor foro DISPOSITIVO DE MEDIDA

nece no el da Réiice.
Ela é igual a poteEnCIa in-
dicada deduzida das per-
das por atrito nas pecas
intemas do motor. A
poténcia efetiva é geral- N
mente medida em apare- I
lhos chamados dinamd-

metrgs mas, no caso dos
motores aeronduticos, usam-se com freqiiéncia os molinetes, que séo héli-
ces especiais calibradas. A poténcia efetiva é também chamada poténcia
ao_freio, porque os dinamémetros e molinetes funcionam como freios que
simulam a carga imposta pela hélice sobre o motor.

NOTA: A poténcia efetiva n&o é fixa. Ela varia desde a de marcha lenta até a poténcia méxima.

FREIO (DINAMO OU OUTRO)

Dinamémetro

PoténciaMa — E a poténcia efetiva méxima que o motor é capaz de

fomecer. Geralmente supera a poténcia de projeto do motor, mas pode ser

usada por curto tempo, como na decolagem ou em caso de emergéncia.
QnNgu~e N\ f)

Poténcia Nominal - E a poténcia efetiva_maxima méxxma para a gual o motor foi
projetado e construido. Pode ser usca%a p\% .

Quando falamos, por exemplo, em “motor de 140 HP", estamos nos referindo & poténcia nominal.
Ela é também denominada "poténcia méxima oontfnua" e faz parte da especificagdo do motor.

Poténcia de_A__th £ ape encna perdlda por atr atrito -nas partes intern: mternas do
motor. Ela varia conforme a rota¢ao €
metro, girando o motor (sem alimentag&o e ignic&o) por meios externos.

Poténcia Util — Também cha-
mada de poténcia _talgra ou
poténcia de_racdo, € a poté %
desenvolvida pelo QM ‘
propulsor 0 _avido. Nos
avides a hélice, a poténcia Util é igual & poténcia efetiva multiplicada pela

eficiénciz da hélice.
EXEMPLO: Se o motor desenvolve 120HP no eixo e o rendimento da hélice é de 30%, a poténcia Gtil
serd igual a 120 HP X 0,80 = 108 HP,
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13. Abreviaturas inglesas — E (til conhecer as seguintes abreviaturas em in-
glés, pois sdo muito usadas em publicagées aeronduticas:

IHP (Indicated Horse Power) ......... Poténcia Indicada
BHP (Brake Horse Power) ............. Poténcia Efetiva
FHP (Friction Horse Power) ........... Poténcia de Atrito
THP (Thrust Horse Powel) ............ Poténcia Util

14. Ordem segqiiencial de grandeza — Na ordem decrescente, temos:
12 — Poténcia tedrica
22 — Poténcia indicada
32 — Poténcia efetiva
4° — Poténcia util
52 — Poténcia de atrito

15. Além das poténcias acima, temos as seguintes, de interesse no estudo da
performance do avido:

a) Poténcia Necessdria — E a poténcia gue o avido necessita para manter
0 vdo nivelado numa dada velocidade.

b) Poténci; ivel - E a poténcia Gtil méxima que o grupo moto-pro-
pulsor pode fornecer ao avido. Num véo de cruzeiro, usa-se apenas uma
parte da poténcia disponivel, para economizar combustivel (Exemplo:
poténcia de cruzeiro igual a 75% da poténcia disponivel).
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operacao do motor 10

1. A figura abaixo mostra o painel de instrumentos localizado a frente do piloto,
destacando os controles e instrumentos necessarios a operagao do motor.

- — )
TACOMETRO
.— ALAVANCA DE
AR QUENTE
TERMOMETRO
DE OLEO MANETE DE
MISTURA
MANETE DE
POTENCIA
INJETOR
CHAVE DE IGNIGAQ p AF‘:"%D A
MANOMETRO DE OLEO
. y,

LADO ESQUERDO
DO PAINEL
(DETALHE ACIMA)
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2. Mistura ar-combustivel — O estudo da mistura ar-combustivel & importante
para compreender o funcicnamento do motor em diversas condi¢oes.
O ar é uma mistura formada por oxigénio, nitrogénio e outros gases, dos
quais somente o oxigénio toma parte na combustao.
O combustivel usado nos motores aeron4uticos a pistdo é a gasolina de
aviagdo, que serd estudada em capltulo posterior. De acordo com a pro-

por¢édo de gasolina, a mistura pod(g‘a;ﬁ_r; ng ke re ou qgn@gg}? cciréeta.j
- e
Mistura&l:ir:'ttl:amente -‘M?stmca < istora Pobre
SC AN
Do o~ ~
EXEMPLO : EXEMPLO : EXEMPLO :
1 kg do gasolina 1 kg de gesolina tkg de

gasolina

i

A mistura 15:1 é quimica- A mistura 10:1 é rica porque | A mistura 20:1 & pobre por-
mente cometa. As quantida- contém mais Rasolina queo | que contém menos gasolina
des de ar e gasolina estdo | necessério. a com- | que o necessério. Apés a

\|5 kg de ar

na proporgéo exata para a | bustfo sobraragasolina combustédo sobrar4 ar.
combust&o completa. J
N— .
DA Jev~fel b ta-. / R wwn:\s/(
O termo “mistura” € também usado para mcfd car a relagéo entre as massas
deare ina. Essa relagdo pode ser indicada de trés maneiras diferentes:

10: 1 (Dez partes de ar e uma de gasolina)
1:10 (Uma parte de gasolina e dez partes de ar)
0,1:1 (0,1 parte de gasolina e uma parte de ar).

Notar que o niimero maior indica sempre a massa de ar.

3. Misturas‘i:@mly_s_tmgis — A proporgéo ar-gasolina ndo pode ser variada &
vontade, pois a mlsttg pode tomar-se incombustivel nas seguintes con-
digbes:

a) Mistura mais pobre que 25:1 — nao queima por falta de gasolina.
b) Mistura mais rica gue 555:1 ~ n&o queima por falta de ar.
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YW
4. Poténcia e Eficiéncia — A_mistura rica_faz o motor funcionar com major
poténcia e menar eficiéncia, porque hd um excesso de gasolina que néo é

queimado e perde-se pelo escapamento. Se a (pistura for pobre, a poténcia
ser4 menor devido a falta de combustivel, mas a eficiéncia sera maior, por-

que ndo hd desperdicio de combustivel.
Tudo isso pode ser visualizado no grafico abaixo. Neste exemplo, a mistura

LLry —tom
~ 150 —L4¢07 30% <
: / k -~ \\ ° ®
~ \ ~
< 100 /’ 20% <
o ¢ (8]
o LY S
a R au
5 80 o 10% o
a /7 -
// "
0 0%
7 10 3 i6 19
MISTURA

rica (10:1) produz a poténcia méxima de 150 HP, mas a eficiéncia é de ape-
nas 10%. A mistura pobre (16:1) diminui a poténcia para 100 HP, mas a efi-
ciéncia aumenta para 31%. Isso demonstra que a mistura 10:1 deve ser usa-
da para decolar, e a mistura 16:1 para voar em regime de cruzeiro.
Resta explicar por que n&o usamos na prética a mistura quimicamente correla (15:1). Sem duvi-
da, essa mistura seria ideal se fosse possivel efetuar a sua combustao total no motor. Na prética,
porém, a combust#o néo & perfeita, e por isso a mistura quimicamente correta ndo é queimada
totalmente — haverd um resfduo inaproveitado de combustfve! e também de ar, apds a com-

bustio — ou seja, n&o teremos nem poténcia méxima, nem eficiéncia maxima. Portanto né&o hd
vantagem em usar essa mistura.

5. Fases Operacionais do Motor — S&o as diversas condigSes em que 0 mo-
tor funciona durante o vdo. Elas séo:

. marcha lenta
. decolagem

. subida

. cruzeiro

. aceleragéo

. parada

E preciso ndo confundir estas fases operacionais com as seis fases de
funcionamento, que sio: admiss&o, compressdo, igni¢do, combustéo, ex-
pansdo e escapamento, jé estudadas no capitulo 7.
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6.

Fase Operacional de Marcha Lenta — O motor funciona sem solicitacdo de
esforge~com velocidade apenas suficiente para ndo parar. A manete de
poténcia deve estar totalmente puxada para trés. A entrada de ar do motor &
fortemente estrangulada, para admitir apenas uma pequena quantidade de ar.

MARCHA
LENTA

A mistura deve ser rica, porque uma parte da gasolina perde-se misturando
com os gases queimados que retornam do tubo de escapamento, devido ao
cruzamento de valvulas (j& estudado no capitulo 7). O ajuste da mistura de
marcha lenta deve ser feito por um mecanico, com o avido no solo.

., Fase Operacional de Decolagem — Esta ¢ a fase em que se exige a méxi-

ma poténcia do motor. A manete de poténcia é levada toda para a frente
(manete_a pleno). Isso faz com que o motor seja alimentado com a méxima

MANETE
APLENO

A temperatura do motor poderd aumentar rapidamente, mas ndo causara da-
nos, porque em menos de um minuto o avido terd decolado e atingido altura
suficiente para o piloto reduzir a poténcia.
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8. Fase Operacional de Subida — Nesta fase, o piloto reduz a rotacdo do mo-
tor, ajustando-a para poténcia_mdxima continua (a poténcia méxima que o
motor pode suportar sem limite de tempo). Em muitos avides de baixa perfor-
mance € desnecessério reduzir a rotagéo, porque o motor ndo possui torque
suficiente para girar a hélice em rotacdo excessiva durante a subida.

@J ) | A © At WA A0y A Qeeo\a i
REDUCAO _.

PARA
SUBIDA

A mistura ideal para subida é moderadamente rica (12,5:1). Se a altitude al-
cancada for grande, o ar ficard rarefeito, tornando a mistura excessivamente
rica. Nesse caso, o piloto deverd empobrecer a

mistura, puxando aos poucos a manete de mistu- ﬂ?ggg‘
ra; haverd um aumento de rotagéo e o motor fun-

cionard mais suavemente. Quando a rotagdo co-

mecar outra vez a cair, o piloto devera voltar a

manete um pouco e ai deixar. Esse procedimento

¢ a corregdo altimétrica da mistura.

9. Fase Operacional de Cruzeiro — Esta ¢ geralmente a fase mais longa do
véo, que compreende a viagem até o destino. Usa-se uma poténcia reduzida
e a mistura pobre (16:1), para economizar combustivel. A manete deve ser
ajustada para a rotacao recomendada (por exemplo, 2200 RPM). Durante o
cruzeiro, o piloto deve verificar constantemente a rotagéo no tacémetro.

REDUCAO
PARA
CRUZEIRO &~
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10.

11.

12.

Fase Operacional de Aceleragdo — A aceleragdo rapida € efetuada em

caso de emergéncia; por exemplo, quando surge um obstaculo inesperado
na pista durante o pouso. O motor possui um sistema de aceleragéo rapida,
que injeta uma quantidade adicional de gasolina no ar admitido, tornando #
mistura rica. Esse sistema é acionado automaticamente quando o piloto le-
va a manete totalmente a frente.

MANETE

A PLENO ) -

Fase Operacional de Parada do Motor — Nos motores de automdveis, o
motor é parado desligando-se a chave de ignig&o. Esse procedimento tem a
desvantagem de deixar uma certa quantidade de gasolina nos cilindros,
causando diluicio do dleo lubrificante. Para evitar esse inconveniente, € re-
comendado parar os motores de aviagéo corianda a misjura, ou seja, inter-

“:T!:ﬁ:“"‘*«rﬂ:ﬂ‘_.;:'ﬁ»: b it e

rompendo a entrada de gasolina. JZ LN

CORTE NA
msrun/
- =

2

Neste capitulo estudamos o uso das mane-
tes de poténcia e de mistura, além do
tacémetro. Os demais controles e instru-
mentos serdo estudados mais tarde. Os ,
procedimentos descritos sdo aplicdveis a -

todos os avides, mas a localizagdo € 0 gy’

formato dos instrumentos e controles pode m

variar, como na figura ao lado. Manetes dos Avioes Cessna
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sistema de
alimentacao

1. O sistema de alimentagdo tem a finalidade de fornecer a mistura ar-com-
bustivel ao motor, na presséo e temperatura adequadas e livre de impurezas.
Um sistema de alimentagéo completo engloba trés partes:

~———a) Sistema de Indugcao — € o conjunto que admite, filtra e aquece
0 ar (se necessdrio).

r—b) Sistema de Superalimentagcdo — é o conjunto que aumenta a
presséo do ar admitido. Os aviées mais simples ndo tém es-
se-sistema.

~——C) Sistema de Formagdo de Mistura — é o conjunto que mistura
o combustivel com o ar.

HELICE /

GASES
QUENTES DE
ESCAPAMENTO

V

\_ ~ [BocaL

FILTRO :
| AQUECEDOR
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sistema de inducdao

1. O sistema de indugdo € composto pelas seguintes partes:

. Bocal de admisséo

. Filtro de ar

. Aquecedor de ar

. Vdlvula de ar quente
. Coletor de admissdo

2. A figura abaixo mostra o sistema de admisséo mais simples possivel, formado
por apenas um filtro e o coletor de admissé&o:

0 COLETOR DE ADMISSAQ
DISTRIBUI A MISTURA cOIBUBTfVEL
AOS CILINDROS DO MOTOR

o FII'.TRO DE AR
RETEM AS IMPUREZAS 0O AR

3. A figura abaixo mostra o sistema de admiss&o completo:

¢
AVALVULA DE AR QUENTE
PERMITE AQUECER 0 AR,
DEIXANDO 0S GASES QUENTES
PASSAREM PELO AQUECEDOR

Apmissio

0 AQUECEDOR AUMENTA A
TEMPERATURA DO AR
ATRAVES DO CALOR DOS
GASES DE ESCAPAMENTO

0 BOCAL DE ADMISSAO
E A ABERTURA POR ONDE
ENTRA O AR ATMOSFERICO

ESCAPAMENTO
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sistema de superalimentacdo

1. Motor ndo Superalimentado

Num motor comum, ndo supera- NO TuBQ DE aomissZo,
limentado, o pistdo aspira o ar A ATMOSFERICA O QVE

através da rarefacéo que ele cria:
no cilindro durante a fase de ad-
misséo. Portanto a pressdo no tu- \
bo de admissdo é sempre menor 3’/’;— | n ¥ &AQ,L_]
do que a presséo atmosférica (cu J T

seja, menor que 760 mm ou 29,92
polegadas de mercurio ao nivel UNIDADE DE FORMAGAO

@)
do mar, na atmosfera ISA). Os A eeed
motores n&o superalimentados
perdem poténcia com a altitude, /_ _\

devido a diminuigdo da quantida-
de de ar.

2. Motor Superalimentado — Num

motor superalimentado, o ar é as-
NO TUBO DE ADMISSAO,

pirado por um compressor que o A PRESSA0 E MAIOR QUE A
ATMOSFERICA

comprime € envia sob pressdo
para os cilindros. A pressdo de
admissao pode ser portanto maior
do que a pressdo atmosférica (ou
seja, maior que 760 mm ou 29,92
polegadas de mercurio ao nivel
do mar, na atmosfera ISA). O mo-
tor superalimentado pode funcio-
nar em altitude como se estives-
se no nivel do mar; porém, acima
de uma determinada altitude cri-
tica, ele comega também a per-
der poténcia. |

UJ

0 COMPRESSOR
GIRA VELOZMENT| O
COMPRIMINDO DT

AR ADMITIDO

NTRADA DE AR L\

NOTA: A presséo de admisséo é controlada pelo piloto através de um manSmetro catibrado geralmen-
te em milfmetros ou polegadas de merctirio. Quando o avido est4 no solo, com o motor parado,
o mandmetro n&o indicara “zero"”, mas a pressio atmosférica local.



62

3.

Compressores — Os compres-
sores usados na superalimen— LAMINAS DO DIFUSOR (FIXAS)
tagdo sdo do tipo centrifugo. Eles
possuem uma ventoinha que gira
em velocidades elevadissimas,
aremessando o ar, por efeito
centrffugo, contra difusores colo-
cados ao seu redor. Nos difuso-
res, a velocidade do ar diminui e
a pressdo aumenta.

—t—
1= ar s0B aLTa
[~ PRESSAO

VENTOINHA GIRATORIA
(ROTOR

0 AR E ASPIRADO NO
CENTRO DO ROTOR

Acionamento dos compressores — Os compressores podem ser acionados
pelo eixo de manivelas, através de engrenagens que aumentam a rotagéo.
Nos motores turbo-alimentados ou turbo-ventoinha, o compressor € acionado
por uma turbina que aproveita a energia dos gases de escapamento, girando
em velocidades que chegam a 70 000 RPM.

A turbina tem o funcionamento inverso do compressor. Possui também uma roda com palhetas,
que é acionada pela press&o ou “sopro” dos gases de escapamento.
&.n COMPRIMIDO

ENTRADA
DE 4R

AR COMPRIMIDO GASES DE
ESCAPAMENT

ENGRENAGENS saiDA DOS

GASES

TURBINA EIX0 OMPRESSOR

COMPRESSOR

ACIONADO PELO COMPRESSOR ACIONADO POR TURBINA

MOTOR {TURBO - COMPRESSOR OU
TURBO-VENTOINHA)

. Cuidados e Limitagdes — A superalimentacdo cbriga o piloto a vigiar cons-

tantemente os seguintes instrumentos:

a) tacémetro e termémetro do dleo
b) termdmetro da cabega do cilindro
¢) manémelro de admissao

Os limites indicados nos instrumentos séo criticos e, se ultrapassados, po-
dem dar origem a superaquecimento, pré-ignicdo e detonagdo (que estuda-
remos mais tarde), reducdo do tempo entre revistes e danos mecénicos. Para
evitar esses problemas, o uso da superalimentagdo pode ser inclusive proibi-
do abaixo de uma altitude estipulada pelo fabricante do motor.



sistema de formacdo de mistura

1. O sistema de formag&o de mistura tem a finalidade de vaporizar a gasolina e
misturé-la ao ar. Existem trés tipos basicos de sistemas de formacao de mis-
tura: carburagdo, injegdo indireta e injegdo direta.

2. Carburacdo — Neste sistema, o ar passa
através de um dispositivo denominado carbura-
dor, onde se mistura com a gasolina. H& dois ti-
pos de carburadores:

a) Carburador de sucgédo (ou de presséo dife-
rencial), onde a gasolina é aspirada pelo fluxo
de ar de admisséo.

b) Carburador de inje¢do, onde a gasolina & in-
jetada sob presséo dentro do fluxo de ar.

CARBURADOR

V&

S4S0LING —

3. Injecd@o indireta — Neste sistema, a gasolina &
injetada no fluxo de ar de admissdo por uma
bomba, antes de chegar aos cilindros. Como néo
h& um carburador para efetuar a dosagem do
combustivel e mistura-la ao ar admitido, a tarefa ‘
¢ dividida entre: }

a) Unidade Controladora (ou Reguladora) de
Combustivel, que efetua a dosagem, e

b) Bico Injetor, que pulveriza a gasolina dentro
do fluxo de ar admitido.

AR
-

6.
2504/,
UNIDADE CONTROLASORA,

BICO INJETOR

4. Inje¢do Direta — Neste sistema, os cilindros do o)
motor aspiram ar puro, € 0 combustivel é injeta-
do diretamente dentro dos cilindros.

GASOLING e



carburacao
e Injecao

1. O carburador — A unidade
de formagdo de mistura
mais simples é o carbura- anISTURA A
dor. Basicamente serve para
controlar a quantidade de ar
e dosar a gasolina na pro-
por¢cdo correta e portanto
selecionar a fase operacio-

| TuBo oe
apmiIssio

HASTE DOE
CONTROLE OE

nal (marcha lenta, decola- poTENCIA
gem, cruzeiro, etc) desejada /-,‘\“
pelo piloto. Se a mistura /

formada ndo for adequada,
o motor pode parar por falta
de gasolina ou ent&do por
afogamento, isto &, excesso
de gasolina.

2. Controle de poténcia — A manete
de poténcia estd ligada diretamente  gopsorera BORBOLETA
a borboleta do carburador. Quando a  A°ERT™ }
manete é empurrada toda para a
frente, a borboleta estarg totalmente N
aberta, permitindo ao motor aspirar a 1
méxima quantidade de ar. Quando a SO
manete estd na posigdo de marcha
lenta, a borboleta ficard quase toda
fechada.

Este mecanismo de borboleta é utilizado para controlar o fluxo de ar de admiss&o em todos os sistemas
de formagdo de mistura, seja ela a carburag3o, a injecéio indireta ou a inje¢&o direta. O controle do fluxo
de gasolina, porém, varia conforme o sistema.
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3. Neste capitulo estudaremos primeiramente o carburador de nivel constante
ou de sucgdo ou de presséo diferencial, e depois o carburador de injegéo.

4, Principio de funcionamento do carburador — O elemento basico do carbu-
rador é o tubo de Venturi, o qual possui um estrangulamento onde o fluxo de
ar tora-se mais veloz, diminuindo a pressdo estética. A sucgéo resultante
faz a gasolina subir pelo
pulverizador ou injetor, mis-
turando-se com o ar sob
forma pulverizada. Essa ga-
solina deve chegar aos ci-
lindros sob forma gasosa. O
nivel de gasolina dentro da
cuba é mantido constante
através de um sistema de

MISTURA AR-GASOLINA

TUBO DE
VENTURI!

PULVERIZADOR

bdia semelhante ao das  sasouma OU INJETOR
caixas de agua residenciais.

o) funcionamgnto deste car- cuna DE NiVEL

burador baseia-se, portanto, CONSTANTE

na diferenca de presséo
existente entre a cuba de
nivel constante e o tubo de
Venturi,

5. Gicleur ou giglé — é um

orificio calibrado que serve oo
para dosar a quantidade de  °®*s°y™*
gasolina que sai do pulveri-
zador principal (chama-se
“principal” para distingui-lo
do pulverizador de marcha
lenta, que veremos no pré-
ximo item). Quanto menor o 7
didmetro do orificio, mais - ) e
pobre serd a mistura. Esse :

didmetro ¢ fixo e determina- 1 Xv/

do pelo fabricante do motor.

CARBURADOR

ORIFICIO
CALIBRADO
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6.

. Vélvula economizadora -

Marcha lenta — Quando a bor-
boleta estd na posi¢cdo 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 acao o pulverizador de mar-
cha lenta, o qual aproveita a
sucgdo formada entre a borboleta
€ a parede do tubo. A abertura da

PULVERIZADOR (INVETOR)
DE MARCHA LENTA

ORIFICIO CALIBRADO

DE MARCHA LENTA

JATO FINO OE
GASOLINA

™ BoRBOLETA
FECHADA

borboleta e o orificio de dosagem da gasolina podem ser ajustados no solo
pelo mecénico. Essa ajustagem faz parte do servigo de regulagem do motor,
que veremos também no capitulo referente ao sistema de ignig&o.

. Aceleragdo — Quando o

motor é acelerado, o fluxo
de ar aumenta imediata-
mente, mas a gasolina so-
fre um retardo ao subir pe-
lo pulverizador e chegar ao
tubo de Venturi. Para com-
pensar esse retardo, o

TLILIIT

[~ JATO NORMAL

JATO DE
GASOLINA
INJETADA

[Adyane auad

carburador possui uma bomba de aceleragéo, cuijo pistdo injeta uma pequena
quantidade adicional de gasolina no instante em que a borboleta é aberta,

Quando a borboleta estd na
posi¢&o de poténcia méxima,
abre-se uma vdlvula econo-
mizadora, fazendo passar
mais gasolina para o pulveri-
zador. A mistura torna-se rica
(10:1, conforme vimos). Re-
duzindo a poténcia para mé4-
xima continua, a vélvula fe-

2,NESS

PULVERIZADOR

O PILOTO ABRE TOTALMENTE A BORBOLETA

INSTANTE,UM MECANISMO ABRE
TAMBEM A VALVULA ECONOMIZADORA

3.1SSO FAZ MAIS GASOLINA
ENTRAR NO

I. PARA DESENVOLVER POTENCIA MAXIMA, %

PULVERIZADOR

cha-se um pouco, e a mistura empobrece para 12,5:1. Se a poténcia for redu-
zida para cruzeiro, a vélvula economizadora fecha-se totalmente, tornando a

mistura pobre (16:1).
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Influéncia da atmosfera — A mistura toma-se rica quando a densidade do
ar diminui. A diminuicdo da densidade pode ser consequéncia de:
. redugdo da pressdo atmosférica devido a altitude ou por razées me-
teoroldgicas
. aumento da temperatura do ar
. aumento da umidade do ar

Corretor altimétrico — Ja vimos
anteriormente que a mistura preci-
sa ser empobrecida & medida que
a altitude aumenta. Isso é feito pe-
lo corretor altimétrico (geralmente
uma valvula), que é acionado pela
manete de mistura e serve para
corrigir a mistura e parar o motor. A
figura ao lado mostra um exemplo
tipico, mas existem corretores al-
timétricos dos mais variados tipos,
inclusive automaticos, gue dispen-
sam a atengao do piloto.

Deficiéncias do carburador — Apesar de ser muito utilizado, o carburador
possui vérias deficiéncias, tais como a distribuicéo desigual da mistura aos
cilindros e a possibilidade de formagéo de gelo no tubo de Venturi.

\ CILINDROS
/ CARBURADOR | ¥

[eEL0

TUBO DE
ADMISSAO
CARBURADOR AR

A GASOLINA EVAPORA-SE E RESFRIA O AR,

PROVOCANDO A CONDENSAGCAO E O CONGE-
O CILINDRO 2 E 0 MAIS FAVORECIDO PORGQUE LAMENTO DA UMIDADE DO AR. O GELO ACUMU-
SE ENCONTRA MAIS PROXIMO AO CARBURADOR LA-SE COMO ILUSTRADO ACIMA,

A gasolina proveniente do carburador pode ainda voltar ao estado liquido no
tubo de admissdo, empobrecendo a mistura, e os movimentos do aviéo ba-
langam a gasolina na cuba, causando variagdes na mistura.
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12.

13.

14,

Sintomas de formacdo de gelo — Os principais sintomas sio:

a) Queaa de rotagdo do motor, porque o gelo bloqueia a passagemn da mis-
tura no carburador, agindo como se a borboleta estivesse sendo fechada,

b) Queda na pressdo de admisséo, pela mesma razdo. Se o avido possuir
manometro de admissdo, isso pode ser constatado facilmente.

¢) Funcionamento imegular do motor ou retorno de chama, se o gelo blo-
quear a salda de gasolina do pulverizador, empobrecendo a mistura.

Os sintomas acima podem surgir mesmo em dias nfo muito frios, pois a vaporizag&o da gasolina pode

fazer a temperatura cair abaixo de zero graus Celsius no tubo de Venturi, congelando a Agua presente

no ar admitido (n&o é a gasolina que se transforma em gelo, mas a dgua). Geralmente a formagéo de

gelo ocorre quando o avifio est4 descendo, com o motor funcionando em marcha lenta durante muito

tempo. Para evita-la, o piloto deve acionar o sistema de aquecimento do ar e acelerar periodicamente
0 motor, para “limpar” o carburador do eventual acimulo de gasolina e 4gua condensada.

Eliminagéo do gelo — Para eliminar o gelo, é necessério aquecer o ar de
admissdo. O aquecimento provocado por um retomo de chama, por exem-
plo, favorece a eliminagdo do gelo. Todavia, o degelo deve ser feito por um
dispositivo de aquecimento do ar de admissdo, geralmente acionado por
uma alavanca no painel. Esse sistema, que utiliza o calor dos gases de es-
capamento, ja foi estudado anterionmente ( Sistema de Indugéo ).

O Carburador de Injegdo — Este carburador funciona em conjunto com
uma bomba que fornece a ele o combustivel sob pressdo. Ao carburador
cabe apenas a fungdo de dosar o combustivel na proporgdo correta com o
ar admitido ao motor. O carburador de injecdo possui as seguintes vanta-
gens em relag&o ao carburador convencional:

a) Evita acdmulo de gelo no tubo de Venturi e na borboleta, porque o com-
bustivel € injetado apds a borboleta. As finfssimas particulas de gelo
eventualmente formadas sdo aspiradas pelos cilindros e se vaporizam,

b) Funciona em todas as posicées do avido, inclusive em véo de dorso, pois
néo hd espacgos vazios onde o combustivel possa balancgar,

¢) Vaporizagdo mais perfeita do combustivel porque, no ato da pulveri-
zagdo, a pressdo aplicada “quebra” as gotas de combustivel em particu-
las menores.

d) Dosagem mais precisa e constante do combustivel,

Estas vantagens aplicam-se também, com maior énfase, aos sistemas de in-
jecdo indireta e direta de combustivel, que estudaremos nos préximos itens.
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15. Funcionamento do carburador de injecao

NOTA: A descricdao a seguir nao faz parte do
programa. Todavia, € interessante estudd-la
para compreender melhor o funcionamento
e as vantagens deste carburador.

O carburador de injegdo recebe combustivel
sob pressdo de uma bomba acionada pelo mo-
tor. Essa pressdo é ajustada por uma unidade
reguladora de acordo com o fluxo de ar admitido.
A gasolina passa a seguir por uma unidade de
controle, onde é dosada através de um orificio
calibrado. A gasolina dosada vai entdo ao pulve-
rizador e se mistura com o ar.

PULVERIZADOR —— >
OUINJETOR

BOREOLETA—'——/

ENTRADA
DE AR

UNIDADE

REGULADORA
(Ajusta a pressao
da gasolina con-
forme necessidade

do motor)

Diagrama Esquemdtico do
Carburador de Injecdo

O funcionamento da borboleta é exatamente
igual ao do carburador convencional.

O tubo de Venturi ndo tem a finalidade de as-
pirar a gasolina, mas apenas de “sinalizar" a um
dos diafragmas da unidade requladora para con-
trolara presséo de gasolina.

E interessante observar que o carburador con-
vencional néo deixa de ser também um carbura-
dor de presséo, pois o termo “suc¢do”, que vie-
mos empregando, ndo tem significado cientlfico.
Na realidade, a "sucgdo” é uma “inje¢&o” pro-
vocada pela pressédo atmosférica.

CAIXA DO DIAFRAGMA

/ DO PULVERIZADOR

PASSAGEM DA

/ GASOLINA DOSADA
ORIFICIO

CALIBRADO

UNIDADE DE
/ CONTROLE (Dosagem
de Combustivel)

Entrada de
gasolina

GASOLINA
DO TANQUE

BOMBA DE
GASOLINA
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16. Sistema de Injecao Indireta

Neste sistema, os cilindros recebem a mistura j& formada. A figura abaixo
mostra um sistema tipico, onde o combustivel & injetado na cabeca do cilin-
dro, num fluxo continuo, imediatamente antes das vélvulas de admissdo (os
detalhes mecénicos ndo fazem parte do programa do curso).

; VALVULA DISTRIBUIDORA ou DIVISOR DE FLUXO
BICO INJETOR - pulveriza o com- Recebe o combustivel dosado e o distribui em par-
bustivel antes da valvula de admissao. tes iguais para os cilindros.

O combustivel chega atraves
deste tubo.

BOMBA INJETORA - Forne-
ce a pressao necessaria a in-
je¢ao do combustivel.

Fluxo de
combustivel

Fluxo de nao dosado
combustivel

dosado

UNIDADE DE CONTROLE DE AR E COMBUSTIVEL
Recebe o combustivel da bomba injetora e efetua a
dosagem de acordo com o fluxo de ar admitido.

17. Alguns sistemas de injecdo indireta

nao possuem vdlvula distribuidora,
pois o combustivel é injetado no
duto de admisséo, antes de este se
ramificar para os varios cilindros do
motor. A inje¢éo pode ser feita na
entrada do compressor de supera-
limentagéo, como na figura ao la-
do. A vaporizagdo do combustivel
lorna o ar mais frio e denso, au-
mentando a massa de ar admitida
e portanto a poténcia do motor.

MISTURA COMPRIMIDA

CCUPRESSOR

Q JATO DE GASOLINA
RESFRIA 0 AR

6‘4".
e "‘M“




71

18. Sistema de Injecdo Direta

No sistema de injegédo direta, o combustivel é pulverizado dentro dos cilin-
dros, durante a fase de admiss&o. O fluxo &, portanto, descontinuo. O motor
aspira ar puro e a mistura forma-se dentro dos cilindros. A figura abaixo
mostra o esquema de um sistema tipico de injecéo direta. A bomba injetora
desempenha um papel vital, pois ela serve ndo somente para bombear com-
bustivel, como também para distribuir e injetar o combustivel nos cilindros,
em sincronia com os tempos de admissdo.

3 BOMBA
BICO INJETORA
INJETOR

-—

UNIDADE DE CONTROLE
DE AR E COMBUSTIVEL
Efetua a dosagem do
combustivel.

ENTRADA
DE AR

NOTAS

1) O sistema esquematizado acima é um mero exemplo. Existem inimeras variantes, tornando im-
possivel fomecer mais detalhes sem cair em particularizagoes.

2) As vantagens do sistema de injeg&o ja foram mencionadas no item 14. Aquelas vantagens sdo ain-
da mais not4veis no sistema de injegZo direta, principaimente no que se refere & preciséo de dosa-
gem da mistura e rapidez de resposta do motor.
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sistema de
combustivel

1. O sistema de combustivel tem a finalidade de armazenar o combustivel e for-
necé-lo ao motor. Os dois sistemas mais utilizados sdo a alimentagdo por
gravidade e a alimentagdo por pressao.

COMANDO DO
INJETOR DE PARTIDA

INDICADOR DE NIVEL
VALVULA DE CORTE

BOMBA AUXILIAR N
SENSOR DE NIVEL
Flacdo
JANQUE 453

CAI%A
ELETRONICA

FILTRO

INVETOR DE
PARTIDA
2. Alimentagdo por gravidade —
Neste sistema, os tanques Suptmion
estdo localizados em posigdes NFERo

elevadas e o combustivel es-
coa por gravidade até o motor.
Os tanques tém um furo de

ventilagdo para que o ar possa “’3“7‘& = =] [woron
v

entrar. O piloto pode escolher

os tanques a serem usados
(superior, inferior ou ambos),
através da vélvula de corte e viwus oe” caRBURADOR
seletora, a qual serve ainda seretora

para cortar o fluxo de com-

bustivel ao motor.




3. Alimentagdo por pres-

sdo — Neste sistema, o
combustivel é enviado ao
motor através da presséo
de uma bomba. Normal-
mente s&o usadas duas
bombas:
a) Bomba principal, que
é acionada pelo motor

73

VALVULA DE CORTE
£ SELETORA

BOMBA
PRINCIPAL

TANQUE

BOMBA
AUXILIAR

do avido
b) Bomba auxiliar, que é

acionada por um mo-
tor elétrico. Geralmen-

te é usada durante a partida do motor, decolagem, pouso ou véo em alti-
tude elevada, conforme recomendado pelo manual do avido. Essa bomba
é capaz de alimentar o motor quando a bomba principal fathar. Em muitos
avides, ela encontra-se instalada no fundo do tanque de combustivel.

. Indicador de quantidade de combustivel (Liquidémetro) — Serve para in-
dicar a quantidade de combustivel nos tanques. Geralmente é um instrumen-
to elétrico que recebe o sinal de um transmissor localizado no tanque. Em de-
terminados avides, é constituido por uma simples bdia com uma haste de
arame visivel externamente, logo & frente do péra-brisas.

. Injetor de partida (“Primer”) — E uma pequena bomba manual (ou elétrica),
que serve para injetar um pouco de gasolina no tubo de admisséo, para facili-

tar a partida do motor.

DETALHES ADICIONAIS (Estudo Op-
cional):

O termo inglés *‘Primer’’ € ds vezes
traduzido como ‘‘escorva’ ou ‘‘bom-
ba de escorva’’.

O injetor manual, mostrado na figu-
ra ao lado, deve ser acionado de
acordo com as recomendagdes do
fabricante e a experiéncia do piloto.

Em alguns aviBes néo existe injetor
de partida. Nesses casos, a manete
de poténcla deve ser empurrada e
puxada algumas vezes. Esse movi-
mento faz com que a bomba de acele-
ragdo do carburador injete um pouco
de combustivel no tubo de admisséo,
conforme vimos na pdg. 66, item 7.

MANETE DE
POTENCIA

INJETOR
DE
PARTIDA
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6.

. Filtro — O filtro serve para reter

Vélvula de corte e seletora — E uma véivula usada
pelo piloto para selecionar o tanque e cortar o supri-
mento de combustivel.

A figura ao lado mostra um exemplo de vaivula utilizada num avi&o com
tanques nas asas. As posigies seleciondveis sdo: “Tanque direito”
(RIGHT), “Tanque esquerdo” (LEFT), “Ambos” (BOTH) e “Corte” (OFF
ou CUTOFF). As posigdes RIGHT e LEFT s#o selecionadas quando um
dos tanques estd mais pesado, interferindo no equilibrio do avi&o. Nos
avibes bimotores ha uma vélvula para cada motor, e pode-se fazer a ali-
mentagdo cruzada (“cross feed”), que consiste em alimentar o motor es-
querdo com o tanque direito e vice-versa.

impurezas sélidas, através de
uma tela fina de metal ou papel
filtrante. Alguns filtros tém o cor-
po transparente, permitindo verifi-
car a presenca de impurezas e
agua. Geralmente o filtro encon-
tra-se na parte mais baixa da fu-
selagem, proxima ao motor, e
possui uma pequena valvula para
que o piloto possa retirar um
pouco de combustivel e verificar
se esta contaminado com &gua.

A &gua do ar atmosférico contamina a gasolina, depositando-se no fundo dos tanques e nas partes bai-
xas das tubulagbes. A 4gua depositada pode levar certo tempo para chegar até o carburador e provocar
a parada do motor. Como isso normmalmente ocorre no ar, logo apds a decolagem, a verificago do
combustvel (em todos os pontos de drenagem) & essencial para a seguranga do véo.

ENTRADA safoa

FILTRO COM CORPO
TRANSPARENTE

ENTRADA ———— ———— »>5aiCA

TELA
FILTRANTE

. Prevencdo contra dgua — Durante o abastecimento, a 4gua pode ser elimi-

nada por meio de um funil de camurga, que permite apenas a passagem da
gasolina. Em muitos aerédro-
mos isso € desnecessario, pois
as bombas ja fomecem o
combustivel livre de agua.

Durante paradas prolonga-
das do avido, é conveniente
manter os tanques completa-
mente cheios, para diminuir a
quantidade de ar em contato
com a gasolina.

FUNIL COM FILTRO ABASTECIMENTO
DE CAMURGA COM FILTRO DE
CAMURGA
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combustiveis

1. Obtengdo — Atualmente, os combustiveis de aviag&o sdo obtidos através da
destilagao do petréleo. A medida que aumenta a temperatura, o petréleo co-
meca a liberar vapores que podem ser recolhidos através de resfriamento.
Inicialmente séo recolhidos os produtos mais volateis como o éter, a gasolina
de aviag&o, a gasolina automotiva, e depois os menos volateis, como o que-
rosene, o O6leo diesel, os

Sleos lubrificantes, etc. oo . saiba bE £aua

De modo geral, a gasoli-
na é usada nos motores a IS
pistdo, e o querosene nos (i
motores a reagéo. Existem, | £ | isieo

porém, excegdes. Os com- \ ' THTRADA DE
bustiveis obtidos do petré- fova Fa1
leo sdo denominados com-
bustiveis minerais, em con-

W/ CaLor

traste com o 4dlcool, por b
exemplo, que é um com-
bustivel vegetal. Principio de destilagdo do petréleo

2. Propriedades da Gasolina — As propriedades mais importantes da gasolina
$80 o poder calorifico, a volatilidade e o poder antidetonante.

a) Poder calorifico — E a quantidade de calor liberada pela queima de uma
determinada quantidade (1 kg ou 1 libra) de combustivel. A gasolina é um
dos combustiveis liquidos de mais alto poder calorifico.

b) Volatilidade - A gasolina é uma mistura de varios liquidos combustiveis
denominados hidrocarbonetos. Alguns deles tém alta volatilidade e tornam
possivel dar partida ao motor em baixas temperaturas.

¢) Poder antidetonante — E a capacidade da gasolina resistir a detonagédo

— fenémeno que seré descrito no préximo item.
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3. A queima da gasolina pode ocorrer de trés diferentes maneiras num motor a
pistdo: combustdo normal, pré-ignicdo e detonacéo.

a) Combustao normal — A queima comega quando se d& a falsca na vela,
e a chama propaga-se dentro do cilindro com rapidez, mas progressiva-
mente. A igni¢cdo deve ser produzida no instante adequado para aproveitar
ao méximo a energia impulsiva dos gases.

MISTURA
QUEIMADA

VELA _
DE IGNIGRO

MISTURA
EM CHAMA

MISTURA NAO
QUEIMADA

MISTURA
EM CHAMA

M STUR
0 QUEIMADA

Inicio Prosseguimento

b) Pré-ignicdo — A combustdo neste caso é ainda rapida e suave, mas
ocorre prematuramente, devido a existéncia de um ponto guente, que po-
de ser a prépria vela superaquecida ou uma pequena quantidade de
carvédo incandescente acumulado na cdmara de combustdo ou na cabega
do pistdo. Como a combustao € antecipada, a energia impulsiva ndo fica
sincronizada com o movimento do pistéo, e o resultado é o superaqueci-
mento e mau rendimento mecanico.

MISTURA EM CHAMA MISTURA WMISTURA

A FAfSCA SALTA INUTILMENTE
NAO QUEIMADA QUEIMADA BENTRO DA MISTURA GUEIMADA

ISTURA EM CHAMA

© FOCO CALORIFICO
carvdo em braso

INICIA A comMBUSTRO
ANTES DO MOMENTO

MISTURA NAO QUEIMADA
PROPRIO

] ms'rlo soas

ENC vgrz
opost o. ozvnoo
coususﬁo PREMATURA

Inicio Prosseguimento
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¢) Detonagdo — A combustio neste
caso é praticamente instantanea, ou
seja, explosiva. A energia da com-
bustéo é liberada instantaneamente,
causando superaquecimento em
vez de poténcia mecanica. A deto-
nagdo & também conhecida como
“batida de pinos" (devido ao ruido
caracteristico que produz: tec-tec-
tec-tec-tec . . ., como se alguém
estivesse golpeando a carcaca do
motor com um martelinho). As cau-
sas da detonagao podem ser:

a) combustivel com baixo poder antidetonante
b) mistura muito pobre

c) cilindro muito quente

d) compressdo muito alta

TODA A MISTURA EXPLODE
REPENTINAMENTE

0 PISTAO ESTA SUBINDO,
COMPRIMINDO A MISTURA, _
QUANDO OCORRE A EXPLOSAO

Detonagdo

As principais conseqliéncias da detonacao no motor s&o;

a) fraluras e outros danos nos anéis de segmento, pistées e vélvulas

b) perda de poténcia e superaquecimento do motor

¢) queima do dleo lubrificante e inutilizagdo do motor (na linguagem po-
pular, diz-se que o motor “funde”)

4. Indice de octano ( 10 ) — E um niimero atribuido a cada tipo de gasoling,
servindo para indicar o seu poder antidetonante. O indice de octano (ou indi-
ce octanico ou octanagem) da gasolina é determinado através do motor
CFR (“Cooperative Fuel Research”), que possui compressao varidvel. O teste
¢ feito em duas etapas, pelo processo da comparacéo:

a) O motor CFR & posto a funcionar com a gasolina a ser testada. Durante o
funcionamento, a taxa de compresséo é aumentada, até que o motor co-
mece a “bater pinos”,

b) Fixando essa taxa de compresséo, o motor CFR é alimentado com mistu-
ras de isoctano e heptano (dois tipos de hidrocarbonetos), em diversas
proporgdes, até que comece também a “bater pinos”. A.porcentagem de
octano presente nessa mistura € o indice de octano da gasolina testada.
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5.

Justificativa do método — O isoctano é um hidrocarboneto (liquido in-
flamével formado por carbono e hidrogénio) muito resistente & detonagéo. O
heptano (ou normal-heptano) ¢ um outro hidrocarboneto, porém téo facilmen-
te detondvel que torna o funcionamento do motor impossivel. Por convengéo,
atribui-se o indice de octano “100"
para o isoctano e “zero” para o hep-
tano. Se misturarmos os dois hidro-
carbonetos, por exemplo, 80% de
isoctano e o restante de heptano,
teremos uma mistura cujo indice de by
octano sera intermedidrio, N0 CasSO  NoRWAL-HEPTANO
igual a 80. Portanto qualquer gasoli-

na que se comporte no motor de

forma semelhante a essa mistura

terd Indice de octano igual a 80.

{NDICE DE INDICE ;
OCTANO = zero OCTANO = 100

[ ISOCTANO

| MISTURA
RESULTANTE

INDICE DE
OCTANO = 80

. Para aumentar o indice de octano, a gasolina recebe um aditivo chamado

chumbo tetraetila (ou tetraetil chumbo). Com isso, obtém-se indices octani-
cos melhores que o do préprio isoctano, ou seja, superiores a 100.

NOTA: E aconselhdvel conhecer a definigdo de Indice de Desempenho (ID), embora no conste mais
no atual programa de Conhecimentos Técnicos. Trata-se de um indice aplicdvel a octanagens maiores
que 100, e que é calculado pela férmula: ID = 3(IO — 100). Por exemplo, se a octanagem éigual a 115,
o Indice de Desempenho serd igual a 3(115 — 100) = 45,

. Efeito da mistura no poder antidetonante — A mistura pobre & menos an-

tidetonante que a mistura rica. Por isso, o indice de octano € designado
através de um duplo indice; por exemplo, a gasolina 100/130 possui indice de
octano igual a 101 (aproximadamente 100) para mistura pobre, e 131 (apro-
ximadamente 130) para mistura rica.

. Classificagdo da gasolina de aviagdo — A gasolina de aviagéo € classifi-

cada em dois tipos, de acordo com a sua octanagem.

( DESIGNACAO ]

100  (100/130)
115  (115/145)

Ambos os tipos de gasolina possuem a mesma coloragdo:AZUL.
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9. O uso da gasolina de octanagem incorreta pode ser pemmissivel em alguns
casos, dentro dos seguintes critérios:

a) Octanagem baixa: Nunca deve ser usada, devido & detonagdo, supera-
quecimento e demais consequéncias j4 estudadas.

b) Octanagem alta: Pode ser usada por tempo limitado, em emergéncia. O
uso prolongado pode causar acumulo de depdsitos de
chumbo nas velas e consequente falha de ignigdo, além de
corrosao em partes metdlicas.
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sistema de
lubrificacao

1. Principio da Lubrificagdo — Duas superficies metalicas em contato apre-
sentam atrito, mesmo
quando polidas, por-
que é impossivel eli- EIXO  GIRANDO
m|nar as asperezas DENTRO DO MANCAL
microscépicas das
mesmas. Quando utili-
zamos um Oleo lubrifi-
cante entre essas su-
perficies, como no
mancal ilustrado ao
lado, forma-se uma fi-
na pelicula de dleo
que mantém as pegas
separadas. Isso elimi-
na o desgaste e o fun-
cionamento torna-se
mais facil porque o
atrito intemo do dleo é

pequeno.

MANCAL

2. Fungoes do Oleo Lubrificante — Além da fungdo nomal de lubrificagéo
das pegas méveis, o éleo tem com fungdo secundéria auxiliar o resfriamento
do motor. A falta de lubrificagdo coloca as pegas metélicas méveis em conta-
to, provocando desgaste e calor por atrito. O calor pode queimar o éleo,
transformando-o numa borra pegajosa que acabard impedindo o funciona-
mento das pecas. As principais propriedades do Sleo lubrificante séo:

a) Viscosidade
b) Ponto de congelamento
¢) Ponto de fulgor
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3. Viscosidade — Viscosidade é a resisténcia que o dleo oferece ao escoa-
mento. O frio excessivo aumenta a viscosidade, tornando dificil o movimento
das pecas. O calor excessivo diminui a viscosidade, tomando o dleo muito
fluido e incapaz de manter a pelicula lubrificante entre as pegas. Por isso a
temperatura do 6leo deve ser mantida dentro de determinados limites.

4. Determinagao da Viscosidade — A
viscosidade do 6leo é determinada por -
meio de instrumentos chamados vis-
cosimetros. Um deles é o Viscosimetro I em
de Saybolt, que mede o tempo que 60
cm?® do 6leo levam para escoar através |

de um orificio padrdo, numa dada tem- Nlescoamento ESCOAMENTO
peratura. Por exemplo, se o dleo levar [[(R4Pro0 LENTO
120 segundos para escoar de um vis- ];

cosimetro Saybolt & temperatura de .

210 graus Fahrenheit, ele recebera a H eCosIDADE °f.§i%;f:$'€"

designacéo 120SSU210.

Classificagdo SAE (“Scciety of Automotive Engineers”) — E um método
muito utilizado, que classifica os 6leos em sete grupos: SAE10, SAE20,
SAE30, SAE40, SAES0, SAEG0 e SAE70, na ordem crescente de viscosidade.

Classificagdo para Aviagdo — O Sleo fomecido pelas empresas de petro-
leo, destinado & aviagdo, tem uma classificagdo comercial prépria, indicada
através de nimeros: 65, 80, 100, 120 e 140. Esses nimeros correspondem
ao dobro dos valores da classificagdo SAE (exceto o 65), conforme mostra a
tabela abaixo:

OLEOS PARA AVIACAO | CLASSIFICACAO SAE
65 30
80 40
100 50
120 60
140 70

NOTA (Estudo opcional): Na prética, dificilmente encontraremos a designa¢&o Saybolt em aviagdo. A
classificagdo SAE & muito usada nos Estadds Unidos, com designagdes do tipo “SAE 10W-30", indi-
cando que se trata de um Sleo multiviscoso, que se comporta como um 6leo SAE10 a baixas temperatu-
ras e como SAE30 a altas temperaturas. No Brasil, os 6leos para aviago seguem a classificagdo co-
mercial que estudamos acima (os valores sfio préximos da viscosidade Saybolt a 210 graus Celsius).
Por exemplo, se 0 mecénico de um aeroclube brasileiro referir-se ao “6leo 80", tratar-se-4 do “6leo 80
de aviag&0”, que corresponde ao SAE40,
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5.

10.

Ponto de Congelamen-
to — E a temperatura em
que o dleo deixa de es-
coar. Um bom dleo tem
baixo ponto de congela-

OLEO

mento, pemmitindo que o ESCOAMENTO ESCOAMENTO nEo W&
motor possa partir e fun- NORMAL DIFICIL ESCOAMENTO
cionar em baixas tempera- [ Teuwsauuanq[reuvsnnun jL PONTO OE ]
turas NORMAL BAIXA CONGELAMENTO

Ponto de Fulgor - E a
temperatura em que o dleo
inflama-se  momentanea-
mente quando em contato
com uma chama. Um bom
dleo tem alto pento de ful-
gor, para tomar possivel a

Iubrlflcagéo em temperatu- ATINGINDO O PONTO DE FULGOR,0 GLEO
ra elevada. PRODUZ UMA CHAMA MOMENTANEA

FGSFORO
A 7  ACESO

LY /
) CHAMA %6;@

TERMOMETRO

Fluidez — Esta propriedade indica a facilidade em fluir. O dleo lubrificante
deve ter elevada fluidez, para circular facilmente pelo motor.

No caso dos 6leos, a fluidez estd ligada & viscosidade. Infelizmente a fluidez ndo pode ser aumen-
tada além de um certo limite sem prejudicar a viscosidade.

. Estabilidade — O dleo deve ser estével, isto &, ndo deve sofrer alteragGes

quimicas e fisicas durante o uso. Na realidade, como as alteracoes séo ine-
vitaveis, séo estabelecidas tolerancias através de normas (padrées ASTM,
MIL, etc).

Neutralidade — Indica a auséncia de acidez no 6leo. Os 4cidos, se presen-
tes, atacam quimicamente as pegas do motor, causando corros3o.

Oleosidade — Este termo, traduzido de “oiliness”, depende do dleo e do tipo
da superficie a ser lubrificada. Indica a capacidade do éleo aderir & superfi-
cie. E uma propriedade importante, pois um éleo com boa viscosidade e boa
formagé&o de filme lubrificante seria intil se ndo for capaz de aderir bem as
superficies das pegas.
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12.

13.
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Aditivos — S3o substancias quimicas adicionadas ao éleo para melhorar
as suas qualidades. Os principais s&o:

a) Anti-oxidantes — melhoram a estabilidade quimica do dleo, reduzindo a
oxidagdo, que é a combinag&o do éleo com o oxigénio do ar, formando
substancias corrosivas, borras e outras substéncias nocivas.

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

c) Anti-espumantes — Servem para evitar a formagéo de espuma, que
provoca falta de éleo nas pegas a serem lubrificadas.

Os aditivos e o préprio dleo perdem suas propriedades com o USO, € por isso
precisam ser trocados periodicamente.

NOTA (Estudo opcional): N&o inclulmos no estudo acima os 6leos para turbinas dos motores a
reago. Os 6leos minerais derivados do petréleo sofrem decomposi¢&o quimica em temperaturas aci-
ma de 250 graus Celsius, que s&0 encontradas em turbinas. Estas devem ser lubrificadas por 6leos
sintéticos, 4 base de ésteres organicos, que possuem boa estabilidade témmica.

Entretanto, o éleo sintético ndo & totalmente aceito nos motores a pistéo, porque estes s&o mais
“sujos” devido a subprodutos do chumbo tetraetila, que formam crostas e prendem os anéis. Para
efetuar a limpeza, & necesséria a ag&0 detergente mais enérgica que os 6leos minerais possuem.

Sistemas de Lubrificacdo — Existem trés sistemas de lubrificagéo:

a) Lubrificagdo por salpique
b) Lubrificagdo por pressao
¢) Lubrificacdo mista

Lubrificacdo por Salpique — Neste \ /
sistema de lubrificagdo, o éleo é espa-
lhado dentro do motor pelo movimento
das pegas. Na figura ao lado, por exem-
plo, a cabega da biela choca-se com o
éleo no fundo do carter, arremessando-o
para todos os lados e lubrificando as
pecas internas do motor.

A vantagem da lubrificag&o por salpi-
que é a simplicidade. Em muitos moto-
res, porém, ha pegas de dificil acesso,
que sé podem ser lubrificadas por um
sistema mais complexo.
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14.

15.

16.

17.

Lubrificacao por Pressdo —
Neste sistema, o lubrificante
€ impulsionado sob pressdo
para as diversas partes do
motor, através de uma bomba
de dleo. No exemplo ao lado,
0 6leo entra por um orificio no
mancal e atravessa canais
dentro do eixo de manivelas e
da biela, chegando ao pino
do pistao e, finalmente, extra-
vasa pelos lados do pino e
lubrifica as paredes do cilin-
dro. Todas as partes do motor
no trajeto do dleo séo lubrifi-
cadas. Este é um sistema efi-
ciente, porém demasiadamen-
te complexo.

CANAIS INTERNGS
DE LUBRIFICAGAD

BOMBA DE
OLEO

Lubrificagdo mista — Este ¢ o sistema empregado na pratica, e consiste
em lubrificar algumas partes por salpique (cilindros, pinos de pistées, etc) e
outras por pressao (eixo de manivelas, eixo de comando de vélvulas, etc).

Lubrificacao dos cilin-
dros — O dleo atinge as
paredes internas do cilin-
dro, abaixo do pistéo, por
salpique. Conforme estu-
damos antes, o excesso de
6leo no cilindro durante a
combustdo €& prejudicial,
sendo por isso eliminado
pelo anel de lubrificacao.

Componentes do Sistema de Lubrificagdo — Os principais componentes
sao o reservatério (tanque de dleo), radiador, bombas, filtros, decantador

e valvulas de diferentes tipos.
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18. Reservatério — Em muitos motores, o préprio cérter serve como reservato-
rio. Sdo os motores de “cérter molhado”. Existem, por outro lado, os motores
de “cérter seco”, onde existe um reservatério & parte.

MOTOR DE "CARTER MOLHADO"  MOTOR DE "CARTER SECO"

fo) VARETA DE VE-
RIFICAGAO DO
NIVEL DE OLEO

TAMPA COM VARETA PARA NIVEL DE GLEO

ESPAGO PARA DILATAGEO E
FORMAGEO DE ESPUMA

RESERVATORIO

b4
DRENO PARA EXCESSO
DE OLEO

O nivel de éleo no reservatdrio deve ser examinado periodicamente, devido
a perda que ocorre por vaporizagéo, queima nos cilindros, vazamentos, etc.

19. Radiador de Oleo — Quando a temperatura do éleo sobe acima de um de-
terminado limite, abre-se um termostato (valvula que funciona com o calor),
fazendo o dleo passar por um radiador. O radiador recebe o vento da hélice.
0O dleo entra no radiador com baixa viscosidade e alta temperatura €, ao
sair, estara mais frio e mais viscoso.

o 6L£o ENTRA COM TEMPERATURA
ALHETAS DA COLMEIA

AR PASSA PELAS
° SA PELAS_ _ 0 GLEO 8AI COM

ALHETAS ,RESFRIANDO _ || BAIXA
o TUBO ] EMPERATURA

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

COLMEIA R Entrada do éleo
(o ente

ENTRADA _
DE AR _

FORMATO EXTERNO
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20. Bomba de Oleo — As bombas de éleo
usadas no sistema de lubrificagdo séo
geralmente do tipo de engrenagens. Elas
recebem diferentes nomes, conforme E
suas finalidades. Os tipos principais sdo:

a) Bomba de Presséo ou (de Recalque)
— retira 0 6leo do reservatdrio e o
envia sob pressao para o motor

b) Bomba de Recuperagao (ou de Re-
torno) — retira o éleo que circulou no
motor e leva-o para o reservatdrio.

21,

22,

Filtro — Serve para reter as
impurezas do dleo, através de
uma fina tela metélica, discos
ranhurados ou papeldo espe-
cial corrugado. O filtro deve ser
periodicamente limpo ou subs-
tituido antes que o seu ele-
mento filtrante fique obstruido.

SAIDA DE OLEO

NTRADA |

| sm’gn

0 GLEO FICA PRESO NESTES ESPAGOS, SENDO
TRANSPORTADO ATE A SAIDA

NOTA: Uma das engrenagens da bom-
ba é acionada pelo motor e a outra gira
engrenada na primeira.

ENTRADA DE OLEO

ELEMENTO FILTRANTE DE
DISCOS RANHURADOS

O tipo de filtro mais utilizado nos avites leves é o descartavel, de formato
semelhante ao dos automéveis. O mecéanico deve examinar os elementos fil-
trantes quando desmontar os filtros (no caso dos descartaveis, pode-se cor-
tar e remover o elemento filtrante), a fim de verificar se existem particulas
metélicas retidas, indicando um desgaste anormal ou iminente falha de al-

gum componente do motor.

Decantador — Em alguns
avides, o dleo que circulou pe-
lo motor escoa por gravidade
até um pequeno tanque cha-
mado decantador ou colhedor.
A seguir, o éleo passa por um
filtro e uma bomba o envia ao
reservatério. Em muitos avides
ndo existe decantador, pois o
préprio reservatério desempe-
nha sua funcéo.

RESERVATORIO

O DECANTADOR (COLHEDOR) RECOLHE O GLEO

QUE

CIRCULOU NO MOTOR
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23. Vélvulas — No sistema de lubrificagdo existem muitos tipos de valvulas
que controlam o fluxo do dleo. Os mais importantes s&o:

24,

a)

Vdlvula reguladora de
pressdo — é colocada na
linha para evitar que a

~ pressdo do 6leo ultrapas-

b)

se um determinado valor.

Vdlvula unidirecional -
esta vélvula da livre pas-
sagem ao 6leo num senti-
do e impede o fluxo no
sentido contrario.

Vdlvula de contorno ou
“py-pass” — é uma val-
vula que abre-se acima de
uma determinada presséo,
com a finalidade de ofere-
cer um caminho alternati-
vo para o dleo. E muito
usada nos filtros de dleo,

QUANDO A PRESSAO
SOBE MUITO, O
OLEO LEVANTA

VOLTA 40,
RESERVATORIO

a0
1 RESERVATGRIO

ENTRADA i SaIDA

NESTA VALVULA A ESFERA NAO PERMITE AO
OLEO RETORNAR NO SENTIDO INVERSO

TELA FILTRANTE

ENTRADA |

FILTRO COM VALVULA
DE BY -PASS

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

a fim de permitir o fluxo do lubrificante quando o filtro ficar obstruido (¢
melhor permitir que o motor funcione com dleo néo filtrado do que sem

nenhum dleo).

Instrumentos do sis-

tema de lubrificagdo —
Servem para verificar o
bom funcionamento do
sistema de lubrificagéo

e

des. Os principais ins-
trumentos sdo o mand-
metro de
o termémetro de dleo.

detetar anormalida-

dleo e

O

MANOMETRO DE OLEO

TERMOMETRO DE OLEO
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25,

26.

Mandmetro de 6leo — Este é o primeiro instrumento a ser observado du-
rante a partida do motor. Em funcionamento normal, o ponteiro devera estar
dentro de uma faixa verde pintada no mostrador. Na partida com o motor
frio, porém, a presséo deverd ultrapassar esse limite porque o éleo esta mui-
to mais viscoso do que na temperatura normal de funcionamento. Se isso
ndo acontecer dentro de 30
segundos de funcionamento
(ou 60 segundos em tempo
muito frio), deve-se parar ime-
diatamente o motor, pois isso
indica uma possivel falha no
sistema de lubrificagdo. A me-
dida que o motor se aquecer, 0
ponteiro deverd descer para
dentro da faixa verde.

tomado de
pressdo

Termometro do déleo - O
aquecimento gradual ao dleo
pode ser observado no termd-
metro de 6leo. O piloto s6 deve
acelerar o motor para decolar
se o0 termdmetro estiver indi-
cando um valor minimo reco-
mendado pelo fabricante do
motor.

sensor de
tompeoratura

TERMOMETRO
DE OLEO
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sistema de
resfriamento

1. Necessidade do resfriamento — A eficiéncia do motor térmico € tanto

maior quanto maior a temperatura da combustdo. 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.

. A temperatura das
partes metélicas do
motor, especialmen-
te das de liga de
aluminio, deve ser
mantida em valores
abaixo de 300 °C.
Conforme mostra a
figura ao lado, ©
excesso de tempe-
ratura causa efeitos
nocivos em diversas
partes do motor.

Por outro lado, a
temperatura nao de-
ve descer abaixo de

DISTORGAQ E RACHADURA
DA CABEGA DO CILINDRO
DETONAGEO E
PRE-IGNIGAD

QUEIMA DA VALVULA
DE ESCAPAMENTO

AQUECIMENTO DA VELA

DISTORGAQ E RACHA- PROVOCANDD PRE-1GNIGAD

DURA DO PISTAD

LUBRIFICACAQ DEFI-
CIENTE DEVIDO A PER-
%EE DOE VISCOSIDADE DO

Efeitos do excesso de calor

um determinado valor minimo, pois o vapor de gasolina podera voltar ao es-
tado liquido, empobrecendo a mistura e causando a parada do motor. Isso &
mais comum em descidas prolongadas com motor lento, em dias muito frios.

. Sistemas de resfriamento — Existem dois sistemas de resfriamento do mo-
tor: resfriamento a liquido (ou arrefecimento indireto), e resfriamento a ar (ou

arrefecimento direto).

Em ambos os casos, o Gleo lubrificante ajuda a resfriar o motor, transferindo calor ao ar
através do radiador de éleo, conforme estudamos no capitulo “‘Sistema de Lubrificagao”.
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4,

Resfriamento a liquido — Neste sistema, os cilindros so resfriados por um
liquido, que pode ser &gua ou etileno-glicol. Este, apesar de ser mais caro e
absorver menos calor que a dgua, tem a vantagem de néo ferver ou congelar
facilmente e seu volume diminui quando congela, ndo danificando portanto
as tubulagbes e outras partes do sistema. O resfriamento a liquido proporcio-
na melhor transferéncia de calor
e melhor controle e estabilizagéo
da temperatura. Os motores po-
dem ter tolerancias (“folgas”) me-
nores, ganhando em eficiéncia,
poténcia, durabilidade e confiabi-
lidade. Suas desvantagens séo o
maior custo, complexidade e pe-
so. S&o fabricados ainda hoje ém o yquido usado o restriamento do motor & envia-
quantidade limitada, para usos do por uma bomba a um radiador, onde é resfriado

.. pelo ar externo. O resfriamento excessivo é evitado
especiais. através de um termostato.

RADIADOR

. Resfriamento a ar —Este ¢ o sistema de arrefecimento mais utilizado, por-

que é mais simples, leve e barato. Suas desvantagens s&o a maior dificulda-
de de controle de temperatura e a tendéncia ao superaquecimento. Isso re-
quer folgas maiores entre as pegas, a fim de comportar a maior dilatacéo
provocada pelo calor. Essas folgas diminuem a poténcia e a eficiéncia. Os ci-
lindros e suas cabegas possuem alhetas de resfriamento para facilitar a
transferéncia de calor. Podem ser usados ainda os defletores e flapes de ar-
refecimento, cujas fungGes estdo mostradas nas figuras abaixo:

CaAPOTA

O DEFLETOR €
UMA CHAPA META-
LICA QUE AUMEN-
TA O CONTATO DO
AR COM O CILIN -
DRO,DIRECIONAN -
DO O FLUXO DO
AR

0S FLAPES DE ARREFECIMENTO
sA0 LAMINAS SEMELHANTES
A PETALAS, COM ABERTURA
AJUSTAVEL PARA CONTROLAR
O RESFRIAMENTD DO MOTOR

CILINDRO DE MOTOR RADIAL
COM DEFLETOR FLAPES DE ARREFECIMENTO



AN

6. Nos motores com cilindros horizontais opostos, os defletores formam uma
caixa de ar acima dos cilindros, onde a presséo foi aumentada devido ao im-
pacto do ar que entra na carenagem. Essa pressdo faz com que o ar desca
verticalmente, atravessando as alhetas dos cilindros:

DEFLETOR

DEFLETOR

VEDADOR
DE BORRACHA

7. Controle de temperatura — As condigdes climaticas no Brasil fazem com
que a maior parte dos problemas de temperatura do motor sejam relaciona-
das ao superaquecimento. Para reduzir a temperatura, o piloto pode langar
mao dos seguintes recursos:

a) Abrir flapes de arrefecimento, se houver, para aumentar o fluxo do ar
de arrefecimento

b) Reduzir poténcia, para diminuir o calor produzido nos cilindros

¢) Aumentar a velocidade de véo, a fim de aumentar o fluxo de ar sobre 0
molor (todavia sem aumentar a poténcia, isto &, o avido deve iniciar
uma descida ou deixar de subir)

d) Usar mistura rica, se for possivel. O excesso de combustivel resfriard o
motor, apesar de aumentar o consumo.
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sistema elétrico 1 7

1. Generalidades — A eletricidade no avido é utilizada para muitos fins, tais
como a ignigdo e partida dos motores, 0 acionamento de acessérios como
bombas elétricas, trem de pouso, etc, além da iluminag&o, rédio-comunicagéo
e navegagdo. Na parte inicial deste capftulo, serdo dadas as nogdes elemen-
tares sobre eletricidade e magnetismo.

2. Atomos — Toda matéria & consti-
tuida de &tomos. O Atomo possui um  ereTrosrera{ sLéTaou“*/\\

nicleo formado por particulas cha- yseieo {W‘To" p——

NEUTRON

madas prétons e néutrons. Ao redor AromopEN

do nicleo ha uma camada denomi- )
nada eletrosfera, onde giram outras
particulas — os elétrons. O nimero
de prétons é sempre igual ao de elé-
trons, mas ele é varidvel. Como
exemplo, o atomo de ferro possui 26
prétons e 26 elétrons.

3. Cargas elétricas — Os prétons +: +
possuem uma propriedade elétrica O
denominada carga positiva, e 0s €lé- «———@ ———»
trons, carga negativa. Duas cargas
positivas ou negativas se repelem, CARGAS IGUAIS SE REPELEM

mas uma carga negativa e outra po-

sitiva se-atraem. Esse fato simples é 4 -
o fundamento bésico da eletricida- O—— I E——
de. Os néutrons ndo possuem carga
elétrica, e por isso sdo eletricamen-
te neutros.

CARGAS OPOSTAS SE ATRAEM
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4. Elétrons livres — Os elétrons giram em di-
versas Orbitas ao redor do nicleo. Em mate- [ .o ove L vres——
riais metélicos como o cobre, aluminio, etc, o
os elétrons da drbita mais externa podem koMo
passar de um &tomo ao outro, e por isso séo P
denominados elétrons livres. Quando os elé- i romo
trons livres movimentam-se ao longo de um N\
fio, dizemos que hda uma corrente elétrica N\ R
nesse fio. E os materiais que pemitem a @ X
passagem da corrente elétrica sdo denomi-
nados materiais condutores.

5. Forga eletromotriz (FEM) — No temminal positivo de uma pilha ha

excesso de prétons, e por isso dizemos que esse terminal PossUi  postnG
potencial elevado. No temminal negativo hd excesso de elétrons, e
temos um potencial baixo. Entre os dois terminais, h& uma forga
eletromotriz (FEM), que é mais conhecida em linguagem técnica
como diferenca de potencial, voltagem ou tensdo. A FEM ¢é a
tendéncia dos elétrons livres serem repelidos do terminal negativo
e atraidos para o terminal positivo (os prétons possuem tendéncia
contrdria, mas ndo formam corrente elétrica porque ndo séo livres).
A tenséo é medida em volts (V), através de aparelhos denomina- 4
dos voltimetros. Assim, uma pilha fornece 1,5 V; uma bateria de_ yeaatwo
automével, 12 V e uma nuvem eletrizada, milhGes de volts.

6. Comrente Elétrica — Uma pilha sozinha N0 reammac rositivo
produz corrente elétrica, porque o ar nao permi-
te a passagem dos elétrons livres. Porém, se li-
garmos os teminais através de fios condutores
e uma ldmpada, formar-se-4 uma corrente de
elétrons livres que sdo repelidos do terminal
negativo e atraldos para o positivo (dentro da
pilha, esses elétrons sdo forgados a se deslo-
car ao temminal negativo pela energia quimica).
O caminho seguido pela corrente elétrica de-
nomina-se circuito elétrico. TERMINAL NEGATIVO

NOTA: Por tradigdo (um antigo equivoco), ao desenharmos um circuito elétri-
co indicamos a corrente no sentido do terminal positivo para o negativo.
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7. A corrente elétrica é medida em
ampéres, através de amperime-
tros. Na figura ao lado, o amperl-
metro mostra que uma detemmi-
nada lémpada pemite passar
uma corrente de 1 A (um ampé-
re) € o motor 3 A. Isso significa
que a lampada oferece mais re-
sisténcia a passagem da corrente
elétrica.

e

OTOR

-~
CORRENTE
—

AMPERIMETRO

(Y]

8. Lei de Ohm - Resisténcia elétrica é a resisténcia que um corpo oferece a
passagem da corrente. Ela é medida em ohms, através do ohmimetro. Um
ohm ( 1) é a resisténcia que permite passar uma corrente de 1 A quando a
tensdo éiguala 1V,

A Lei de Ohm ¢ uma relagdo matematica que relaciona tenséo, corrente e
resisténcia:
Tensédo

Corrente = ———
Resisténcia

Em resumo, a corrente é igual a tensdo dividida pela resisténcia.
9. Ligacdo de fontes — “Fonte” é tudo aquilo que fornece eletricidade, como

as pilhas, baterias, etc. As principais formas de ligar duas ou mais fontes en-
tre si séo: ‘

LIGACAO EM SERIE LIGACAO EM PARALELO
E utilizada para somar as tensbes de vdrias  E utilizada para aumentar a capacidade de for-
fontes, que podem ser diferentes entre si. necer corrente, Todas as fontes devem ter a

mesma tens#o; caso contrério, as de mais bai-
xa tens&o consumirdo corrente em vez de for-
necé-la. Teoricamente, fontes de mesma
tenséo contribuem equitativamente no forneci-
mento da corrente. Na prética, isso raramente
acontece, mas a corrente total é de fato-a soma
das correntes de cada fonte.

43V
A

3.0V
A
[B-24
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11.

12.
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Ligagdo de cargas — “Carga” é tudo aquilo que consome eletricidade, co-
mo as l8mpadas, motores, etc. As principais formas de ligar duas ou mais
cargas entre si sao:

LIGACAO EM SERIE LIGACAO EM PARALELO

A corrente & a mesma em todas as cargas, mas  Esta é a ligag&o mais comum, porque as car-
a tensZo total (120 V no exemplo abaixo) 4 a  gas sfo geralmente fabricadas para funciona-
soma das tensées em cada uma delas. Seuma  rem com uma determinada tenséo (e ndo com
das luzes na figura se queimar, todas asoutras  uma determinada corrente). A queima de uma
se apagar&o. ndo afeta o funcionamento das demais.

- Y/ [ [
) @ é’

VOLTIMETRO
120v
Ligacdo série-paralelo — Tanto as fontes como as cargas podem ser liga-
das parte em série e parte em paralelo. Todavia, as implicagdes devem ser
examinadas com cuidado, para evitar efeitos inesperados.

Medidas de tensao e corrente num circuito — A tensao deve ser medida
com um voltimetro, ligado em paralelo com a fonte ou a carga em quest&o.
A corrente deve ser medida com um amperfmetro intercalado em série no
circuito (ou seja, € preciso interromper o circuito e inserir o amperimetro, pa-
ra que a corrente a ser medida passe através do mesmo).

FONTE CARGA

AMPERIMETRO VOLTIMETRO
=] )
o
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13. Corrente alternada — A energia
elétrica urbana é fornecida sob
forma de corrente alternada. Ela
recebe esse nome porgue sua

tensédo torna-se alternadamente \

FOAFTT VU RAN

positiva ou negativa, a razéo de 60 - \ \ \\? 1) i

variagbes por segundo (60 hertz). virs i RN

Isso pode ser comprov%doﬂmovendo um objeto \\

debaixo de uma lampada fluorescente. O mo-

vimento parece interrompido, porque a luz ";“FDT::“::"C.":E“??

desse tipo de ldmpada acompanha a alternin-
cia da rede elétrica.

14, Magnetismo — E uma propriedade muito conhecida dos imas, de atrair o
ferro. Um ima possui dois pdlos magnéticos denominados norte e sul, entre
0s quais ha um campo magnético, cuja existéncia pode ser comprovada co-
locando uma folha de papel sobre o iméa e espalhando limalha fina de ferro
sobre a mesma. Apesar de nao existir nada T ormmm—
fluindo entre os podlos, convenciona-se que hé LINHAS DO CAMPO MAGNETICO
um fluxo magnético dirigido do pdlo norte para
0 pdlo sul (dentro do ima o fluxo continua,
porém do sul para o norte). Dois imas proxi-
mos um ao outro interagem de acordo com
a lei dos pdlos: “pdlos iguais se repelem e
pdlos opostos se atraem”.

NOTA: Diferentemente das cargas elétricas, os pélos do ma
nao existem separadamente. Se quebrarmos um ma, cada
pedago sera um Ima independente, com dois pélos cada.

15. Eletromagnetismo == @] A LIMALHA DE FERRO FORMA AS
e LINHAS DO CAMPO MAGNETICO

campo magnetico forma-se
também ao redor de um fio
onde ha uma corrente elétri-
ca, no plano perpendicular ao
mesmo, conforme mostra a
figura. Isso é aproveitado pa-

CORRENT

ra construir os eletroimas, 00 CAMP
que tém a vantagem de pode- DESENoE 00
rem ser desligados, o que ndo CORRENTE
€ possivel com os fmas per- BOBINA DE FIO DE

COBRE ESMALTADO

manentes.
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16. Aplicacdes do eletroima: o relé e o solendide.

17.

18.

Relé — E um interruptor acionado por ele-
trofma, E utilizado para ligar e desligar disposi-
tivos elétricos. Basicamente é constitufdo por
um eletrofméd que atrai uma lamina mével de
ferro, que aciona os contatos elétricos:

CONTATOS:
FECHADOS
ABERTOS

O OT-LAMINA MOVEL

—————1—BOBINA

MoLA

Inducao eletromagnética — Quando
um fio &€ movimentado dentro de um
campo magnético, surge uma forca
eletromotriz nesse fio. Esse fenémeno
chama-se indugao eletromagnética e
a experiéncia é conhecida como ex-
periéncia de Faraday. Uma de suas
aplicacdes € o gerador elétrico, que
produz eletricidade através da energia

mecdnica.

Alternador — E um gerador que
produz corrente alternada. A fi-
gura mostra esquematicamente
um alternador elementar, forma-
do por uma bobina em forma de
quadro que gira entre os pdlos
de um ima. O campo magnético
do ima é imutavel, mas cada la-
do do quadro giratdrio troca de

posicdo com o lado oposto a coLetores

cada meia-volta, invertendo o
sentido da corrente. Por isso a
corrente gerada € alternada.

Solendide - O solendide é um eletrolma
destinado a acionar mecanicamente um dispo-
sitivo qualquer, provocando um deslocamento.
A figura abaixo mostra um solendide capaz de
abrir uma vdlvula hidrdulica.

BOBINA

NUCLEO
DESLIZANTE

ENTRADA — saiba

_/\/CORRENTE
ELETRICA

INDUZIDA

INDUZIDO

Quodro de fio de
cobre enrolado

SENTIDO DA
CORRENTE

ANEIS
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19.

20.

21,

TranSfonnador - E um disDo- ENROLAMENTO ENROLAMENTO

sitivo baseado na indugdo ele-  pmmirio NUCLED  SECUNDARIO
DE FERRO

tromagnética, pemitindo alterar P ity bt PSY
uma tensdo alternada. A figura Yy p
ao lado mostra esquematica- —-
mente a sua construgéo.

A tens@o altemada no enrolamento
primério cria um campo magnético alterna-
do no niicleo de ferro, simulando o movi-
mento altemado de um m& préximo ao en- ENTRADA
rolamento secundério. Conseqientemente,
serd induzida uma tenséo alternada no se-
cundério, que depende do nimero de espiras (voltas) desse enrolamento. Se o nimero de espiras for
igual ao do primérlo, a tens&io gerada serd igual; se houver mais espiras, a tensfio serd maior e vice-
versa. Pedemos notar que no transformador a tens&o é gerada numa bobina fixa através de um campo
magnético mével, e num gerador o campo magnético é fixo e a bobina é mével.

»

_ 4 CAMPO
AGNETICO

~ <4 ALTERNATIVO

J

TENSAO DE vensko oE

safoa

Transformagdo de corrente continua —O transformador ndo funciona
com corrente contfnua porque esta produz um campo magnético fixo, que
nao induz tensdo no enrolamento secundario. Quando se toma necessario
aumentar ou diminuir uma tensédo continua, é preciso utilizar os dispositivos
ilustrados abaixo:

Exemplo: transformagdo de corrente continua, de 12V para 200V.

) )
ENTRADA | =
| A
VIBRADOR
ou “CHOPPER" TRANSFORMADOI? RETIFICADOR
CORRENTE CORRENTE CORRENTE CORRENTE
CONTINUA PULSATIVA PULSATIVA CONTINUA
12v 12v 200V 200v

SISTEMA ELETRICO DO AVIAO - Os sistemas elétricos dos avides sao
muito variados, e por isso nao € possivel determinar um “tipo padrdo” para
estudo. Por essa razéo, estudaremos separadamente os seus componentes
de maior uso em avides leves.

. Baterias — A bateria fornece energia para a partida do motor e alimenta os

dispositivos elétricos do avido em caso de emergéncia, como na parada do
motor ou falha do gerador. Os tipos de bateria usados em avides sdo a bate-
ria dcida (de chumbo) e a bateria alcalina (de niquel cadmio).
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23. Uma bateria recebe esse nome porque € for- TERMINAL ELEMENTOS

24.

mada pela justaposicdo de diversos acumula-
dores ou elementos ligados em série, de mo-
do a perfazerem a tensdo requerida pelo sis-
temma elétrico (geralmente 12 ou 24 volts).

BATERIA DE CHUMBO - Esla bateria é semelhante & dos
automéveis. Os malteriais quimicos que armazenam elefrici-
dade séo &xidos de chumbo aplicados sobre placas (grades)
de chumbo que funcionam mergulhadas numa solucéo de

4cido sulfiirico. Por isso sdo também denominadas baterias
chumbo-dcidas. Na bateria de chumbo, cada elemento fomece uma tensdo de 2 volts. Os lipos mais
comuns s&o os de 12 elementos (24 V) e de 6 elementos (12 V).

BATERIAS ALCALINAS - Sio baterias que usam como solugdo um dlcali no lugar do &cido. O &l-
cali mais usado & o hidréxido de potdssio. Os materiais quimicos s&o sais de nlquel para as placas
positivas e sais de cAdmio para as placas negativas. Por isso estas baterias recebem o nome de bate-
rias de niquel-cddmio. Cada elemento fornece uma tensfo de 1,2 volts, e por isso o nimero de ele-
mentos necessarios para perfazer uma dada tensdo € maior que nas baterias de chumbo.

Dinamo — E um gerador que fornece
corrente continua. E a principal fonte
de energia elétrica do avido e carrega
a bateria. A figura mostra um dinamo
elementar. Podemos observar que €
semelhante ao alternador elementar
estudado no item 18, mas os anéis
coletores sédo substituidos pelo comu-
tador, que retifica a corrente alterna-
da produzida no induzido, transfor-
mando-a em corrente continua. Neste
dinamo elementar, a corrente coleta-
da pelas escovas ndo é exatamente
continua porque existe apenas uma
bobina no induzido. Num dinamo real,
porém, existem muitas bobinas (ver o
induzido ilustrado ao lado), de modo
gue as ondulagdes da corrente dimi-
nuem consideravelmente, tornando a
corrente praticamente continua. As
bobinas desse induzido sao enroladas
num ntcleo de ferro cilindrico, porque
o ferro oferece melhor passagem ao
campo magnético que o ar.

ESCOVAS

FIXAS POSITIVO

NEGATIVO

INDUZIDO

ENROLAMENTO
Wl
5 NUCLEO

COMUTADOR
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25,

26.

27

Diodo — O diodo é um dispositivo que permite a passagem da corrente num
s6 sentido. Uma de suas fungdes é a retificacdo da corrente alternada.
Dessa forma, um alternador (que é construido para fornecer corrente alter-
nada) pode fornecer corrente continua, substituindo o dinamo.

Enrolamento
rotor do estator

Regulador de voltagem e de in-

tensidade — A tensdo fornecida

pelo dinamo varia de acordo com 4 )
a rotagdo do motor € a Carga SO-  equLavon o vourace et gl
licitada pelo sistema elétrico do el
avidgo. Para manter a voltagem
constante, usa-se um dispositivo o eixo
chamado regulador de voltagem
(ou de tensdo). Além dessa Je
funcéo, os reguladores reais fun-

cionam também como regulado- ENEROIA ELETAIS
res ou limitadores de intensidade,

reduzindo a tensdo do dinamo

guando a intensidade da corrente

ultrapassa um valor critico.

TENSRAO VARIAVEL

16V EM MARCHA LENTA
60V EM ROTAGCAQ MAXIMA

Disjuntor de corrente reversa — E um
disjuntor gue impede a corrente da bateria
de fluir em diregé&o ao gerador.

Se houver uma falha no gerador, este deixard de forne-
cer corrente de carga a bateria. A bateria, por sua vez,
comegcaré a enviar corrente ao gerador em pane, podendo
queimé-lo ou esgotar sua carga. Isso é evitado através do
relé ou disjuntor de corrente reversa (RCCB — “Reverse  paTeRia
Current Circuit Breaker'’) que desconecta o gerador do
sistema elétrico do avido.

GERADCR




28.

29.

30.

31.
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Inversor — E um dispositivo que transforma corrente continua em corrente
alternada.

Inversor rotativo — E constitufdo por um motor de corrente contfnua acoplado a um alternador, que
fornece a corrente alternada.

Inversor estédtico — A corrente contfnua & transformada em corrente alternada por meios eletrénicos.
N&o hd pegas méveis.

Motor elétrico — E um dispositivo que transforma energia elétrica em
energia mecanica. Exemplos: o motor do liquidificador, do ventilador, etc. O
motor de corrente continua tem especial interesse, porque encontra apli-
cacdo em avides leves. Construtivamente, é muito semelhante ao dinamo.

O préprio dinamo & um motor elétrico, pois ele pode girar se aplicarmos uma determinada tensdo elé-
trica. O alternador, porém, néo funciona como motor CA nem como motor CC (CA e CC: “corrente al-
ternada” e "corrente continua”, respectivamente).

“Starter” — E o motor de partida, acionado pela bateria do avido ou uma
bateria externa ligada ao avido através de uma tomada na fuselagem. Fun-
ciona como o motor de partida dos automdveis, através da chave de ig-
nicdo. Alguns avides de treinamento ndo possuem motor de partida. Nesse
caso, uma pessoa treinada dara a partida manualmente através da hélice.

CREMALHEIRA (ENGRENAGEM)

STARTER
(MOTOR DE PARTIDA)

Atuador — J& estudamos o atuador hidraulico HASTE MOVEL
no capitulo 5. O atuador também pode ser elétri-
co, bastando substituir o cilindro hidraulico por
um motor elétrico € um mecanismo de redugao.
Pode ser usado para acionar flapes, recolher o
trem de pouso, etc.
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32.

33.

Servo — O servo ou servomecanismo é um atuador aperfeigoado, capaz de
parar em qualquer posigéo, obedecendo a sinais caxa pe
elétricos enviados por um computador ou outro REDUCAO

voca o deslocamento, retornando ao computador
um outro sinal indicando o deslocamento efe-
tuado, até receber uma ordem de parada. Portan-
to o computador e o servo funcionam respecti-
vamente como o cérebro e o musculo, e séo
muito usados no piloto automatico, que seré bre-
vemente estudado em outro capitulo.

Dispositivos de protecdo — Quando ocorre curto-circuito num sistema
elétrico, a corrente aumenta, provocando forte aquecimento nos fios condu-
tores e componentes, podendo dar inicio a um incéndio. Para afastar esse
risco, o sistema é protegido por fusiveis e disjuntores. Os fusiveis sdo dispo-
sitivos feitos com um fio que se funde a baixa temperatura, interrompendo a
corrente quando esta ultrapassa um determinado valor. O disjuntor faz o
mesmo, porém a interrupgcdo € feita através de um eletroima (disjuntor
magnético) ou um dispositivo sensivel ao calor (disjuntor térmico), e permite
a religagéo depois da falha ser sanada. No avido, o disjuntor (abreviadamen-
te CB — “Circuit Breaker”) é usado para dar prote¢éo individual a vérios sis-
temas e dispositivos. Os disjuntores sdo agrupados num painel especial,
como na figura abaixo.

0 FUSIVEL FUNDE-SE €
INTERROMPE A CORRENTE

%

FUSIVEL
DISJUNTOR
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34. Circuitos com retorno pela massa — Nos avides de estrutura metdlica
séo utilizados circuitos com retorno pela massa, ou seja, todos 0s compo-
nentes sé&o alimentados com um s¢ fio (geralmente o positivo), e o retorno
da corrente é feito pela prépria estrutura do avido ou carcaga do motor. Isso
simplifica o sistema elétrico e reduz o peso, a complexidade e a possibilida-
de de falhas.

FONTE RECEPTORES

N
BOMBA APARELKO
GERADOR m'noniuucn - LAMPADA ELETRONICO

ASSA (ESTRUTURA DO AVIAO)

NOTA: A “massa” é também denominada “terra’”.
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sistema de Ignicdo 18

1. Finalidade — O sistema de ignigcao tem a finalidade de produzir as centelhas
nas velas, para provocar a combustao da mistura nos cilindros. Na figura
abaixo estdo mostrados esquematicamente os componentes desse sistema

O ENROLAMENTO SECUNDARIO
PRODUZ A ALTA TENSAQ PARA
AS VELAS

NO ENROLAMENTO
PRIMARIO APARECE
A TENSAO GERADA -
PELA ROTACAO DO
IMA GIRATORIO

EIX0 DE
RESSALTOS

corrente
primdria

iMA GIRATORIO

PRODUZ A

ENERGIA ELETRICA 7
PARA O SISTEMA U /
DE IGNIGRD 0 PLATINADO
ﬂ INTERROMPE &
CORRENTE PRIMARIA
PARA GERAR A NARSSA

ALTA TENSAO

VELAS_DE
IGNICAD

DISTRIBUIDORH
ENVIA A ALTA TENSAO NA
ORDEM CORRETA PARA AS
VELAS (ORDEM DE FOGO,DE
IGNIGAD_OU DAS
EXPLOSOES )




2. Magneto — O magneto é a fonte
de eletricidade do sistema de ig-
nigdo. Ele é um altemador forma-
do por um ima que gira entre as
sapatas ou pdlos de um nucleo
de ferro. O campo magnético no
ndcleo muda de sentido a cada
rotacdo do Ima. Essa variagéo in-
duz uma tensdo altemada no en-
rolamento primario da bobina.

3. Geragédo da faisca — A corrente
gerada no primdrio da bobina vai
A terra através do platinado.

Quando este se abre, a corrente

é cortada, criando uma brusca
variacdo no campo magnético.
Essa variagdo faz a tensdo no
primério saltar para varias cente-
nas de volts. O enrolamento se-
cundério funciona como nhum

transformador, elevando a tensdo

para mais de 10000 volts e fa-
zendo saltar uma faisca na vela.

4. Distribuidor — Quando o motor '

possui vérios cilindros, € ne-
cessério haver um dispositivo pa-
ra distribuir a alta tensdo na or-
dem correta (ordem de ignigéo ou
de fogo) pelos cilindros. Isso é
feito pelo distribuidor, que é basi-
camente uma chave rotativa. O
cursor rotativo do distribuidor gira
na metade da velocidade de ro-
tagdo do motor (isso vale para
motores a quatro tempos, que
constituem a maioria).
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ENROLAMENTO SECUNDARIO)
ENROLAMENTO PRIMARIO [ BOBINA

A
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TMA GIRATORIO CAMPO MAGNETICO
APOS MEIA VOLTA

0 CONDENSADOR DIMINUI

A FAISCA NO PLA‘I’I%DO
€ AUMENTA A TENSAO NO
PRIMAR(IO

VELA

O PLATINADO

ABRE-SE
¢ @E 0 EIX0 DE
‘—D RESSALTOS ABRE

0 PLATINADO
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—«—ALTA TENSRO

CILINDBO 1
= CILINDRO 2
CILINDRO 3
CILINDRO 4
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CURSOR ROTATIVO

EIXO DO
DISTRIBUIDOR
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5. Constituicdo fisica do sistema — Todos os componentes estudados (mag-
neto, platinado, bobina e distribuidor) estdo encerrados dentro de uma sé
unidade que € conhecida pelo nome de magneto. O sistema de ignigéo é du-
plicado, 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 (oculta
pelo magneto direito na figura), as velas inferiores.

CABOS DAS VELAS BSUPERIORES
MAGNETO DIREITO

-
-

PARA A
CHAVE OE I8NIgZ0

CABOS DAS VELAS
INFERIORES
{MAGNETO ESQUERDO)

6. Chave de ignicdo — Na ilustragdo acima do motor, podemos notar que cada
magneto possui um fio (do enrolamento primério) que & ligado a chave de ig-
nigéo. Esse fio serve para desativar o magneto. Conforme mostram as figuras
abaixo, quando a corrente do primério & levada & terra através da chave de
igni¢éo, a agéo do platinado fica sem efeito, impedindo a producéo da falsca.

E importante perceber que “‘desligar um magneto” significa “ligar o fio do primdrio & terra”, e
“ligar um magneto” é desligar aquele fio.

l*—P lo do primdrio l
SHAVE EM "ON" CHAVE EM “OFF"
— 0 PLATINADO - 0 PLATINADO
L FUNCIONA NORMALMENTE FICA SEM EFEITO

o

ON e ¢ OF|

o —

MASSA MASSA
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7. Nos avibes sem motor de partida geraimente existe uma chave tipo ON-OFF
(ou LIG-DESL) para cada magneto. Nos demais avides & usada uma chave de
ignicdo Unica que permite selecionar o magneto (direito, esquerdo ou ambos),
além de dar a partida.

MAGNETO
ESQUERDO

AMBOS OS
MAGNETOS

DESLIGADO

CHAVE DE IGNIGAO

8. Tipos de magneto — H4 dois tipos de magneto: o de alta tensdo e o de bai-
xa tensdo. O magneto de alta tensdo é aquele que acabamos de estudar: ele
fornece a alta tensdo diretamente para as velas. O magneto de baixa tenséo
possui apenas o enrolamento priméario em seu nucleo, precisando portanto de
uma bobina adicional para gerar a alta tensdo. Apesar disso, 0 magneto de
baixa tens&o esta se difundindo cada vez mais porque é menos sujeito a fa-
Ihas devido a fuga da alta tenséo causada por umidade, sujeira, etc.

9. Vela — A vela é responsavel pe- 1soLADOR
la produgdo da faisca dentro do: CERAMICO
cilindro. Ela tem um eletrodo cen-
tral, que recebe a alta tensédo da
bobina. Ao redor do mesmo exis-
tem um ou mais eletrodos-massa,
ligados ao corpo da vela. Entre os
eletrodos central e massa existe
uma pequena folga para a cente-
Iha saltar; portanto, se os eletro-
dos estiverem se tocando, a cen-
telha ndo saltard. A maior parte
dos avibes usa velas blindadas, L
cuja parte externa é inteiramente BLINDADA  VELA NAO BLINDADA
metdlica.

ISOLADOR

ELETRODO MASSA
ELETRODO CENTRAL
ELETRODO MASSA
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10. Tipos de velas — As velas devem

11.

12

funcionar dentro de uma determi-
nada faixa de temperatura. Se fica-
rem muito quentes, haverd pré-ig- conpo
nicdo, e se funcionarem muito DA VELA
frias, ficardo sujas de dleo e 1 ,F
carvdo. As velas sdo classificadas

ISOLADOR

. - VELA FRIA VELA QUENTE
em quentes' normals € fnas' A es— 0 C'f#g: D?RELE;RODO o lSOLADOﬂPFIC: AFASTA-
colha deve ser feita entre 0S tiPOS  FACILMENTE A6 CORFO.  DIEICULTANDS O RESFRIA-

indicados pelo fabricante do motor.  isoLasor s °°  YRaro °° ELETRODO CEN-

Ignicdo durante a partida— Como o magneto ndo produz tensdo adequa-
da em baixa velocidade, é necessério utilizar recursos especiais para gerar
a faisca durante a partida do motor. Os processos usados séo:

a) Unidade de partida — é um dispositivo (vibrador) alimentado a bateria,
que fornece uma tenséo pulsativa para a bobina.

b) Acoplamento de impulso — o 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 dd um impulso repenti-
no ao rotor do magneto, que pode assim gerar a tensao suficiente para
a falsca. O acoplamento de impulso produz um ruido caracteristico
(clic) que pode ser ouvido quando se d4 partida manual através da hé-
lice.

Cheque dos magnetos — Este é um teste destinado a verificar o funcio-
namento dos sistemas de ignig&o. Geralmente é feito antes da decolagem e
consiste em ligar um magneto de cada vez e verificar a rotagéo do motor.
Podem ocorrer os seguintes casos:

a) Hd uma pequena queda de rotagdo quando se desliga um dos magne-
tos — esse fato indica funcionamento normal, pois a ignigdo com duas
velas por cilindro sempre é melhor do que com uma.

b) Ha uma acentuada queda de rotagdo com um magneto - indica uma
deficiéncia no sistema testado (magneto que esta ligado).

¢) Néo ha queda de rotagdo — Essa situagéo é aparentemente boa, mas é
a mais incerta. Por exemplo, se ndo ha queda de rotagdo ao testar .o
magneto direito, a chave de ignigado pode néo estar desativando o mag-
neto esquerdo. Como este magneto estard sempre em acéo, ele poderd
encobrir uma eventual falha total do magneto direito, o que & perigoso.



13.

14,

109

Regulagem — No estudo dos carburadores, vimos que o ajuste de marcha
lenta faz parte da regulagem do motor. A segunda parte dessa regulagem
envolve o sistema de ignigéo, consistindo em verificar e ajustar a folga entre
os eletrodos das velas e regular o magneto, ou seja, ajustar o tempo e a
abertura do platinado, os tempos de avanco da ignigéo, as tensdes nos en-
rolamentos da bobinag, etc.

Cabos e blindagem — Os cabos de alta tensdo conduzem corrente muito
pequena, e por isso possuem um nucleo condutor fino e uma camada iso-
lante espessa para proporcionar isolamento adequado. Nos avides equipa-
dos com rédio (a grande maioria), a alta tensdo gera ruido eletromagnético
que interfere com os sistemas de comunicacédo e navegacao. Para evitar
esse inconveniente, todos os componentes da g wpacem
ignicéo devem ser blindados, isto &, envoltos em ISOLAGAO
capa metdlica. Assim, devem ser usadas velas
blindadas e os cabos devem também ter uma
malha metdlica externa de blindagem, ligada a
carcaca do motor.

NUCLEO

CABO BLINDADO
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hélices

1. Hélice — E a parte do grupo motopropulsor que produz a tracéo, transfor-
mando a poténcia efetiva do motor em poténcia util. O funcionamento aero-
dindmico da hélice é estudado em Teoria de V6o, e por isso cuidaremos ape-
nas dos seus aspectos mecanicos e construtivos neste capitulo.

2. Constituicdo da hélice — A hélice possui duas ou mais pés, que tém um
perfil aerodindmico semelhante ao da asa do avido. Cada p4 é dividida em
estagdes para facilitar a identificagdo dos perfis e angulos das pas. Uma de-
las € adotada como “estagdo de referéncia” pelo fabricante. O angulo de
torc&o da pa diminui da raiz para a ponta; na estacdo de referéncia, ele rece-
be o nome de “dngulo da p4".

_ A . BORDO DE ATAQUE
TAGOES D“’.:n“g ate © {porte dlanteira da pé)

ES poled
{oman:;;’,'fa étice) w70 10 rotagdo
40
70 60 50 - porso
80 . ' perte curva de pd)

90

BORDO DE FuGA
(parte traseira do pd)
FACE

(parte plenc da pd)

2
[~
&
(" £sTac3o so \ [ EsTAcRo DE REFERENCIA 1\ [~ EsTACAO 10 )
{ponta) (adotada pelo labricante) ralz)
| ' »
GRANDE ESPES-
PEQUENA 5 —_— SURA para supor-|
PESSURA - for o torgo centri-
’ fuga e a trotore
it PEQUENO ‘ N\
ke~ ANGULO DE A
‘I romrgio (:'2",‘;?“9:,,? ~GRANDE ANGULO DE
estacdo () TORGAO
referencio
_ J AN
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3. Materiais — Geralmente usam-se ligas de aluminio para fabricar as hélices,
mas podem ser usados cutros materiais, como a madeira e plasticos reforga-
dos com fibras. As hélices de madeira podem ser encontradas nos motores
de menor poténcia. A figura abaixo mostra varios detalhes dessa hélice.

LAMINA METALICA DE PROTEGAO FUROS PARA DRENAR AGUA AcU-
DO BORDO DE ATAQUE CONTRA / MULADA ENTRE A LAMINA
EA PA

PEDRAS E DETRITOS

LAMINAS ENVERNIZADAS PARA DIMI -
NUIR A RESISTENCIA AO AVANGO E

) - PROTEGER CONTRA A UMIDADE
CONSTRUGAD COM

LAMINAS DE MADEIRA
COLADAS E FIBRAS NEO
PARALELAS, PARA MAIOR
RESISTENCIA A DEFORMAGAO

4. Tipos de hélices — As hélices sdo classificadas em:

Passo fixo
Heélice de:<{ Passo ajustadvel
manual
Passo varidvel , agmmét/ga
automdtico { hidromdtica
elétrica

5. Hélice de passo fixo — Este tipo de hélice é geralmente inteirigo e suas pas
sao fixas.

6. Hélice de passo ajustd- gragaveira DE AsUSTE
vel — O angulo da pé desta
hélice pode ser ajustado no
solo. Nomalmente a hélice gapariTo
deve ser removida e ajusta-
da numa bancada, utilizan-
do ferramentas e gabaritos
apropriados. T T
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7. Hélice de passo varidvel (manual) - O passo pode ser variado pelo piloto
durante o vdo. Nas hélices mais simples (de duas posi¢des) existem apenas
duas opgdes: passo minimo e passo méximo. As hélices mais complexas
permitem ajuste continuo
entre 0 minimo e 0 maximo.
O mecanismo geralmente
usa pressdo de 6leo para
reduzir o passo e um con-
trapeso centrifugo para
aumenté-lo.

CONTRAPESO

As hélices manuais exigem certo culdado na operagfo. Se o piloto acelerar o motor 20 mdximo com a
hélice em passo mfnimo durante o véo, o limite de rotagéo do motor pode ser excedido. Por outro lado,
'Ise o ;t:gro‘t'%gecolar com o passo méximo, a trag8o serd reduzida e a pista poderd ser insuficiente para
gvan 3

8. Hélice de passo varidvel (automdtico) — Este tipo de hélice é mais conhe-
cido como “Hélice de Passo Controldvel” ou “Hélice de Velocidade Cons-
tante”. Distingue-se dos outros tipos porque:

a) funciona com velocidade constante
b) possui govemador
¢) é automdtica
O funcionamento a velocidade constante permite ao motor manter sempre a rotag#o ideal para a qual foi

projetado. O confrole automético, efetuado pelo governador, evita sobrecarga ao plloto e os riscos de
um ajuste incomreto do passo.

9. Governador — E o dispositivo

que controla o passo da héli- MOTOR
ce. Se a rotagdo do motor au- =
mentar, o govemnador aumen- 7.

tar4 o passo, e portanto a car- cuBo ‘ { |} ] |

ga aerodindmica da hélice sq- b r s
bre o motor. Se a rotagio di-
minuir, a agdo sera oposta. As
hélices de passo controlavel
classificam-se em hélices ae-
romédticas, hidromdticas e elé-
tricas. O governador das hélices aerométicas usa a presséo do ar comprimido
para variar o passo; estas hélices ndo chegaram a ser desenvolvidas. As ou-
tras duas sé@o praticamente as Unicas atualmente em uso, e serdo descritas a

seguir.

GOVERNADOR DA HELICE
{Regulador de rota¢do)
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11.

12.

Hélices hidromaticas — Sédo hélices de
passo controldvel que utilizam a pressao
do éleo lubrificante do motor para controlar
o passo da hélice. Este sistema é utilizado
na maioria dos avides, desde monomotores
leves até os quadrimotores turboélice. O
pistdo e o cilindro hidraulico atuador en-
contram-se no cubo da hélice.

Hélices elétricas — Sao hélices controla-
das por governador elétrico. Os passo € va-
riado através de um mecanismo acionado
por motor elétrico. No passado, os gover-
nadores elétricos foram responsaveis por
muitos acidentes de disparo da hélice —
uma falha onde o passo diminui enquanto o
motor desenvolve alta poténcia, resultando
em aumento excessivo da rotagdo e desin-
tegracdo da hélice. Esse fato reduziu a
aceitagdo deste tipo de governador, mas
eles foram aperfeicoados e hoje existem
muitos avides que o utilizam.
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CILINDRO

HIDRAULICO | ] GOVERNADOR

HELICE

GOVERNADOR
ELETRICO

Passo chato, bandeira e reverso — Sdo nomes dados a determinados an-

gulos da pd, conforme mostrado abaixo:

MOTOR

fno-rncio
|

PASSO BANDEIRA - A pd
fica alinhada com o vento. E
usado para diminuir o arrasto
da hélice quando o motor pdra
em véo.

PASSO CHATO - O angulo
da p4 é nulo e o arrasto da hé-
lice € mé&ximo. Pode provocar o
disparo se o motor estiver de-
senvolvendo poténcia.

PASSO REVERSO - O é&n-
gulo da p& € negativo e a
tragdo é invertida, freando o
avido. Usa-se para reduzir a
distancia de pouso.



13. Sumério sobre aerodindmica — (Este sumério pode ser dispensado se

vocé estiver estudando Teoria de Véo paralelamente).

As pés da hélice sdo torcidas para que elas
possam criar sustentagéo (no caso, tragdo). Du-
rante o funcionamento, a hélice gira e avanga ao
mesmo tempo, como se foesse um parafuso.

Se fosse possivel girar a hélice num meio séli-
do como a madeira, ela avangaria uma determi-
nada distincia a cada rotag&o. Essa distdncia
chama-se passo tedrico ou passo geomditri-
co. Mas o ar ndo é sélido, e por isso a hélice so-
fre um escorregamento, avangando uma distan-
cia menor, que recebe 0 nome de passo efetivo
ou avango. A distdncia que deixou de avangar
chama-se recuo.

Uma hélice pouco torcida (de passo pequeno)
funciona bem em baixa velocidade porque o 4n-
gulo ideal com que uma hélice deve “cortar” o ar
¢ realmente pequeno. Todavia, se vocé imaginar
uma pé girando e avangando a0 mesmo tempo,
perceberd que o avango faz com que a p4 “cor

te” o ar com 4ngulo menor do que com a hélice
girando sem avango. Para compensar essa re-
dug&o do dngulo, devemos aumentar correspon-
dentemente a torgdo da p4.

Uma hélice de passo controlével faz exata-
mente isso: ao (niciar a decolagem, o passo &
pequeno e, & medida que o avido ganha veloci-
dade, as pés véo ficando mais torcidas. Dessa
forma, o governador da hélice mantém inalterado
o dngulo ideal com que a hélice “corta” o ar,
qualquer que seja a velocidade do avido.

Podemos entdo concluir que uma hélice de
passo fixo com pequena torg&o funciona bem em
avidio lento, sendo portanto ideal para decolar
em pista curta, mas funcionard mal em véo de
cruzeiro. Se a torgdo for grande, a hélice funcio-
nard mal na decolagem, mas ser4 eficiente du-
rante 0 v8o de cruzeiro — essa hélice é a que
nomalmente equipa os aviGes leves.
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1. Classificagdo — O véo do avido e o funcionamento do motor e dos sistemas
sdo controlados através de instrumentos. Existem quatro grupos bdasicos de
instrumentos, conforme mostrado ‘abaixo:

iInstrumentos

Instrumentos de navegacado
Orientam o v6o do avido nu-
ma deteminada trajetéria.
Exemplo: bussola.

Instrumentos de véo
Indicam as varidveis que
afetam o v6o do avido,
como a velocidade, altitu-
de, etc. Exemplo: altimetro.

Instrumentos do motor
Indicam as condigdes de
funcionamento do motor.
Exemplo: tacGmetro.

Instrumentos do avido
Indicam o funcionamento
dos sistemas do avido.
Exemplo: liquidémetro
(quantidade de gasolina)./
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DRENO

. Os instrumentos do avido sdo muito variados e seu estudo detalhado foge as
finalidades do curso. Portanto muitos instrumentos serdo descritos apenas
superficialmente, em nivel suficiente para atender ao programa.

Sistema Pitot-estdtico
Este sistema tem a fina-
lidade de captar as
pressbes estdtica e
dindmica para os se-
guintes instrumentos:

. altimetro

. velocimetro

. variémetro

. machimetro
O dispositivo captador
das pressGes é o Tubo
de Pitot, que é geral-
mente instalado sob a
asa do avido, conforme
mostra a figura ao lado.
No seu aspecto construtivo, o tubo de Pitot possui uma tomada de presséo estética (que & a presséo
atmostérica fora do avi&o) e uma tomada de press&o total (que é a soma da press&o din&mica com a
presséo estética, pois é impossivel separd-las). Para evitar a formagZo de gelo e o actimulo de 4gua, o
tubo de Pitot possul uma resisténcia elétrica de aquecimento e furos para drenagem de &gua.

, CONEXAO
SAIDA DE ELETRICA
PRESSAO TOTAL SAIDA DE
PRESSAO ESTATICA
REVESTIMENTO
TOMADA DE .
PRESSAO TOTAL ggs;{g?ggmemo
TOMADA DE
PRESSAO ESTATICA
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4, Linhas de pressdo estatica e dindmica — As pressdes captadas no tubo
de Pitot sd0 enviadas até os instrumentos através de duas linhas de tubos:

a) linha de presséo estética
b) linha de pressdo dindmica ou de impacto (apesar dos nomes, a
pressdo transmitida é a tolal, e ndo apenas a dindmica)

5. Manometros — Sao instrumentos destinados a medir press&o. Os mandme-
tros classificam-se em:

a) manémetros de presséo absoluta
b) mandmetros de pressao relativa

6. Manémetro de pressdo absoluta — Este tipo de mandmetro é geralmente
graduado em polegadas de mercdrio (inHg) e mede a pressdo em relagéo
ao vacuo. Isso significa que dard in-
dicacéo “zero” somente no vacuo ou
no espago, acima da camada at- BAIXA ALTA  PRESsAO
mosférica da terra. PRESSAO \ l 1 J /

O funcionamento do mandmetro
de pressdo absoluta baseia-se na
cdpsula anerdide, que contém va-
cuo no seu interior. Essa cdpsula  Gaesuua anerdioe (ChpsuLa anerding
¢ uma peguena "sanfona"que se (Escgerado poro eteito llustrotivo)
expande ou achata de acordo
com a pressédo externa.
A cépsula (aneréide ou ndo) ¢ utilizada em todos os instrumentos li-
gados ao sistema Pitot-estatico,a serem descritos nos itens seguintes.

7. Altimetro — O altimetro é um instru-
mento que indica a altitude onde o
avido se encontra. Basicamente é um
barémetro (mandémetro que mede a
pressdo atmosférica) formado por uma
cépsula aneréide ligada a linha de
pressdo estatica do avido. Essa capsu- ) .

Ia aciona um pontelrol atraVéS de um OPOMEIN;\::;:REIII:!?A :l'::::liSDEPES EO
mecanismo. O mostrador PoSsUi Uma  AIOR:CENTENAS oE PEs

escala graduada em altitude (pés ou

metros).
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8. Velocimetro — O velocimetro é
um instrumento que mede a ve-
locidade do avido em relagéo ao
ar. E baseado numa cépsula de
presséo diferencial que recebe a
pressédo total no seu interior e a
pressdo estética no exterior. As
pressées estaticas do interior e L
do exterior se anulam, e a LS Linga bE pREssEo ToTaL———]
presséo dindmica sozinha faz a  uosrraoor

DINAMICA
cépsula expandir-se, movimen- TUBODE—W'/_J/—
tando a agulha no mostrador —

CAPSULA -
ANERGIDE

através de um mecanismo. O LINHA DE PRESSAO ESTATICA
instrumento é graduado em
krmvh, mph ou kt.

9. Variémetro ou Indicador de Subida — Serve pa-
ra indicar a velocidade de subida ou descida, ge-
ralmente em pés por minuto ou metros por se-
gundo. Seu funcionamento baseia-se ndo na
pressdo atmosférica, mas na sua variagéo. Se o
aviéo descer, a pressdo aumentars, e se subir
acontecera o contrdrio. Essa variagéo atua sobre
uma cépsula de pressdo diferencial, que movi-
menta uma agulha no mostrador.

As razfes de subida sfo indicadas em pés por minuto (f/min) ou
metros por segundo (m/s). O variémetro é vulgarmente conhecido
como “Climb”, porque os instrumentos americanos e ingleses
tém essa palavra escrita no mostrador, significando “subida”,

10. Machimetro — Este instrumento (costuma-se ler
‘maquimetro”) é derivado do velocimetro e ba-
seia-se também na capsula anerdide (com vacuo
interno) e na cépsula de pressdo diferencial
(pressbes diferentes dentro e fora). Serve para
indicar o Ndmero de Mach.

O ntimero de Mach (costuma-se ler “mac”) é o nimero que re-
sulta dividindo a velocidade do avifo pela velocidade do som.
Por exemplo, “Mach 0,8" indica uma velocidade igual a 0,8 ve-
zes a velocidade do som. Nos aviGes a reagdo o v60 é muitas ve-
zes controlado pelo nimero de Mach,

o
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11. Mandometro de pressdo relativa — Este manémetro fornece indicagoes a
partir da pressdo ambiente, que é considerada como “zero”. O elemento
sensivel & um tubo metdlico achatado e en-

12.

rolado, chamado tubo de Bourdon. Ele é

fechado numa extremidade, e distende-se
quando uma presséo € aplicada em seu in-
terior. Um mecanismo é usado para trans- sew
mitir esse movimento ao ponteiro. O tubo
de Bourdon é feito de bronze fosforoso pa-
ra as baixas pressées, e de aco inoxidavel

para as altas pressoées.

No avifo, os man6metros de press&o relativa sdo calibrados em:

PRESSAO

COM PRESSAO0

. libras-forga por polegada quadrada ( Ibt/in?, Ibf/pol? ou PS! — “pounds per square inch” )

. quilogramas-forga por centimetro quadrado ( kgffem? )
Além das fungbes primérias como mandmetros de pressédo do 6leo, de combustivel, de oxigénio, elc,
podem também ter fungdo indireta como indicadores de temperatura, torque do motor e outros.

Termdmetro — Os tipos de termdmetros mais utilizados, quanto ao princi-
pio de funcionamento, sdo trés:

TERMOMETRO ELETRICO
(ou DE RESISTENCIA)

Este é o tipo mais adequado

para medir a temperatura do ar
externo.

0 FO DENTRO
DO SENSOR VA-
N RA _SUA RE.
SISTENCIA CON-
FORME A TEM-
PERATURA DO
AREXTERNO.

0 INDICADOR € UM AMPERIMETRO QUE MEDE
A CORRENTE QUE PASSA PELA RESISTENCIA,

TERMOMETRO DE
PRESSAO DE VAPOR

Este é o tipo mais adequado
para medir a temperatura do

- bleo

OINDICADOR £ UM
MANGMETRO COM
TUBO DE BOURDON

OTUBOLEVAA
PRESSAD AQ

0 LQUIDO ESPE-
CIAL DENTRO

BULBO  AUMENT
SUA PRESSAD COM
A TEMPERATURA

TERMOMETRO DE PAR
TERMOELETRICO
“THERMOCOUPLE"

Este é o tipo mais adequado
para altas temperaturas, como
a da cabega do cilindro.




120

13.

14,

Giroscépio — O giroscdpio € uma roda girante apoiada de modo que possa
ser colocada em qualquer posigdo. Quando o rotor é posto a girar rapida-
mente, ele mantém a posic¢éo inicialmente fixada, quaisquer que sejam os
movimentos do suporte. Essa propriedade chama-se rigidez giroscdpica.

O giroscdpio tem ainda uma outra propriedade. Na figura abaixo, se gi-
rarmos @ m&o no sentido indicado, o rotor ird reagir, fazendo o eixo girar
num plano perpendicular ao do movimento da méo. Essa propriedade cha-
ma-se precessdo. Essas duas propriedades, a rigidez giroscépica e a pre-
cesséo, servem de base para diversos instrumentos que orientam o piloto
num v60 sem visibilidade.

DIREGAD
FIXA

Rigidez Giroscdpica Precessao

Instrumentos giroscopicos — Os instrumentos puramente giroscépicos
(n3o dependentes de sinais externos de radio) sdo os seguintes:

GIRO DIRECIONAL HORIZONTE ARTIFICIAL INDICADOR DE CURVA
( Indicador de Atitude ) ( “Turn and Bank"’ )
Acusa variagdo de rumo (des-  Indica a atitude do avido (nariz  Indica a inclinagéo e a razéo
vio de diregfio para adireitacu  alto ou baixo, asas niveladas de curva (velocidade de giro;
esquerda). ou inclinadas). exemplo: 3 graus por minuto).

Estes instrumentos substituem a visfo externa do piloto, permitindo portanto o véo por instrumentos.
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15. Sistema diretor de véo — E um conjunto de instrumentos que fornecem

16.

17.

orientagdo completa para o piloto manobrar o avido e fazer a navegacéo. O
sistema diretor de voo é uma evolucéo dos instrumentos giroscépicos men-
cionados no item anterior, acrescidos de indicacdes de sinais de radio. £
formado basicamente por dois instrumentos:

. Indicador diretor de atitude (ADI — “Attitude Director Indicator”)

. Indicador de situagdo horizontal (HSI — “Horizontal Situation Indicator”)

INDICADOR DIRETOR DE ATITUDE (ADI) INDICADOR DE SITUACAO HORIZONTAL (HSI)

Este instrumento é uma evolugdo do horizonte  E uma evolugdo do giro direcional e orienta a na-
artificial e do indicador de curva. Indica ao pilo-  vegacéo. Acusa desvio de rumo e indica se o avido
to a atitude do avido e como corrigi-la se esti-  esl4 fora da trajetdria determinada pelo rddio-aux/-
ver incorreta. Esta ditima é a fungéo diretora. lio escolhido.

NOTA: A explanacdo deste assunto fica em parte prejudicada porque depende do conhecimento dos
rédio-auxflios e procedimentos de véo IFR, que fogem as finalidades do curso.

Acionamento do rotor do gi- ROTOR

roscépio — O giroscopio é RANFRADO
geralmente acionado pelo so-
pro do ar que entra dentro da
caixa do instrumento, pela
acao de uma bomba de vacuo
acionada pelo motor. Ha
também giroscdpios acionados

ENTRADA
DE &R

por motor elétrico. %A
Inclinémetro (“bolinha”) —
Este  instrumento  indica

DETALHE DO

guando uma curva € feita
com inclinacao incorreta das
asas. E constituido por um | ——0
tubo transparente recurvado, clingmele

contendo no seu interior que- RECURVADO
rosene e uma bolinha pesada. BOLINHA

INCLINGMETRO

QUEROSENE
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18.

19.

20.

21.

Cronoémetro — O crondmetro instalado no avido € utilizado como instru-
mento de navegacgao, porque diversos procedimentos ou manobras s&o con-
trolados através do tempo,

Tacometro (ou Contagiros) — Serve para indicar a velocidade de rotagao
do eixo de manivelas do motor. Os tipos de tacémetro normalmente adota-
dos nos motores de avides sdo:

a) Tacémetro mecanico MECANISMO
E também conhecido como
tacémetro centrifugo, e ba-
seia-se na agéo de contrape- . o
sos rotativos que atuam so- =g 1T Vretacio
bre o mecanismo do ponteiro ’
do instrumento.

0S CONTRAPESOS SE
AFASTAM QUANDO A
ROTAGAO AUMENTA

b) Tacémetro elétrico MOSTRADOR
E constituldo por um peque-
no gerador acicnado pelo
motor do avido, ligado a um
indicador calibrado em RPM.

Nos tacémetros antigos, o gerador é de
comente continua e o indicador é um
voltfmetro. Nos modemos, o gerador é
de comente altemada e o indicador
possui um motor sincrono que gira na
mesma rotagdo do gerador, acicnando
0 ponteiro por agéo eletromagnética.

INDICADOR DO TACOME TRO

0, GERADOR DO TACOMETRO
E ACIONADO PELO MOTOR

Torquimetro — Indica o torque fornecido pelo mo-
tor. Geralmente é um mandmetro de presséo relati-
va, que mede a presséo de 6leo gerada por um dis-
positivo na caixa de engrenagens da hélice.

NOTA (Estudo Opcional): O torque é indicado no instrumento sob
forma de press&o (kgi/em?, ou Ibf/in? ou PSI). Nos motores a pistso,
essa pressdo é usualmente conhecida como BMEP (“Brake Mean
Effective Pressure”). Nommalmente o torquimetro é usado somente
em motores de alta poténcia.

Manometro de Pressdo de Admissdo — E um mandmetro de presséo ab-
soluta, funcionando com uma cépsula aneréide, que mede a presséo no co-
letor de admissdo dos motores superalimentados. Ja foi mencionado que es-
te manémetro indica a pressdo atmosférica quando o motor esta parado.
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22. Bussola — E o instrumento que indica a proa magnética (angulo entre a di-
recdo do norte magnético da tema e o eixo longitudinal do avido). Ha dois
tipos de bussola: a bussola magnética e a buissola de leitura remota.

a)

b)

Bussola magnética — Seu funcionamento baseia-se no ima, que tem a
propriedade de apontar o norte magnético. Um ou mais imés pemanen-
tes sdo embutidos dentro de uma escala circular mével chamada limbo.
O limbo esta contido numa caixa trans-
parente cheia de querosene, que amor-
tece as oscilagbes. A bussola magnéti-
ca é sujeita a erros causados por cam-
pos magnéticos espurios, friccdo do .
pivé e movimentos do avido. Liquioo

Os campos magnéticos espirios presentes na cabine
do avifio podem ser em parte anulados pelos fm&s compensadores existentes na caixa da buisso-
la, ajustados por parafusos. O erro remanescente é indicado num cartdo de desvios, junto ao ins-
trumento. A fricgdo do pivé ndo pode ser anulada, mas parcialmente atenuada pela prépria vi-
brag&o do avido. Os movimentos do avido influenciam da seguinte forma: as aceleragdes e desa-
celeragbes fazem o limbo inclinar-se como um péndulo, e as curvas inclinam o limbo em relag8io
ao horizonte, fazendo-o receber a influéncia do componente vertical do campo magniético da ter-
ra. As leituras da bussola devem, portanto, ser feitas com o avido estabilizado em véo horizontal.
As indicacdes gravadas no limbo sdo: N, 3, 6, E, 12, 15, S, 21, 24, W, 30 e 33, que correspon-
dem aos 360 graus do cfrculo completo. O Norte comresponde a 0 grau; o Leste a 90 graus, o Sul
a 180 graus, e o Oeste a 270 graus.

Bissola de leitura remota — O sensor
magnético ( vélvula de fluxo ou “flux-gate”)
dessa bussola fica na ponta da asa, livre de
campos magnéticos espurios. Seus sinais sdo
processados e corrigidos por um fransmissor
e enviados a um indicador no painel de ins-
trumentos, livre dos erros acima citados.

LINHA DE
REFERENCIA

LIMBO MOVEL

FLUXGATE
HEADING

Pazseme

23. Fluxémetro ou Indicador de Consumo — E o instrumento que indica o con-
sumo hordrio do motor. Ele recebe o sinal elétrico de um transmissor de flu-
X0 instalado na tubulacdo de combustivel.

24.

Radioaltimetro — E um instrumento que indica a
altura verdadeira ou absoluta do avido em relagcao
ao solo. Seu funcionamento baseia-se no radar.
Uma antena no avido envia um pulso (sinal muito
curto) de radar para o solo, e o sinal refletido é re-
cebido por outra antena. O tempo decorrido é cal-
culado eletronicamente e convertido em altura.
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25.

26.

27.

Faixas de utilizagdo — Muitos instrumentos pos-

suem faixas de utilizacéo, de cores diferentes, que VERMELHA
P : g AMARELA
servem para indicar ao piloto as condigoes de fun- CErRE

cionamento normal ou anomal do sistema. Ha ca-
sos em que o instrumento ndo possui indicacao
numérica alguma, mas apenas as faixas de utili-
zacao. As cores convencionais sao:

Verde — indicacao normal
Amarelo — alerta ou tolerdvel por certo tempo
Vermelho — perigo ou limite excedido

CADC “Central Air Data Computer” — E um computador que aciona eletri-
camente todos os instrumentos e dispositivos baseados no sistema Pitot-
estatico, como o velocimetro, altimetro, variémetro, machimetro, piloto au-

7

tomatico etc. O seu uso é vantajoso em avides muito complexos ou de
grande porte.

Estudo opcional: As principais vantagens do uso do CADC s&o:

a) Elimina as tubulagdes de presséo estdtica e dindmica dos instrumentos, substituindo-os por cabos
elétricos. Isso simplifica consideravelmente o sistema, uma vez que tais tubulagdes sdo muito in-
trincadas e sujeitas a vazamentos e entupimentos em determinados aviges.

b) O computador processa os sinais de entrada (pressdo dindmica, presséo estdtica e temperatura),
simplificando os instrumentos indicadores no painel, que recebem os sinais ja prontos do compu-
tador, com todas as corregdes necessérias. Além disso, o computador vigia permanentemente o
sistema e aciona alarmes quando alguma discrepancia é constatada.

Sumadrio para estudo — A lista abaixo contém todos os instrumentos estu-
dados neste livro. De cada instrumento, vocé deverd saber principalmente
para que servem e o principio de funcionamento.

INSTRUMENTOS DE VOO INSTRUMENTOS DOS MOTORES
ALTIMETRO TERMOMETRO DE CABECA DE CILINDRO
VELOCIMETRO TERMOMETRO DQ OLEO
VARIOMETRO MANOMETRO DE OLEO _ )
MACHIMETRO MANOMETRO DE PRESSAO DE ADMISSAO
~ TACOMETRO
INSTRUMENTOS DE NAVEGAGCAO FLUXOMETRO
BUSS%LA TRO DE AR EXTERNO i vy
TERMOME i
CRONOMETRO INSTRUMENTOS DO AVIAO (SISTEMAS)
HORIZONTE ARTIFICIAL LIQUIDOMETRO
GIRO DIRECIONAL
INDICADOR DE CURVA
INCLINOMETRO
ADI

HSI
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sistema de 21
protecdo contra fogo

1. Descrigao geral — O sistema de protecéo contra fogo subdivide-se em:

a) Sistema de detegdo de superaquecimento e fogo — Este sistema é for-
mado por detetores de calor instalados em pontos de ocorréncia mais
provavel de fogo. Os detetores podem ser locais (sensores gue protegem
pontos isolados) ou continuos (sensores em forma de fio, que protegem ao

longo de sua extens&o), e provocam o acionamento de um alarme sonoro
e visual na cabine de comando.

b) Sistema de extingdo de fogo — Este sistema é acionado pelo piloto para
combater o fogo. Normalmente & formado por uma ou mais garrafas com o
agente extintor, tubulacao, valulas de controle e aspersores.

A figura abaixo mostra o esquema de instalagao tipico dentro da nacele de
um avido bimotor a pistéo.

HELICE
ASPERSOR

NACELE
M? TOR

PAREDE
DE FOGO
ASA
ELEMENTO
SENSOR GARRAFA coOM

CONTINUO AGENTE EXTINTOR
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2. Utilizagdo dos sistemas — Ao ocorrer aviso de fogo, é necessario seguir os
procedimentos recomendados pelo fabricante, incluindo verificagdes quanto
a falso alarme ou mero superaquecimento.

Nota: Nem todos os avides tém um sistema de detecio e exting#o de fogo. Por exemplo, muitos avies
de treinamento possuem apenas um pequeno extintor portatil.

3. Combate a fogo no solo — O fogo no solo ocorre com maior probabilidade
durante a partida dos motores. Devem ser usados extintores mais pesados e
apropriados a esse fim. A carga extintora deve ser aplicada nos pontos apro-
priados, por pessoas treinadas. Nos incéndios de maiores proporgdes, 0
combate s6 & possivel através de vefculos especialmente equipados.

4. Principios de combustdo — A combustdo é uma reagao quimica das
substancias combustiveis com o oxigénio do ar, produzindo calor. Ele pode
ocorrer de duas maneiras: com ou sem chama.

A chama é formada por material voldtil O carvéo queima sem chama porque ndo
combustivel liberado pelo material que libera material voldtil combustivel.
se queima, produzindo luz e calor.

5. Ponto de fulgor e ponto de au-
to-mﬂamagao - S&0 duas tem-  Mruamacho oentRo \\(\
peraturas importantes a serem
consideradas na combustdo dos
liguidos. No ponto de fulgor, o li-
quido produz vapores inflaméaveis
em condicbes de se inflamar,

FOSFORO

370 °C [12 °C_

mas o fogo sé ocorre se for pro- \b,.’ -
vocado por uma chama, faisca ou CXEXTE sivees
outra fonte de calor. No ponto de % ==
auto-inflamacao, o liquido est4 to- PONTO DE

AUTO-INFLAMAGAO FULGOR

talmente vaporizado e se inflama
espontaneamente devido a pro-
pria temperatura.

NOTA$ TEMPERATURAS vALIDAS PARA 0 ALCOOL.
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6. Principio do combate ao fogo —Para que um material possa entrar em
combustdo, € preciso que existam trés fatores: o combustivel, 0 oxigénio e o
calor. Para extinguir o fogo, basta eliminar ou isolar um desses fatores. Os
dois principais métodos de extingdo de fogo sdo o abafamento e o resfria-
mento, que estéo ilustados abaixo.

FOSFORO
ESPUMA \
EXTINTORA

FOSFORO

PAPEL MOLHADO

GASOLINA

Abafamento: ndo hd fogo porque a espu- Resfriamento: Nio hd fogo porque o papel
ma separa a gasolina e o ar (oxigénio). estd muito frio para se inflamar.

7. Tipos de incéndio — Os incéndios sdo divididos em classes:

Classe A — Materiais que deixam brasa ou cinza, como a madeira, papel,
tecidos, elc.

Classe B — Liquidos inflamdveis como a gasolina e o alcool.

Classe C — Materiais elétricos como fios, isolantes, efc.

Classe D — Metais como o magnésio das rodas.

8. Agentes extintores — Os agentes extintores mais usados séo:

Agua —apaga por resfriamento incéndios de classe A. E ocasicnalmente
usado em alguns extintores portateis nos avides e também por veiculos
de combate a incéndio, na forma de neblina.

Espuma — apaga por abafamento incéndios em liquidos (classe B). E corro-
siva e ataca metais, mas ¢ utilizada nos veiculos de combate ao fogo,
devido & grande eficiéncia nos incéndios em combustivel, como ocorre
em caso de acidentes aeronéuticos.

P6 quimico — apaga por abafamento incéndios de classes B e C.
Po6 seco — Apaga por abafamento incéndios de classe D.

Dioxido de carbono (COz) — é recomendado em incéndios elétricos, porque
ndo conduz eletricidade, afastando portanto o perigo de choques. Pode
“queimar” a pele devido ao frio excessivo e causar asfixia em recintos
fechados, apesar de nio ser venenoso. E o agente mais usado nos ex-
tintores fixos e portateis a bordo, embora esteja sendo atualmente subs-
tituido por agentes mais modernos, como o Halon.
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outros sistemas

22

2. Quando a temperatura encontra-se abaixo de 0° C e hd goticulas de 4gua no
ar, podera ocorrer formagdo e acumulo de gelo sobre o avido. As &reas de
acumulo sdo:

a) Bordos de ataque das asas e empenagem — Nestas &reas, o gelo altera
o perfil aerodindmico, afetando o v8o. Pode ser combatido pelo degelo
témmico (circulando ar quente dentro dos bordos de ataque), ou por degelo
pneumatico (“botas” inflaveis de borracha, que literalmente quebram a

camada de gelo formada) ou mesmo por degelo elétrico.
“BOTAS" DEGELADORAS

1. SISTEMA DE DEGELO E ANTIGELO

b) Hélice — O gelo causa alteragdo do perfil da pa e desbalanceamento. O
sistema de degelo pode ser elétrico (camada resistiva colada ao bordo de
ataque das pés) ou aplicagéo de liquido anti-congelante (&lcool isopropili-
Co e outros).

NOTA: Diversos sistemas descritos neste capitulo sédo inaplicdvels aos avibes leves. Toda-
via, o estudo dos mesmos faz parte do programa de Conhecimentos Técnicos para piloto
privado, e por isso seréo fornecidas as nogdes exigidas, de forma sucinta.
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c) Péra-brisas — O degelo & necessério antes do pouso, e pode ser elétrico
(por exemplo, uma resisténcia embutida entre as camadas de vidro) ou por
aspersédo de liquido anticongelante.

d) Tubo de Pitot — O acuimulo de gelo no tubo de Pitot é muito grave porque
causa erros nos instrumentos. O degelo é feito por resisténcias elétricas
dentro do tubo de Pitot, conforme estudado anteriormente.

e) Carburador — O problema do gelo no carburador j& foi estudado no capl-
tulo 12 e soluciona-se com ar quente.

. Prevencdo do gelo — A prevencao ndo deve ser feita quando representar
desperdicio de energia (exemplo: bordos de ataque e hélices) ou de liquido
anticongelante. Nesses casos, & preferivel esperar o gelo se formar, e entdo
acionar os sistemas de degelo.

Por outro lado, a prevencgéo deve ser feita no caso do ar quente do carbu-
rador e aguecimento elétrico do tubo de Pitot e péra-brisas, sempre que o pi-
loto julgar conveniente. Outra forma de prevengdo é operacional: dentro do
possivel, evitar o véo em dreas favordveis ao acumulo de gelo.

. Detegdo do gelo — Antes do vdo, a detegdo deve ser feita através da ins-
pecdo visual, se a temperatura for inferior a 0° C. Durante o v&o, a inspegéo
é também visual, olhando através do péra-brisas e janelas. Alguns avides so-
fisticados possuem detetores eletromecanicos baseados em ressonancia.

. SISTEMA DE CALEFAGAO - E utilizado para aguecer o ar da cabine. Nos
avides leves, o ar é geralmente aquecido através do calor dos gases de es-
capamento, de modo idéntico ao aquecimento do ar do carburador. Em
aviées maiores podem ser usados aguecedores a combustivel ou entéo o ar
proveniente dos compressores dos motores a reagao.

Nos avibes leves existem geralmente dois controles de ar na cabine: um para entrada do ar de venti-
lagdo ( “Cabin Air" ) e outro para o aquecimento do mesmo ( “Cabin Heat" ).

. SISTEMA DE REFRIGERAGAO — E um sistema utilizado para diminuir a
temperatura do ar na cabine. Normalmente faz parte do sistema de ar condi-
cionado. Existem dois sistemas de refrigeragdo:

a) Refrigeragdo por ciclo a vapor

b) Refrigeracdo por ciclo a ar
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7.

10.

11.

Refrigeragdo por ciclo a vapor — Este sistema é o mesmo dos refrigerado-
res domésticos. Seu funcionamento baseia-se no resfriamento provocado
pela evaporagdo de um liquido como o Freon comprimido.

|
FORA] DENTRO

{?A cABINE | DA CABINE ARPARA A CABINE\U

P I — D e—
J o

i | B
L ki

CONDENSADOR COMPRESSOR  VALVULA DE EVAPORADOR
O Freon comprimido tor- Comprime o EXPANSAO O Freon se vapori-
na-se lfquido ao serres- Freon O Freon lfquido  za, reduzindo a
friado pelo ar externo. se expande. temperatura e res-
z;ando oardaca-
ne.

Esquema da Refrigeragdo por Ciclo a Vapor

. Refrigeracdo por ciclo a ar — Este sistema é usado nos avides a reagéo,

aproveitando o ar comprimido extraido do compressor do motor. Baseia-se
no resfriamento que ocorre quando o ar comprimido sofre uma expans&o.

A extrac8o ou sangria do ar provoca uma certa redugéo de poténcia do motor, e por isso o sistema de
ar condicionado & desativado durante a decolagem.

. SISTEMA DE PRESSURIZAGAO - Este sistema tem a finalidade de man-

ter uma presséo dentro da cabine adequada ao corpo humano durante véos
em altitude elevada.
O fator prejudicial principal ndo & a baixa press&o, mas a falta de oxigénio que ela causa.

Altitude de cabine — E a altitude na qual a pressdo atmosférica equivale a
que existe na cabine do avido.

O sistema de pressurizagdo permite a queda da presséo na cabine durante a subida do avifo, porém
nunca abaixo da press&o correspondente 4 altitude de 8000 pés (valor geralmente adotado). Isso sig-
nifica que a altitude de cabine aumenta durante a subida e estabiliza-se ao atingir 8000 pés.

Pressdo diferencial — E a diferenca entre a pressdo intema da cabine e a
pressédo atmosférica extema.

A presséo diferencial é nula no solo e aumenta durante a subida. Esse aumento ocorre mesmo com a
altitude de cabine estabilizada, devido & redugdo da pressdo extema. O diferencial méximo pemnitido
varia desde 3 Ibl/in® nos avibes leves até 9 Ib/in® nos aviées a reagao.
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13.

14.

15.

131

Funcionamento basico do sistema de pressurizagdo — A pressurizagéo
& efetuada através da insuflagdo de ar dentro da cabine. Os trés componen-
tes basicos do sistema estdo mostrados abaixo:

CONTROLADOR DE PRESSURIZACAO
Painel onde o piloto seleciona a
pressdo na cabine e sua razdo de variagéo.

VALVULA CONTROLADORA . \ COMPRESSOR - Enviao
DE VAZAO - Controla a ar sob presséo para a ca-
pressdo na cabine, ajustan- bine. Nos avibes a reagdo,
do a quantidade de ar que aproveita-se o compres-
escapa. sor do préprio motor.

SISTEMA DE AR CONDICIONADO - E um sistema completo de controle
ambiental na cabine, compreendendo a pressurizagéo, a calefagéo e a refri-
geragdo, que foram estudadas separadamente nos itens anteriores.

SISTEMA PNEUMATICO — E um sistema destinado a acionar componen-
tes mecanicamente através da energia do ar sob presséo. Ele é adotado
mais raramente que o sistema hidrdulico, mas pode substitul-lo. As princi-
pais diferengas do sistema pneumético em relag&o ao hidrulico séo:

a) O ar é compressivel, portanto acumula energia em todo o sistema, in-
cluindo as tubulagbes.

b) O ar utilizado é expelido para a atmosfera, portanto 0 sistema
pneumdtico ndo exige tubulagbes de retomo, conforme foi citado no
capitulo 5.

Pressoes utilizadas — As presses sdo menores que no sistema hidrauli-
co, mas podem atingir mais de 3000 PSI ( ‘pounds per square inch” ou li-
bras-forca por polegada quadrada). Existem sistemas que operam com
pressdes menores, da ordem de'1000 PSI ou até mesmo 100 ou 150 PSI.
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16. Componentes do sistema pneumitico — Os componentes basicos de um

17.

18.

19.

sistema pneumdtico estdo mostrados na figura abaixo:

COMPRESSOR - Pode ser o ATUADOR - Executa a agdo
do prdprio motor se for de mecénica (por exemplo, reco-
médla presséo. Se for de alta Ihendo o trem de pouso).
pressdo, o compressor ¢ es-

pecial.

AR

SEPARADOR DE AGUA - Muito

importante, porque a dgua pro-
voca corrosdo e engripamento RESERVATORIO — Regulariza

a pressfo e possibilita ope-
(prende as pegas mévels). ragdo limitada em caso de

emergéncia,

Além dos componentes acima, podem haver muitos outros, como filtros, vélvulas, secadores quimi-
cos, mandmetros, etc.

Sistemas de pressées diferentes — Dentro de um mesmo sistema
pneumatico, uma parte pode funcionar com alta presséo e outra com baixa
press&o, para atender as necessidades de diferentes grupos de atuadores e
outros dispositivos,

Sistema pneumético de emergéncia - Serve para suprir a falha de um
sistema pneumético principal ou de um sistema hidraulico. Neste dltimo ca-
s0, o cilindro pneumético é abastecido no solo com nitrogénio ou gés
carbdnico sob presséo elevada,

Partida pneumética dos motores a reagdo — Muitos motores a reagdo
possuem um motor de partida pneumético que funciona com uma presséo
de 100 a 150 PSI, considerada “média” ou mesmo “baixa”,

O ar de partida pode ser fornecido por um motor que j4 esteja em funcionamento, ou um motor auxiliar
( APU — “Auxiliary Power Unit" ), ou por velculos e instalagSes pneumaticas externas.
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20. SISTEMA DE OXIGENIO

21,

22.

23.

Finalidade — O sistema de oxigénio serve para suprir a falta de oxigénio
aos ocupantes do avido nos voos em altitude elevada. Nos avides nao pres-
surizados, seu uso & obrigatdrio e, nos avides pressurizados, € usado em Si-
tuagdes de emergéncia.

Partes do sistema de oxigénio — As principais partes do sistema de
oxigénio sdo o cilindro, o regulador e a mascara.

CILINDRO
MASCARA

REGULADOR

a) Cilindro — Os cilindros podem ser de alta presséo (pintados de verde,
com pressdes em torno de 1800 PSI) ou de baixa presséo (pintados de
amarelo, com pressées em tomo de 450 PSI). No lugar do cilindro, pode
ser também usado um gerador quimico de oxigénio.

b) Regulador — Os reguladores podem ser de fluxo continuo (saida ininter-
rupta) ou de fluxo por demanda (saida somente durante a inspiragéo). Ha
reguladores que fornecem oxigénio puro e outros que o misturam com o
ar na proporgéo correta.

¢) Mdscara — E usada para a respiragdo individual. Se o regulador fornece
oxigénio puro, a mascara deixa espacos abertos para pemitir a diluigéo
com o ar. Se o regulador fomece oxigénio diluido, a mascara adapta-se
perfeitamente a face.

Abaixo de 34 000 pés de altitude, n&o se deve respirar oxigénio puro.

Instalacdo do sistema — O sistema de oxigénio pode ser fixo no avido ou
portatil. Neste caso, a méscara, regulador e o cilindro formam um conjunto
facilmente transportavel.
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24, SISTEMA DE ILUMINAGCAO EXTERNA - A sinalizagdo luminosa extema
do avido é importante para a seguranga do vdo. As luzes necessarias estio
mostradas abaixo:

LUZES DE NAVEGAGAO

VERDE VERMELHA

FAROL FAROL FAROL
DE POUSO DE TAXI DE POUSO

Estudo opcional: As iuzes de navegagdo devem ter obrigatoriamente as cores indicadas. A luz
branca da cauda deve ser visfvel por tras, As luzes anticolisdo podem ser rotativas vermelhas ou es-
troboscdpicas brancas e podem estar localizadas em outros pontos, como nas extremidades das asas
ou nobano da delriva. Os fardis de pouso iluminam a pista durante o pouso, e o farol de t4xi facilita as
manobras no solo.

25. PILOTO AUTOMATICO - O piloto automatico é um sistema destinado a

manter o avido numa condigdo pré-estabelecida de voo e efetuar determi-
nadas mancbras automaticamente.

26. Esquema bdsico — Em esséncia, um piloto automatico é composto pelos
elementos indicados na figura abaixo:

AMPLIFICADOR SERVO-ATUADOR




27.

28.

29.

30.
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Principio de operacdo — As quatro partes bésicas do piloto automatico
descritas no item anterior funcionam da seguinte forma:

a) Sensor — Envia sinais ao amplificador, informando uma dada condigéo
de voo (por exemplo, a altitude).

b) Controlador — Pode ser um pequeno painel onde o piloto introduz as
condigdes desejadas (por exemplo, a altitude que deve ser mantida).

¢) Amplificador — E um dispositivo que verifica se a condi¢éo de véo cor-
responde & condigdo desejada. Se houver desvio, envia uma ordem de
correcdo. ao servo-atuador (por exemplo, mover o profundor para cima).

d) Servo-atuador — Executa a ordem de corregdo e envia ao amplificador
um sinal indicando o deslocamento efetuado. ‘

Quando o avifio comega a corrigir o desvio, 0 sensor reduz o sinal enviado ao amplificador que, por
sua vez, ordena ao servo-atuador que reduza o comando de corregéo.

Comandos e Indicagdes — Os comandos séo introduzidos através do con-
trolador do pilote automético. Alguns comandos possiveis sdo: manter alti-
tude, manter rumo magnético, executar curva padrao, além de outros rela-
cionados ao voo IFR (por instrumentos). As indicagoes € avisos do piloto au-
tomatico sao fornecidos pelo mesmo painel, através de luzes.

Sensores — Geralmente sdo os préprios instrumentos de v6o e de nave-
gacéo, tais como o altimetro, giro direcional, AD|, HSI, e os instrumentos
eletrénicos de navegagdo por instrumentos. O sensor basico de atitude do
avido é o giroscopio, que faz parte de varios instrumentos.

Dispositivos de seguranca do piloto automatico — Para evitar con-
seqiiéncias graves de falhas no sistema, 0s comandos aplicados manual-
mente pelo piloto humano sempre sobrepujam os comandos do piloto au-
tomético e provecam o desacoplamento deste. Adicionalmente, o mau fun-
cionamento pode ser detetado através das luzes indicadoras no controlador
do piloto automatico e também pela observagao dos instrumentos normais
de vGo e navegacdo (exemplo: varidmetro indicando continuamente uma
descida, enquanto o piloto automético esta programado para manter altitude
constante).
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INSpecao e 2
manutencao 3

1. Objetivos - A manutencéo tem como objetivo manter o avido em boas con-
dicbes de funcionamento, de modo a garantir a seguranga das operagées € o
desempenho adequado.

2. Tipos de manutencdo — A manuteng&o ¢ classificada em:

a) Manutengdo comretiva — serve para corrigir as deficiéncias depois que es-
tas aparecem; por exemplo, o reparo num amortecedor com vazamento.

b) Manutengdo preventiva — serve para prevenir contra o aparecimento de
falhas; por exemplo, a remog&o do motor para revisdo, depois de um de-
terminado niimero de horas de funcionamento.

3. Inspegdes — A inspecdo é o servico de manutengdo mais simples e consis-
te em verificagGes visuais ou por outros meios imediatos, destinadas a dete-
tar anormalidades. Uma vez constatada, toda anormalidade requer um semvigo
de manutencdo corretiva, As inspegdes classificam-se em inspegCes de
pré-véo e inspegbes periddicas.

4. Inspecdo de pré-véo — Esta
inspecdo € a Unica que é de
responsabilidade do piloto, e
deve ser feita antes do véo.
Consiste em examinar as di-
versas partes do avido de
acordo com uma lista de veri-
ficagbes ( “check list”) forne-
cida pelo fabricante do avido.
Qualquer anormalidade consta-
tada deve ser examinada por
um mecanico habilitado.
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. O piloto deve receber instrugGes e treinamento para executar a inspegéo de
pré-véo, como a drenagem da amostra de combustivel, a verificagdo do nivel
do éleo, etc, além de conhecer as situagdes de risco potencial, como o de fi-
car préximo a hélice ou movimenté-lo com as méos, etc.

. Inspegbes e revisdes periédicas — A manutengéo preventiva compreende
inspegdes e revisdes feitas em determinados perfodos (geralmente baseados
em nimeros de horas de v80). As revisdes englobam a estrutura, motor,
acessorios e demais componentes, os quais sdo desmontados para exame
detalhado e substituigéo das partes em condig¢ées insatisfatérias.

. Procedimentos e programas — Todo servigo de manutengéo, desde a ins-
pecéo pré-vbo a mais completa revisdo geral da estrutura, deve ser feito de
acordo com os procedimentos e programas (perfodos) determinados pelos fa-
bricantes do avido, motor e componentes. Eles estdo descritos nos manuais
respectivos e séo obrigatdrios, devendo o proprietério ou operador do avido
comprovar o cumprimento dos perfodos as autoridades aeronduticas por oca-
si&o das vistorias.

. Inspecdo dos pneus - A verificagdo dos pneus faz parte da inspecéo
pré-vo. A figura abaixo indica os critérios a serem utilizados:

FUROS OU MATERIAIS

CORTES ENCRAVADOS

CURTOS
SEM ATINGIR
LONAS

AUSENCIA
DE SULCOS
{PNEU “CARECA")

DESGASTES
LOCAIS

SEM ATINGIR DESGASTE

LONAS ATINGINDO
AS LONAS
CORTES
EXTENSOS
PNEU
CORRIDO BOLHAS
MICROFISSURAS

Pneu aceitdvel Pneu Inaceitével
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9.

10.

Falhas estruturais — Os componentes estruturais e outras partes metali-
cas sujeitas a esforgo nomalmente falham aos poucos por fadiga, exceto
em casos anormais como colisdo, uso de pecas néo aprovadas, etc. O fa-
bricante pode determinar o numero de horas de v6o necessario para que
uma rachadura microscépica atinja proporgdes criticas, estabelecendo
entdo um perfodo entre revisées inferior, para possibilitar a sua detegéo a
tempo (isso demonstra o risco envolvido no descumprimento do programa
de manutenc&o). A detegéo é feita por um dos métodos a seguir.

a) “Magnaflux” ou processo de particulas magnéticas — Este é o processo
mais utilizado em pegas ferrosas magnetizdveis. A pe¢a é magnetizada e
banhada com um liquido contendo particulas ferrosas em suspenséo. Es-
tas se acumulam junto as rachaduras, tornando-as visiveis.

b) Liquido penetrante — A rachadura é dete-
tada através de um quU|d0 penetrante de A RACHADURA FICA VISIVEL COM O

MAGNAFLUX, O LIQUIDO PENETRANTE

alta visibilidade. oU 0 ZYGLO

c) “Zyglo” ou penetragdo fluorescente — A
rachadura é revelada através de um liquido
penetrante e fluorescente que brilha sob a
luz de uma I&mpada ultravioleta.

Métodos de raios-X e ultra-som — S&o usados para detetar rachaduras
intemas numa pega ou estrutura. A figura abaixo mostra os principios de uti-

lizagdo dos mesmos.

0S ULTRA-SONS S&0
EXAMINADOS NA TELA
DO INSTRUMENTO

FONTE DE RAIOS X l .
FILME
FOTOGRAFICO
PEGA
A RACHADURA O TRANSDUTOR
REFLETE 05 EMITE E RECEBE 08
ULTRA-SONS ULTRA-SONS

Inspegdo por Raios-X - Inspecao por Ultra-som
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11. Codificacdo de tubulagdes — Os tubos utilizados nos diversos sistemas
do avido podem ser codificados através de faixas coloridas, a fim de facilitar
a identificacdo desses sistemas durante a manutencdo. As cores sdo com-
plementadas com um desenho codificado em preto e branco para evitar er-
ros sob condicGes adversas de iluminagdo. A tabela abaixo mostra alguns
dos codigos mais usados em avides leves.

CODIGOS PARA TUBULACAO
SISTEMA COR
Gasolina Vermelha
Oleo lubrificante Amarela
Oleo hidréulico Azul-amarela
Oxigénio Verde
Extintor de fogo Marrom

000

Cédigo para Oxigénio Cédigo para Oleo Hidrdulico
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motores a reacao 24

1. Principios basicos — O funcionamento do motor a reagdo baseia-se na 32
Lei de Newton ou Lei da A¢do e Reagdo. As figuras abaixo demonstram a
aplicagdo dessa lei através de uma experiéncia simples.

PROPULSOR (Cilindro e mola) PROJETIL

Na figura aclma temos um propulsor formado por um cilindro e uma mola, e um projé-
til esférico, que estdo Inicialmente fixos. Existe uma forca de agdo para a direlta, apli-
cada sobre o projétil. Hd também uma forga de reagfio para a esquerda, aplicada so-
bre o propulsor. .

PROPULSOR MOLA PROVETIL

Na figura acima, ambos os corpos foram soltos, e eles sdo langados para os lados
opostos, demonstrando a Lel da A¢édo e Reagédo.

PROPULSOR “PROJETIL"
(Cilindro e ar comprimido) (Ar no tubo de salda)

Nesta figura, a mola e o projétil esférico foram substitufdos pelo ar. O principlo de
funcionamento continua o mesmo, com a vantagem de o “‘projétil’”’ ser continuamen-
te renovado enquanto houver ar comprimido dentro do cllindro.
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2. Constituicdo basica do motor a jato — Para realizar na pratica o principio

de funcionamento descrito, o motor a jato é construido de acordo com o es-

quema abaixo (€ necessdrio memorizar os nomes e a disposicdo das par-
tes ):

TUBO DE
DESCARGA

TURBINA BOCAL

PROPULSOR
DUTO DE

1 CAMARA DE
ADMISSAO  COMPRESSOR 4

COMBUSTAO

Partes de um Motor a Jato

3. A camara de combustdo pode ser comparada a um reservatério de ar com-

primido ou uma “mola propulsora” que empurra para tras o ar do tubo de des-
carga. A reacéo a essa forga faz o motor avangar para a frente.

4. O compressor e a turbina formam um conjunto girante que, dentre as partes
bésicas do motor, constitui a tnica peca mével.

N

A AN

TN
nm

22

U1

=

TURBINA
COMPRESSOR

Compressor e Turbina
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5. Duto de admissdo — O duto de admiss&o tem como finalidade ordenar o
fluxo de ar na entrada do motor, a fim de garantir o bom funcionamento do

COMpressor.

.'.. :0\
i A .
AR
7%
¢ o
.. )/
DUTO DE
ADMISSAO
Fluxo de Ar no Duto de Admissao

6. Compressor — O compressor tem a finalidade de comprimir o ar admitido.
S30 usados dois tipos de compressores nos motores a reagéo: o compressor
centrffugo e o compressor axial.

AR

s o —

AR

- —— A e

COMPRESSOR CENTRIFUGO - O ar COMPRESSORAXIAL - O arentrae sai
entra no sentido paralelo ao eixo e sal  no sentido paralelo ao eixo.
no sentido perpendicular ao mesmo.
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7. O compressor axial é melhor para comprimir volumes maiores de ar, e o cen-
trifugo é melhor para pressées mais elevadas. Todavia, a pressdo pode ser
aumentada através de estagios multiplos, como no exemplo abaixo:

Compressor Axial com 11 Estdgios e Turbina com 3 Estdgios

8. O conjunto rotativo acima pertence ao motor ilustrado abaixo:

I
I

nnaammmn

M A T
I T T T TITI
[T T T 17T T IT0I I

COMPRESSOR

AT L CTTT TN

-4
il

I TURBINA

CAMARA DE COMBUSTAO

9. Estol do compressor —As péas
do compressor axial devem rece-
ber um fluxo de ar uniforme e no
angulo apropriado. Caso contra-
rio, o fluxo se tornara turbulento,
reduzindo drasticamente a taxa
de compresséao. Esse fendmeno é
0 estol do compressor.

TURBULENCIA

FLUXO
DEAR

Estol do Compressor
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10.

11.

Estator — Além do rotor giratério, 0 compressor possui um estator formado
por pas ou ldminas estaciondrias, conforme mostra a figura abaixo:

\‘ﬂ\\\' R

“‘:\‘ )7 \“\\}\F_;aﬁ
,\\"ﬂllllflﬂ'//%’:i.ﬂ_

A

\

AN T/
Compressor do motor ; ? 13) 5 )) ?n.:
Rolls Royce “‘Conway’’ . A 1l B2 ) J
As pds do estator estdo in- / ' A 2%

dicadas pelo sinal (o ) e as
do rotor pelo sinal (v ).

|
AR
OB

Léminas ou pdas variaveis do estator (“Variable stator vanes”) — Alguns
motores possuem |aminas de angulo varidvel no estator, as quais corrigem
constantemente o fluxo de ar sobre as l&minas rotativas, a fim de evitar o
estol do compressor.

Ldminas varidveis no estator (indicadas por pequenos circulos ‘o ’’).
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12, Camara de Combustdo — O volume de ar comprimido produzido pelo
compressor é relativamente modesto e ndo se compara com o fluxo do jato
do motor. Essa transformagéo ocorre na cémara de combustdo. Em princi-
pio, a cdmara de combustdo é apenas um tubo suficientemente alargado
para acomodar a expansdo dos .gases da combustdo. Sem esse alargamen-
to, o ar nédo teria como se expandir e a presséo aumentaria (em vez de se
manter ou diminuir um pouco ), fazendo o ar retornar a0 compressor.

BICOINJETOR

CAMARA DE COMBUSTAO

>
\
.

SAIDA
ENTRADA DOS GASES
DEAR

CHAMA

Principio de Funcionamento da Cémara de Combustao

13. Os problemas da chama — H4& dois problemas a serem resolvidos no pro-
jeto da cédmara de combustéo:
a) evitar que a chama seja soprada para fora da camara.
b) evitar que a chama cause a fusdo do material da camara.

CHAMA EM CONTATO
COM A CAMARA

CHAMA EXPULSA
DA CAMARA DE
COMBUSTAO -
AR DO COMPRESSOR

|
Deficiéncias da Camara de Combustdo Elementar
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14.

15.

Ar primério e ar secunddrio — Para solucionar os problemas da chama, o
fluxo de ar é dividido em duas partes: o ar primério e o ar secundario. O ar
primério corresponde a cerca de 1/4 do total, e entra num setor alargado
que funciona como difusor, onde a velocidade diminui € o fluxo toma-se tur-
bulento ( através de artificios como alhetas de turbilhonamento ), facilitando
a mistura do ar com o combustivel. O ar secunddrio, que corresponde a cer-
ca de 3/4 do total, ndo participa da queima do combustivel. Ele contorna o
difusor e mistura-se com os gases quentes, expandindo-se para gerar
tracdo. O ar secundério forma também uma camada fria que protege a cé-
mara do excesso de calor,

AR SECUNDARIO

DIFUSOR
AR SECUNDARIO
AR PRIMARIO
Ar Primdrio e Ar Secunddrio
Bico injetor — O bico injetor recebe com- COMBUSTIVEL

bustivel sob presséo e o pulveriza finamen-
te para mistura-lo com o ar primério. Além
do combustivel, o bico injetor recebe
também uma pequeno fluxo de ar do com-
pressor, a fim de evitar a formagédo e o
depdsito de carvdo no orificio de pulveri-
zagdo. O ar fornece oxigénio para pemitir
a combustdo das particulas de carvio,
transformando-as em gas carbénico. Bico Injetor
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16. A figura abaixo representa uma cdmara de combustdo com todos os recur-
sos necesséarios ao funcionamento real.

ORIFICIOS DE
AR SECUNDARIO
4 TUBO DE CHAMA
ALHETAS DE
TURBILHONAMENTO CAMARA DE AR

ORIFICIOS DE

DIFUSOR AR DE DILUICAO

BICO INJETOR
DE COMBUSTIVEL

INTERCONECTOR ANEL SELADOR
e JUNTA
RIA
Al CORRUGADA
Camara de Combustdo
17. Turbina — A turbina serve

para extrair poténcia dos ga-
ses queimados, a fim de
acionar o0 compressor € ou-
tros acessorios. Nos motores
aeronduticos sdo usadas so-
mente turbinas do tipo axial.
As pas da turbina estéo sujei-
tas a altas temperaturas, e
por isso sédo fabricadas com
materiais resistentes ao calor, Turbinas
podendo ter canais e orificios

de resfriamento através de ar comprimido. Além das |aminas rotativas, a tur-
bina possui também |aminas fixas que constituem o estator.
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18.

19,

Motores com dois rotores — Nestes motores, ha dois compressores e
duas turbinas, conforme mostra o diagrama abaixo. O rotor de alta pressdo
gira mais rapidamente, funcionando numa faixa de pressdes mais elevada.
Essa subdivisao da carga de trabalho aumenta a eficiéncia e ajuda a reduzir
a possibilidade de estol do compressor.

£
8
iy
w
=
( COMPRESSOR EIXO TURBINA |
i oV %
ROTOR DE ALTA PRESSAO
( COMPRESSOR  EIXO TURBINA |
Y
ROTOR DE BAIXA PRESSAQ

Bocal Propulsor — Um motor a reac&o poderia funcionar sem o bocal pro-
pulsor, mas os gases deixariam a turbina ainda pressurizados, desperdican-
do essa energia na atmosfera. O bocal propulsor serve para aproveitar a
energia de presséo, aumentando a velocidade dos gases, e ainda corrigir o
fluxo que se encontra desalinhado ao deixar a turbina.

BOCAL
PROPULSOR

Fluxo no Bocal Propulsor

Existem bocais propulsores varidveis, formados por pétalas que podem ser aberias ou fechadas.
Quando o bocal é aberto, a velocidade e a pressdo dos gases diminuem; quando é fechado, ocorre o
contrdrio. Os bocais varidveis s&o usados em determinados aviées militares.
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20. Célculo da tragdo — Para finalidades técnicas, n&o se utilizam processos
“cientificamente exatos” para calcular a tragdo. Utilizam-se férmulas simpli-
ficadas, das quais a mais conhecida é a seguinte:

[T=(P_P0,A +1(_‘1_V1J

8

Onde: T = Tragao
P = Pressao na safda (do bocal propulsor)
Po = Pressao na entrada
A = Area do bocal propulsor
" W = Fluxo de peso (peso do ar fluindo por unidade de tempo)
V2 = Velocidade na saida do bocal propulsor
V, = Velocidade na entrada (velocndade do avido)
g = Aceleragéo da gravidade (9,8 m/s? ou 32,2 ft/s?)

Uma fémula ainda mais simplificada seria:

[ T=m(V,-V,) J

Onde: T Tragao
= Fluxo de massa (massa do ar fluindo por unidade de tempo)
Vz = Velocidade na saida do bocal propulsor
V, = Velocidade na entrada (velocidade do avido)

Exemplo — Calcular a trag&o desenvolvida por um motor a jato, dados:

Fluxo de ar = 98 kgf/s (peso por unidade de tempo)
Velocidade na entrada = 80 m/s

Velocidade na saida = 600 nvs

Area de saida = 2000 cm?

Pressdo na entrada= 0,04 kgf/cm?

Pressédo na saida = 0,44 kgf/cm?

Solugéo:
V.-
T=(P-Pg)A +——W( Z Y)

kgf m m
K 98— (600—— 80—)
= (0,44 — o 004 )2000cm2 S S S

m m

s

T = 800 kgf + 5200 kgf = 6000 kgf
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21. Deficiéncias do motor turbojato — O motor que acabamos de estudar € o
turbojato, também conhecido como jato puro. E um motor adequado a velo-
locidades supersénicas (maiores que a velocidade do som). Para as veloci-
dades subsénicas (menores que a do som), apresenta CoNSUMO €XCEesSivo e
pouca tragdo. Além disso, é extremamente ruidoso, tomando sua operagao
proibida em muitos aeroportos no mundo. Por essa razio, o turbojato tem si-
do abandonado a favor dos seus derivados como o turbofan e o propfan.

22. O motor turboélice — Este motor é derivado do jato puro, e a energia dos

\

gases é aproveitada para acionar uma hélice.

A turbina do motor possui dimensdes e estagios
suficientes para extrair cerca de 90% da energia
dos gases para girar a hélice através de uma cai-
xa de engrenagens de redugdo. Os restantes 10%
foomam o jato residual que é aproveitado para
aumentar a tragéo.

O motor turboélice é um excelente propulsor pa-
ra velocidades que nédo excedam em muito os 600
km/h. Esta limitagdo deve-se a hélice, cujas pas
tornam-se ineficientes quando atingem velocida-

(LAWY
AT TTTC YL LR ARNYINY

JATO RESIDUAL

CAIXA DE ENGRENAGENS
DE REDUCAO

le—— HELICE

des préximas as do som.

O motor possui um sistema de prevengdo con-
tra gelo na entrada do ar, através de resisténcias
elétricas de aquecimento, para impedir ingesté&o
de gelo e conseqlientes danos No COMpPressor.
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Motor turbofan — Este motor é formado por um turbojato (denominado
“nucleo”), cuja turbina aciona conjuntamente o compressor e um fan (venti-
lador). A massa de ar movimentada é maior que no turbojato, resultando em
maior tragdo e menor consumo. O fluxo de ar quente do nticleo € envolvido
pelo ar frio do fan e sua intensidade é menor que no turbojato, devido a
poténcia que Ihe foi extraida pela turbina. Isso torna o motor mais silencio-
so. Com todas essas vantagens, o turbofan acabou substituindo os turboja-
tos, exceto em poucos avides mi!itares.

Y LILI

TIIACTE MY

G

“FAN"

FLUXO DE ARQUENTE
FLUXO DE AR FRIO DO NUCLEO
DO “FAN"
Motor Turbofan (Turboventilador)

Uma caracteristica importante do turbofan é a razdo de derivagéo ( “by-
pass ratio”), que indica a proporgéo entre as massas de ar impulsionadas
pelo fan e pelo ntcleo. Assim, os antigos furbofan tinham razGes de deri-
vacdo menores que 1 (isto &, o fan movimentava uma massa de ar menor
gue a do nicleo), e hoje ha motores turbofan com razdes de derivagdo
iguais a 6 (massa de ar movimentada pelo fan seis vezes maior que a do
nucleo). No sentido puramente tedrico, o turbojato € um caso particular de
turbofan com razéo de derivagéo igual a zero.

Mais recentemente, foram desenvolvidos os motores propfan, situados
numa faixa intermedidria entre o turbofan e o turboélice, destinados a velo-
cidades também intermediérias.

Motor a foguete — E o Unico motor capaz de funcionar sem o ar externo,
pois utiliza o combustivel e o comburente (cu oxidante) transportados pelo
préprio veiculo. Este motor & usado em veiculos espaciais e alguns avifes
experimentais destinados a pesquisas.
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25. Motor pulsojato ou pulsorreator — O pulsojato ndo pode ser usado em
avides, pois é extremamente ruidoso, antiecondémico e vibra fortemente. J4
foi usado em misseis (a bomba V-1 alemé durante a 22 guerra) e em helicép-
teros experimentais (instalados nas pontas do rotor). O seu funcionamento
ocorre em dois tempos, conforme descrito nas figuras:

VELA DE IGNICAO
CAMARA DE COMBUSTAO
TUBO DE ESCAPE

——————

T - /
FLUXO DE AR \

MASSA DE GASES
DE ADMISSAO g’if‘{l\‘l’/“? DE DE ESCAPAMENTO

Primeiro Tempo - A admissdo da mistura ar-combustivel ocorre
através da redugado de pressdo causada pela inércia da massa de gases
de escapamento da combustdo anterior. Esses gases funcionam como
um pistdo deslocando-se para fora do tubo de escape. O motor pode
funcionar parado, pois ndo depende do impacto do ar. A vélvula de
ldminas mantém-se aberta por efeito de mola.

X GASES ESCAPANDO
COMBUSTAO
VALVULA FECHADA
Segundo Tempo - A vela efetua a ignigdo da mistura. A pressao re-
sultante da combustado fecha a vélvula de laminas e provoca a saida
dos gases através do tubo de escape e o motor recebe um impulso
propulsivo.
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26. Motor estatorreator — Este motor s pode funcionar em velocidades téo

27.

elevadas que a prépria presséo dindmica devido ao impacto do ar seja sufi-
ciente para comprimir o ar. O compressor fica entdo eliminado, e também a
turbina. O motor é o mais simples possivel e serd provavelmente usado em
avies hipersénicos do futuro, voando a velocidades vérias vezes superiores
a do som. Atualmente seu uso estd restrito a misseis, que decolam através
de foguetes e acendem os estatorreatores em véo.

ENTRADA
DEAR

BOCAL

CONE DE PROPULSOR
CHOQUE DIFUSOR CHAMA

Motor estatorreator

Tracdo e poténcia — Os motores a reagdo sem hélice nao possuem espe-
cificagdo de poténcia, mas de tragdo. Como a tracdo é uma forga, ela deve
ser especificada em unidades de forga: quilograma-forga (kgf), libra-forga
(Ibf), decanewton (daN), etc.

No caso do motor turboélice, a poténcia € nommalmente especificada de
duas formas:

a) em SHP (“Shaft Horse Power") ou poténcia no eixo, que é igual ao
HP dos motores a pistéo, diferindo apenas no nome.

b) em ESHP (“Equivalent Shaft Horse Power” ), que é igual ao SHP so-
mado & poténcia fornecida pelo jato residual.

Pode-se também especificar a poténcia dos motores aeronduticos no sistema intemacional de
unidades, em quilowatts (kW). Este procedimento estd comegando a ser adotado em diversas
publicagdes aeronéuticas.

NOTA: Para determinar a poténcia de um motor a jato a partir da tragéo, é ne-
cessario multiplicar a tragdo pela velocidade do avido. Por exemplo, se a tragio
for igual a 6000 Ibf & velocidade de 700 km/h, teremos:

Poténcia Gtil = 6000 Ibf. 700 km/h = (6000.0,4536)kgf. (700/3.6)m/s =
= 441 000 kgf.m/s = 441 000/76 HP = 5802 HP
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28. Ciclos de funcionamento — No capitulo 7 foi estudado o motor a pistéo, o
qual funciona segundo um ciclo de quatro tempos denominado ciclo de Otto
(ou Otto-Beau de Rochas), que compreende:
a) Admissao
b) Compressdo
¢) Tempo motor
d) Escapamento

No tempo motor ocorre a combustdo, onde a pressado sofre um consideravel
aumento, e a expansdo dos gases. Todos 0s quatro tempos ccorrem dentro
de um mesmo local, que ¢ o cilindro.

Os motores a turbina e os estatorreatores funcionam segundo o ciclo Bray-
ton, que compreende os mesmos quatro tempos do motor a pistdo, porém
com uma diferenga: durante a combustdo ndo ocorre aumento de pressao.
Cada tempo ocorre em um ou mais locais diferentes: duto de admisséo,
compressor, c&mara de combustéo, turbina e bocal propulsor.

O motor pulsojato funciona segundo um ciclo préprio, sem compressdo. A
auséncia da compresséo explica em parte a ineficiéncia ou elevado consu-
mo desse tipo de motor.
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1))Sao classificados com @gr_évgigos
a) avibes, helicépteros e dirigiveis b) planadores e baldes
¢) baldes e dirigiveis g) avides, helicdpteros e planadores

2) O empuxo arquimediano € uma for¢a que age sobre: N
a) avides b) aeréstatos c) aerddinos Qy todos os citados

3) O esforco que atua numa corda esticada chama-se:
@) tragéo b) cisalhamento ¢) compressdo d) tensdo

4) O esforgo gque provoca simultaneamente tensGes de compressdo e tragéo
numa peca é chamado de:

@ flexdo b) cisalhamento  c) compressdo d) tragéo
@)O peso colocado sobre um compo produz um esforgo de:
a) tragdo b) torcédo @) compressao d) cisalhamento
6) Ao apertar um parafuso com uma chave de boca, o esforgo sobre o parafu-
SO sera de:
a) flexdo @ tor¢céo €) compressdo d) cisalhamento

7) Durante um véo, os esforgos que atuam scbre a estrutura do avido séo cau-
sados por forgcas de natureza:

a) estética ®) aerodinédmica
c) dindmica d) compressiva
A forga de sustentagdo que pemite ao avido voar surge devido a reagéo do
ar sobre:
@) las asas ) b) o estabilizador
c) afuselagem d) todos os anteriores

9) O elemento estrutural principal de uma asa, que se estende ao longo de sua
envergadura, chama-se:

~ a) longarina b) nervura C) estais d) suporte
10) O elemento de uma asa que Ihe da o formato aerodindmico é:
a) a longarina *>b) anervura
c) o montante d) o revestimento

11) Os cabos de ago esticados entre as nervuras de uma asa, para resistir aos
esforgos de tragdo, chamam-se:
a) nervuras ) tirantes c) estais d) tensores

12) O tipo de avido cuja asa esta colocada acima da fuselagem e separada da
* mesma, sobr- montantes, chama-se avido de asa:
a) cantiléver b) alta c) semicantiléver  *d) parassol
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13) A asa que ¢é fixada na parte superior na fuselagem por meio de suportes e
estais é do tipo: /
a) cantiléver  b) monocoque @) semicantiléver d) parassol

14) O tipo de fuselagem que é construido somente com cavemas e revestimen-

to chama-se:
a) cantiléver b) semicantiléver
&) monocoque d) semimonocoque
15) O tipo de fuselagem semimonocoque é constituido por:
a) cavemnas b) longarinas
¢) revestimento d) todas as anteriores
@ O elemento estrutural que da formato aerodinamico é@ chama-se:
&) caverna b) longarina
C) nervura d) nenhuma das anteriores
@ As pggg@isijpeﬁicies de comando localizadas nas superficies principais
séo: T T
a) superficies primarias «Bprcompensadores
¢) ailerons d) todos os anteriores
18) Os flapes e slats sdo considerados superficies:
8) hipersustentadoras b) primarias
c) secundarias d) principais
19) O leme de direg&o encontra-se instalado:
a) no estabilizador b) na asa
«) no estabilizador vertical d) no profundor

20) Indicar a afirmativa correta:
a) Os flapes séo superficies de controle primarias
b) O profundor & um dispositivo hipersustentador
¢) quando os pedais ficam na posi¢éo neutra, o leme fica levemente defle-
tido para a direita, a fim de compensar o torque da hélice
+d) O leme de profundidade ¢ instalado no estabilizador horizontal

21) Para guinar o avido, o piloto deve usar:
»a) o leme de diregdo b) os ailerons
c) os flapes d) o leme de profundidade

@ Os batentes limitadores das superficies de comando devem ser ajustados
de acordo com:
a) as normas da autoridade aerondutica competente
Yp) as instrugées do fabricante do avido
¢) as condigbes de uso do avido
d) todas as acima

Taft
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23) Os avides que podem pousar tanto em agua como em terra firme séo deno-

minados:
ta) anfibios b) hidroplanos ¢) hidroavides d) aquaticos
24) O trem de pouso que fica parcialmente visivel quando recolhido chama-se:
a) trem escamoteavel B) trem retratil
c) trem fixo d) nenhum dos anteriores

25))) Na maior parte dos avibes, o trem de pouso possui dipositivos que servem
* para amortecer os chogues e diminuir os esforgos na estrutura. Esses dispo-

sitivos sao:
a) as molas b) as sapatas
~6) os amortecedores d) os absorventes de choque

26) A parte do pneu que fica em contato com o solo chama-se:
a) lona banda de rodagem c) flange d) sulco

27) O sistema de freagem antiderrapante serve para:
a) aumentar o atrito do pneu com o solo
b) controlar o avido quando houver derrapagem
«€) evitar travamento ou parada das rodas na freagem
d) todas as acima

28) O controle da diregdo durante o taxiamento é feito através do(a):
a)tremdonariz b)bequilha ©) umdosanteriores d)leme de diregdo

29) O funcionamento do sistema hidraulico é haseado:
a) na lei de Newton a lei de Pascal
¢€) no principio de Arquimedes d) na equagao de Bernoulli

30) O rendimento mecanico de um sistema hidraulico é o quociente entre:
a) o didmetro do cilindro primario e do cilindro atuador
b) o contrario da afirmagéo acima
c) aforga aplicada e a forga resultante
@) as areas dos pistdes do cilindro atuador e do cilindro primario
31) O rendimento mecanico nao pode ser:
a) maior que 1 @ nulo ¢) menor que 1 d)iguala 1
32) Nos avides leves nado se usa o sistema hidraulico para acionar as superficies
de controle porque:
a) é desnecessario
b) é muito lento para a necessidade desses avides

¢) tende a falhar repentinamente
d) todas as acima
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33) Pressoes elevadas no sistema hidrdulico s&o vantajosas porque:
a) reduz as dimensdes dos seus componentes
b) aumenta a forgca dos atuadores
c) toma o sistema mais leve
d) todas as acima

34) Durante a inspegdo do avido, as falhas iminentes do sistema hidraulico po-
dem ser percebidas:.
a) quando o acessério h:dréullco nao esta funcionando
b) através de sinais de vazamento de fluido hidraulico
c) pelo superaquecimento ou odor de fluido queimado
d) todas as acima

35) Os motores aeronduticos apresentam:

) elevada poténcia b) grande massa
¢) pequena durabilidade d) baixa eficiéncia témmica
36) A leveza do motor témico & definida como a relagéo entre:
a) eficiéncia e massa _b) massa e poténcia
¢) poténcia e consumo d) massa e eficiéncia

37) A eficiéncia térmica que aproveita a quinta parte da energia témica do
combustivel & igual a:
a) 5% b) 1,5%
c) 20% d) nenhuma das anteriores

38) Apds determinado numero de horas de véo, o motor do avi&io deve ser re-
movido, mesmo que esteja funcionando perfeitamente, a fim de sofrer re-
viséo geral. Esse tempo-limite é denominado:

a) capacidade horéria b) eficiéncia
c) durabilidade d) limite de revisdo
39) O tempo-limite de revisdo geral do motor ¢ fixado pelo:
a) fabricante do aviéo b) aerociube
R¢) fabricante do motor d) servico de manutengdo

40) Os motores elétricos, apesar de serem extremamente eficientes, ndo podem
ser usados em avides porque:
a) sao caros - ™=b) sdo pesados
¢) tém pouca poténcia d) tém alta leveza

41) A medida do consumo do motor de um avido, que leva em consideragéo a
poténcia desenvolvida, é denominada:
a) consumo horério b) consumo unitario
““¢) consumo especifico d) consumo relativo
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42) Os motores de aviagdo devem ter um consumo especifico:
a) baixo b) elevado
¢) adequado ao tipo de véo d) constante

43) Os pontos mortos s&o:
a) posiges extremas do pistdo em seu movimento
b) pontos onde o pistdo ndo fornece poténcia
c) os pontos mais baixos atingidos pelo pistéo
d) instantes em que as valvulas estédo fechadas

44) Quando o pistdo se desloca de um ponto morto ao outro, o eixo de manive-
las efetua um movimento de:
a) uma volta b) duas voltas
¢) meia volta d) quatro voltas

45) No tempo da admisséo, o pistdo desloca-se do PMA para o PMB, provocan-
do no interior do cilindro:

a) redugao de pressao b) aumento de temperatura
c) aumento de pressao d) reducdo de massa
46) Durante a fase de compressao, as posi¢des das vaivulas séo:
a) ambas abertas b) ambas fechadas
¢) admissao fechada d) escapamento aberta

47) Durante a admisséo, temos uma determinada pressé@o no cilindro; na fase
de compressao, ela deveré:
a) aumentar b) diminuir
C) permmanecer constante d) impossivel concluir

48) Com a queima da carga combustivel nos cilindros, a pressédo dentro dos
mesmos devera:

a) aumentar b) diminuir
C) permanecer constante d) impossivel concluir
49) No motor de quatro tempos, o Unico tempo produtivo é:
a) a admisdo b) a compressdo
c) o tempo motor d) o escapamento
50) O numero de fases de um motor témico & igual a:
a) gquatro b) seis
¢) depende do motor d) nenhum dos anteriores

51) Durante um curso do pistéo, ocorre no motor.
a) um ciclo b) um tempo
c) uma fase d) dois tempos
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52) No motor de quatro tempos, um ciclo é completado depois de o eixo de ma-
nivelas haver girado:
a) meia volta b) uma volta
c) quatro voltas d) duas voltas

53) Sabendo-se que 360° correspondem a uma volta completa, um motor de

quatro tempos executa um ciclo completo quando gira:
a) 90° b) 180° c) 360° d) 720°

54) Num motor a quatro tempos, a seqliéncia correta é:
a) admissédo, compressao, exploséo e escapamento
b) admissdo, compresséo, ignigéo e escapamento
c) admissdo, compressao, motor e escapamento
d) admisséo, compresséo, expansdo e motor

55) Os instantes tedricos de abertura e fechamento da vélvula de admissao de-
vem ser modificados na prética, a fim de:
a) aumentar a carga combustivel admitida
b) evitar a detonagao
¢) evitar o retorno de chama ao carburador
d) melhorar as condigdes de queima do combustivel

56) Os avangos e atrasos das vélvulas sdo medidos em relagéo ao:
a) pino do pistdo b) cabega do pistdo
c) moente do eixo de manivelas d) centro do eixo de manivelas

57) Quando o pistdo atinge o ponto morto baixo num motor real antes do tempo
da compressao, a valvula de admissdo esté:
a) sefechando  b) se abrindo c) fechada d) aberta

58) Num motor real, a falsca salta na vela antes de o pistdo chegar ao ponto
morto alto, devido ao:

a) avango de combustéo b) atraso de combustio
c) avango de ignigdo d) pré-ignicéao
59) Se a centelha saltar exatamente no ponto morto alto, o avango de ignigéo
serd igual a:
a) 180° b) 0° c) 10° d) 360°

60) Num motor que funcicna de acordo com o ciclo real, a vélvula de escapa-
mento inicia sua abertura quando o pistéo:
a) estiver antes do ponto morto alto
b) tiver passado do ponto morto alto
c) estiver antes do ponto morto baixo
d) estiver exatamente no ponto morto baixo
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61) Num ciclo real, existe um momento em que as duas valvulas ficam abertas
simultaneamente. Isso recebe o nome de:
a) cruzamento de véivulas b) atraso de vélvulas
c) avango de vélvulas d) nenhum dos anteriores

62) Num motor a dois tempos, todas as fases ocorrem em:
a) dois cursos  b) duas rotagbes c) umtempo  d) um curso

63) No curso ascendente de um motor a dois tempos, ocorrem as seguintes fa-
ses:
a) admissdo, compresséo, ignigéo e combustio
b) admisséo, compresséo, exploséo e escapamento
c) compressao, expanséo, escapamento e admisséo
d) compressédo e admissao no cérter

64) No curso descendente de um motor a dois tempos, ocorrem as seguintes

fases:
a) expansdo e admissao b) combustao e expanséo
¢) combustdo e escapamento d) expansao e escapamento

65) Num motor a gasolina, a carga combustivel é admitida, comprimida e quei-
mada numa pe¢a chamada:

a) pistdo b) cilindro c) carburador d) carter

66) Na parte externa dos cilindros dos motores resfriados a ar encontram-se as:
a) bielas b) camisas dos cilindros
c) alhetas de resfriamento d) saias dos cilindros

67) Na parte externa da cabega do cilindro de um motor resfriado a ar, o lado
do escapamento ou descarga é diferente do lado da admisséo, porque na-
guele se encontram:

a) os anéis de segmento b) as canaletas dos anéis
¢) as velas de ignicdo d) as alhetas de resfriamento

68) A parte interna do cilindro, onde a mistura é queimada, recebe o nome de:
a) corpo do cilindro b) cabega do cilindro
¢) cémara de combustao d) camisa do cilindro

69) O formato da cdmara de combustdo mais usado nos motores de aviagéo é:
a) semi-esférica b) cbnica
c) plana d) todas as anteriores

70) A peca que efetua a admiss&o da mistura no cilindro é o:
a) cilindro b) pistéo
c) defletor d) carburador



163

71) A pega que efetua a expulsdo dos gases queimados € o:

a) cilindro b) pistdo

c) defletor d) tubo de descarga
72) Os pistdes sdo geralmente feitos de liga de aluminio porque ela é:

a) leve b) boa condutora de calor

¢) ambas as anteriores d) leve e resistente ao calor
73) A folga existente entre o pistdo e o cilindro é vedado por meio de:

a) juntas metalicas b) anéis de segmento

c) 6leo lubrificante d) avedagdo é desnecesséria
74) Os anéis de compressdo estdo colocados nas seguintes canaletas dos

pistbes:

a) canaletas superiores b) canaletas inferiores

c) canaletas centrais d) todas as canaletas

75) Os anéis de compresséo tém a seguinte finalidade:
a) comprimir a mistura combustivel
b) garantir a compressé&o dos cilindros
c) impedir a entrada de 6leo na cdmara de combustio
d) comprimir o pistdo contra o lado interno do cilindro

76) Os anéis de segmento sdo instalados:
a) no cilindro b) na saia do pistao
¢) na cabega do cilindro d) no exterior dos cilindros

77) A forga de expanséo dos gases ¢ transmitida do pist&o para o eixo de mani-
velas através de:
a) hastes de comando b) pinos ¢) moentes d) biela

78) A biela conecta o pistdo com:

a) o eixo de manivelas b) o pino

c) as vélvulas d) o eixo de comando
79) A biela é presa ao pistéo através do:

a) mancal b) moente

¢) pino do pistéo d) pino da biela
80) As pegas que apdiam o eixo de manivelas no carter sdo:

a) 0s moentes b) os rolamentos

C) os suportes d) os mancais

81) Quando fechadas, as vélvulas assentam-se sobre:
a) os tuchos b) assedes c) os mancais d) a cabeca do cilindro
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82) O fechamento das vélvulas é feito através:
a) do balancim b) de hastes
c) de molas d) do sistema de comando de vélvulas

83) A abertura das vélvulas é efetuada por:
a) molas b) hastes de comando
¢) sistema de comando de valvulas  d) alavancas

84) O mecanismo composto por uma biela mestra e varias bielas articuladas é
utilizado em motores:
a) radiais b) multicilindricos
¢) horizontais cpostos d) todos os acima

85) Quando o pistdo chega ao ponto morto alto, o volume interno do cilindro fi-
ca reduzido ao volume:

a) da cadmara de combustdo b) do cilindro
c) da cilindrada d) total do cilindro
86) A distancia entre os pontos mortos é chamada de:
a) curso b) deslocamento
¢) cilindrada d) percurso
87) O volume interno do cilindro compreendido entre os pontos mortos recebe o
nome de: ‘
a) curso b) deslocamento
¢) cilindrada d) volume do cilindro

88) Se aumentarmmos o didmetro interno do cilindro:
a) o curso aumentara
b) a cilindrada aumentara
¢) o curso diminuird
d) a compressdo aumentara

89) O aumento da cilindrada pode ser conseguido com:
a) o aumento do curso
b) a redugio do di&dmetro do cilindro
¢) aredugéo do numero de cilindros
d) todas as acima

90) A taxa de compressdo de um motor a pistdo é a relagdo entre:
a) cilindrada e volume total do cilindro
b) volume total do cilindro e volume da cdmara de combustéo
¢) cilindrada e volume da cémara de combustéo
d) curso do pistéo e volume da cdmara de combustdo
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91) Num deteminado motor, a pressdo no final da admissdo é igual a 20 pole-
gadas de mercurio. Se a taxa de compresséo for igual a 8, qual serd a
pressédo tedrica apds a fase da compresséo?

a) 20in Hg b) 20/8 in Hg c) 8inHg d) 160in Hg
NOTA: Mesmo teoricamente, nenhuma das pressées esté correta, porque a compresséo num motor
& adiabdtica. Para efeito de resposta, devemos admitir que a compresséo é isctémmica.

92) A poténcia que os gases aplicam sobre o pistdo, durante a fase de ex-
panséo, recebe o nome de poténcia:

a) indicada b) efetiva - c) tedrica d) datil
93) A poténcia medida no eixo da hélice chama-se poténcia:

a) indicada b) efetiva c) tedrica d) atil
94) Indicar a igualdade correta:

a) IHP = BHP + FHP : b) THP = BHP — FHP

¢) IHP = BHP — FHP d) BHP = |HP - THP

95) A poténcia que o grupo motopropulsor desenvolve scbre o avido durante o
vGo recebe o nome de poténcia:
a) tedrica b) ditil c) efetiva d) indicada

96) A poténcia disponivel no grupo motopropulsor é menor do que a poténcia
disponivel no eixo da hélice, devido a:

a) atritocomo ar b) perdas de calor
¢) atrito interno do motor d) perdas da hélice
97) Multiplicando a poténcia efetiva pelo rendimento da hélice, obtemos a
poténcia:
a) efetiva b) indicada c) tedrica d) util

98) Qual das poténcias abaixo € a de maior valor?
a) efetiva b) dtil c) tedrica d) indicada

99) Das poténcias abaixo, a de menor valor € a poténcia:
a) de atrito b) disponivel c) efetiva d) indicada

100) O componente do ar que toma parte na combust@o da gasolina dentro do
motor € o: ‘
a) nitrogénio  b) gas carbbnico  ¢) oxigénio d) todos os citados

101) A relagéo entre o volume de ar admitido pelo motor e o volume da gasolina
misturada com esse ar recebe o nome de:
a) mistura b) relagdo combustivel
€) razdo de mistura d) nenhuma das anteriores

N\
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102) Uma mistura combustivel de 11:1 pode ser formada por:
a) 10 kg de ar e 1 kg de combustivel
b) 11 kg de ar e 1 kg de combustivel
¢) 10 kg de combustivel e 1 kg de ar
d) 11 kg de combustivel e 1 kg de ar

103) Qual das misturas abaixo é mais rica do que 11:1?
a) 12:1 b) 1112 c) 0,1:1 d) nenhuma das anteriores

104) A forga expansiva da queima do combustivel ou a poténcia desenvolvida
pelo motor varia conforme a relagdo entre as quantidades de gasolina e ar

na mistura?
a) sim b) néo varia
c) depende do combustivel d) depende do motor
105) Se o carburador fornecer uma mistura de 26:1, o motor:
a) nao funcionara b) funcionard nomalmente
¢) ter& pouca poténcia d) tera partida diffcil
106) Se o carburador fomecer uma mistura de 4:1, o motor:
a) nao funcionard b) funcionara normalmente
c) terd pouca poténcia d) tera partida dificil

107) Funcionando em marcha lenta, a poténcia do motor é:
a) méaxima b) minima c) inconstante d) instével

108) Num carburador sem corregdo altimétrica, a mistura torna-se rica com o
aumento de altitude, devido a:
a) aumento da viscosidade do ar b) aumento da temperatura do ar

¢) redugédo da densidade do ar d) redugdo da umidade do ar

109) Para um motor nédo superalimentado, a pressdo maxima de admissao ¢é de:
a) 29,92 Ibf/pol? b) mais de 29,92 Ibf/pol?
¢) 29,92 in Hg , d) 29,92 Ibf/in?

110) Nos motores superalimentados, o tipo de compressor mais utilizado é o:
a) axial b) de pistées ¢) tipo ROOTS d) centrifugo

111) Saindo da ventoinha do compressor centrifugo, o ar (ou mistura) vai para o:
a) tubo de admisséo b) difusor
¢) cilindro d) tubo de escapamento

112) Quando ocorre aumento de pressdo num fluido que escoa, dizemos que
houve uma:
a) difusdo b) combustdo c) explosédo d) rarefagédo
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113) No difusor de um compressor centrifugo, a velocidade do fluido que deixa
a ventoinha é transformada em:

a) presséo b) rarefagéo c) expansdo d) energia cinética
114) Nos motores turbocomprimidos ou turboventoinha, o compressor centrifugo

é acionado:

a) pelo motor b) eletricamente

c¢) pelo ar de impacto d) pelos gases de escapamento

115) Num motor superalimentado, funcionando num local onde a presséo at-
mosférica é de 29 in Hg, a presséo no tubo de admisséo devera ser:

a) igual a 29 in Hg b) maior ou igual a 29 in Hg
c) menor que 29 in Hg d) depende do motor
116) Para aumentar a massa de ar admitida num motor, & preciso que ocorra,
por exemplo:
a) aumento de temperatura b) redugéo de temperatura
¢) redugéo da presséo do ar d) todas as anteriores

117) O componente responsével pela selegéo das fases operacionais do motor
éo:

a) pistéo b) cilindro c) carburador d) magneto
118) Quando o motor péra por excesso de gasolina, dizemos que houve:

a) sobra de gasolina b) descompressdo

¢) afogamento d) superalimentagéo

119) A gasolina que o carburador entregara ao ar esté na forma:
a) liquida b) vaporizada C) gasosa d) pulverizada

120) A gasolina sai do carburador, para ser misturada ao ar, na forma:
a) liquida b) vaporizada c) gasosa d) pulverizada

121) Quando entra nos cilindros, a gasolina pulverizada encontra-se no estado:
a) liquido b) sdlido C) gasoso d) pulverizado

122) Quando o motor est4 parado, ndo ocorre transbordamento no carburador
porque o fluxo de gasolina é cortado por meio de:

a) estilete e bdia b) tomeira

¢) vélvula de corte d) todas as anteriores

NO;Q;E Admite-se que o carburador é o convencional de nivel constante, se nada for afirmado ao
contrério.

123) A saida de combustivel do pulverizador esté localizada:
a) no tubo de admissédo b) na cuba
¢) na garganta do Venturi d) apés a borboleta
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124) O fluxo de ar na garganta do Venturi produz:

a) redugdo de velocidade b) aumento de velocidade

¢) aumento de presséo d) vacuo
125) O fluxo de gasolina pulverizada no carburador é controlado pelo:

a) estilete b) béia c) injetor d) gicleur
126) A poténcia do motor é selecionada no carburador acionando:

a) a borboleta b) a bdia e o estilete

¢) o injetor d) a vélvula reguladora
127) Na fase de marcha lenta, a gasolina & pulverizada através do:

a) pulverizador normal b) injetor especial

¢) orificio calibrado d) gicleur

128) Quando o motor desenvolve alta poténcia, como na decolagem, uma vélvu-
la economizadora abre-se, fornecendo mais gasolina. Essa vélvula é co-
mandada:

a) diretamente pela manete b) pelo mecanismo do afogador
¢) pelo mecanismo da borboleta d) pelo mecanismo do injetor

129) A regigo mais fria do carburador esté localizada na(o):

a) saida do ar b) tubo de Venturi
¢) cuba d) entrada do gicleur
130) O carburador fica frio durante o funcionamento devido:
a) & admisséo de ar frio b) ao turbilhonamento do ar
C) a condensagéo da umidade d) a vaporizagdo da gasolina

131) Muitas vezes forma-se gelo no carburador porque na atmosfera encon-
tram-se presentes:
a) cristais de gelo b) particulas sélidas
c) vapor d'dgua d) gés carbbnico

132) Pode-se formar gelo no carburador mesmo com ar relativamente quente (5
a 10 °C, por exemplo), porque a vaporizagéo da gasolina causara:
a) esfriamento do ar b) congelamento do ar
C) despressurizagdo do ar d) condensagéo da gasolina

133) Quando se forma gelo no carburador, o funcionamento do motor ser4 afe-
tado porque havera:
a) queda de RPM
b) aumento de vibragdo
¢) diminuigdo da temperatura do dleo
d) diminuigdo da temperatura da cabega do cilindro
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144) A quantidade de calor que o combustivel pode produzir quando é queima-

do chama-se

a) poder calorifico b) poder energético

¢) energia calorifica d) capacidade calorifica
145) A capacidade da gasolina resistir a detonagao chama-se:

a) poder detonante b) poder antidetonante

c) indice de octana d) capacidade detonante

NOTA: A nomenclatura dos hidrocarbonetos ou alcanos, em Qufmica Orgénica, adota o sufi-
X0 “ano”, como em metano, etano, propano, butano, .... heptano, octano, etc. Todavia, es-
tamos usando nesta e noutras questées nomes divergentes como “heptana”, “octana”, etc,
que as vezes aparecem em provas.

146) A combustdo antecipada que ocorre antes de a centelha saltar na vela,
causada por um foco calorifico, chama-se:
a) detonacéo b) combustio C) exploséo d) pré-ignicdo

147) A detonagédo é uma combustao:
a) progressiva e suave b) répida e suave
c) instantanea e violenta d) progressiva e rapida

148) Se a detonag&o persistir num motor, havera danos no:
a) eixo de manivelas  b) pistdo C) tubo de admissdo  d) cérter

149) A detonagéo pode ser causada por.

a) mistura muito pobre b) mistura muito rica
¢) motor frio d) octanagem elevada
150) O nimero de octanas da gasolina indica o seu:
a) poder calorifico b) poder antidetonante
¢) contetido de isoctano d) ponto de inflamagao
151) A isoctana é um liquido combustivel Cujo nimero de octanas ou octana-
gem é igual a:
a) 8 b) 80 c) 100 do

152) O nomal-heptano ou heptana & um Ifquido cujo indice de octano & igual a:
a) 7 b) 70 c) 100 d o

153) Se o nimero de octanas de uma gasolina & igual a 95, isso significa que:
a) ela contém 95% de isoctana
b) sua octanagem & 95 vezes maior do que a do isoctano
c) funcionaria num motor de maneira igual & de um combustivel formado
por 95% de isoctano e 5% de heptana
d) seu poder calorifico & 95 vezes maior do que a da octana
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154) O foco calorifico que causa a combustéo antecipada no motor pode ser:
a) carvéo no pistéo b) a prépria vela
¢) carvdo na cédmara d) todos os anteriores

155) O motor CFR € um motor especial de laboratdrio, usado para pesquisas.
Através dele pode-se determinar:
a) o poder calorifico do combustivel  b) a volatilidade
c) a composicdo quimica d) a octanagem da gasolina

156) Para aumentar o poder antidetonante ou indice de octano de uma gasoli-
na, pode-se adicionar a ela:
a) isoctano  b) chumbo tetraetilico  ¢) chumbo d) heptano

157) A octanagem da gasolina 100/130 é igual a:
a) 100 para mistura pobre e 130 para mistura rica
b) o contrério da afirmag&o acima
c) média entre 100 e 130, ou seja, 115
d) varidvel, dentro de uma faixa de tolerancia de 100 a 130

158) Qual das octanagens abaixo ¢ permitida por tempo limitado num motor que
usa nomalmente a gasolina 100/1307

a) 80/87 b) 91/98 c) 115/145 d) todas as anteriores
159) Se duas pegas que funcionam em contato estiverem perfeitamente polidas,
elas teréo atrito:
a) nulo b) grande c) pequeno d) momenténeo
160) A principal fungéo do dleo lubrificante num motor é:
a) lubrificar o motor b) efetuar a limpeza interna
c) resfriar o motor d) todas as anteriores
161) A resisténcia que o dleo oferece ao escoamento ou fluxo é chamada de:
a) elasticidade b) compressibilidade
c) viscosidade d) expansibilidade
162) Quando o 6leo é aquecido, a sua viscosidade:
a) aumenta b) diminui
c) pemanece constante d) depende do dleo

163) A viscosidade é medida num aparelho denominado:
a) liquidémetro  b) viscografo c) viscometro d) viscosfmetro

164) Os dois métodos mais conhecidos para medir a viscosidade de dleos para
aviagdo chamam-se:
a) SAE e Saybolt b) SAE e SSU c) Saybolt e SSU d) SAE e SVI
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165) No viscosimetro Saybolt, a determinagéo da viscosidade & feita através de:
a) densidade do 6leo b) temperatura do éleo
¢) tempo de escoamento d) todos os anteriores

166) O sistema SAE classifica os éleos para motores através de nimeros (de-
zenas) que indicam suas viscosidades, Essas dezenas sé&o em nldmero de:
a) dez b) cinco c) trés d) sete

167) Comparado com o éleo SAE 40, o 6leo SAE 30 tem viscosidade
a) maior b) menor c) igual d) varidvel

168) O dleo com viscosidade Saybolt 80 para aviag&o equivale ao éleo:
a) SAE 20 b) SAE 30 ¢) SAE 40 d) SAE 50

169) O dleo lubrificante do motor deve ser periodicamente substituido, porque:
a) é gradualmente consumido b) seu nivel no reservatério diminui
c) ele perde suas caracteristicas d) todas as anteriores
170) O sistema de Iubrificagdo mais utilizado em motores aeronduticos é do ti-
po: .
a) misto  b) por pressdo c) porsalpique  d) todos os anteriores
171) Pertence ao sistema de lubrificagdo do motor:
a) o reservatdrio b) o radiador
C) a vélvula reguladora de pressdo  d) todos os anteriores

172) O dleo lubrificante do motor é consumido principalmente devido a:

a) vaporizagéo b) queima

Cc) vazamentos internos d) fuga pelo escapamento
173) Ao sair do radiador, a viscosidade do dleo &:

a) maior do que ao entrar b) menor do que ao entrar

c) igual ao quando entrou d) nenhuma das anteriores
174) No radiador, o calor do dleo & removido através de:

a) jato de 4gua b) fluxo de combustivel

c) ar d) depende do radiador
175) No sistema de lubrificagdo usam-se geralmente bombas:

a) de palhetas b) de engrenagens

c) centrifugas d) de pistéo

176) Se 0 mandmetro de dleo nada indicar ao dar partida ao motor, é preciso:
a) parar o motor b) acelerar o motor
C) aguardar até haver indicagdo d) verificar o termdmetro de éleo
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177) O primeiro instrumento que deve ser observado quando se déa partida ao

motor é o:
a) termdmetro b) tacémetro
c) mandmetro de 6leo d) todos os anteriores

178) Durante a partida do motor, a presséo do 6leo pode subir acima dos limites
e depois descer para o valor nomal quando o motor comecar a se aque-
cer. Isso acontece porque o 6leo se encontra inicialmente frio e portanto

com:

a) baixa viscosidade b) alta viscosidade
¢c) baixa presséao d) fluidez excessiva

179) O sistema de resfriamento é incorporado ao motor com a finalidade de reti-
rar calor:
a) do radiador b) de todo o motor
c) da cabega do pistéo d) do cilindro

180) O arrefecimento do motor diminui a possibilidade de:
a) combustdo e ignicéo b) detonagéo e pré-ignicao
¢) acumulo de carvéo d) afogamento do motor

181) Os fluidos mais usados para resfriar os motores aeronduticos sao:
a) 4gua e élcool b) are dleo
c) are égua d) todos os anteriores

182) O resfriamento a liquido € raramente usado na aviagéo porgue:
a) resfria demasiadamente o motor
b) aumenta a relagéo massa-poténcia do motor
c) diminui a relagéo massa-poténcia do motor
d) torna o motor mais caro e fragil

183) As alhetas dos cilindros servem para.
a) melhorar o resfriamento do cilindro
b) aumentar a resisténcia mecanica do cilindro
c) diminuir o arrasto aerodindmico do motor
d) nenhuma das acima

184) As chapas metdlicas destinadas a aumentar o contato do ar com os cilin-
dros recebem o nome de:
a) alhetas b) radiadores
c) defletores d) “cowl flaps”

185) Uma mistura rica tem o seguinte efeito na temperatura do cilindro:
a) aumenta a temperatura b) diminui a temperatura
c) nao afeta a temperatura d) evita variagdes bruscas
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186) A particula do 4tomo com carga negativa é o;
a) préton b) nicleo ¢) néutron d) elétron

187) Dentro dos atomos, os elétrons so particulas:
a) estdticas b) vibratérias c) girantes d) todas as anteriores

188) Entre um préton e um elétron existe uma forga de:
a) atragcéo b) repulsdo
c) ambas as anteriores d) nao ha forca

189) O elétron livre circula em tomo do nucleo, na érbita;
a) externa b) intema c) central d) todas as anteriores

190) Indicar a matéria que possui elétrons livres:
a) ar b) madeira C) borracha  d) cobre

191) Os elétrons dentro dos condutores sdo movimentados através da forga:
a) elétrica b) eletromotriz c) derepulsdo d) de atragdo

192) Num circuito elétrico, o caminho para os elétrons circularem é constituido

por:
a) baterias b) fios condutores
¢) pilhas d) interruptores

193) O instrumento usado para medir a corrente elétrica é o
a) voltimetro  b) eletrémetro c) freqliencimetro  d) amperimetro

194) Se precisarmos obter 3 volts a partir de duas pilhas de 1,5 volts, devemos
ligé-las:
a) em série b) em paralelo
c) ndo é possivel obter os 3 volts d) sdo necessérias trés pilhas

195) Ligando-se um dinamo de 20 V com outro de 30 V em série, podemos ter
uma voltagem total de:
a) 20V b) 30V c) 25V d) 50V

186) Duas pilhas estéo ligadas em série quando o temminal positivo de uma es-
tiver ligado com a outra pelo terminal:
a) também positivo b) negativo
C) positivo ou negativo d) nenhum dos anteriores

197) Quando os terminais positivos de duas fontes estéo ligados entre si, e o
mesmo acontece com os teminais negativos, dizemos que as fontes estdo
ligadas em:

a) série b) paralelo
C) série-paralelo d) impossivel concluir



175

198) Quando I uma corrente elétrica num fio, surgem linhas de forga magnéti-
cas ao seu redor, orientadas segundo um plano:

a) paralelo ao fio b) concéntrico ao fio

c) coincidente com o fio d) perpendicular ao fio
199) O ima que pode ser controlado e desligado chama-se:

a) ima artificial b) ima natural

c) eletroima d) ima eletromagnético

200) Quando um fio move-se dentro de um campo magnético, aparece nele uma
forga eletromotriz, devido ao principio de:

a) indugao eletromagnética b) reagdo eletromagnética

¢) indugdo elétrica d) corrente alternada
201) A tenséo alternada pode ser aumentada ou diminuida através do:

a) dinamo b) amplificador c) alternador  d) transformador
202) O dispositivo que pemmite ao dinamo gerar corrente continua é:

a) o induzido b) a bobina

c) o comutador d) o enrolamento de campo do dinamo

203) O dispositivo que permite a passagem da corrente num s6 sentido é o:
a) diodo b) disjuntor c) fusivel d) relé

204) O aparelho que mantém a voltagem do gerador constante, quaisquer que
sejam a carga solicitada e a RPM &:
a) o induzido b) a bobina
¢) o regulador de tenséo d) o enrolamento de campo do dinamo

205) O dispositivo que transforma energia mecénica em energia elétrica conti-
nua ou alternada tem o nome genérico de:
a) gerador b) alternador c) dinamo d) bateria

206) O dispositivo que transforma corrente continua em altemada chama-se:
a) inversor b) retificador c) comutador d) transformador

207) Num circuito elétrico com retorno pela massa, todos os elementos do
mesmo tém uma ligagéo com:
a) o transformador b) a bateria
c) a estrutura metélica d) o fio positivo

208) No sistema de ignig&o, os principais componentes s&o:
a) magneto, distribuidor,vela
b) gerador, bateria e regulador de tensao
c) magneto, distribuidor, platinados, vela e carburador
d) motor de partida e dinamo
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209) A fonte de energia elétrica do sistema de ignicéo é o:

a) gerador b) distribuidor - ¢) magneto d) dinamo
210) O magneto transforma energia mecanica em energia elétrica através do
principio de:
a) magnetismo b) auto-excitagdo
¢) indugéo elétrica d) inducéo eletromagnética

211) As partes principais de um magneto sdo:
a) bobina, induzido e ima
b) bobina, platinados, condensador e ima
c) bobina, distribuidor, condensador e escovas
d) induzido, bobina, distribuidor e platinados

212) No magneto, as linhas magnéticas do ima rotativo saem do pdlo norte,
percorrem a sapata, o nicleo da bobina, a outra sapata, e chegam ao:

a) pdlo norte b) pdlo sul
c) eixo do induzido d) distribuidor
213) O campo magnético no niicleo da bobina do magneto inverte-se constan-
temente devido a:
a) movimento do platinado b) contato das escovas
c) rotagdo do ima d) rotagéo do distribuidor
214) A centelha salta na vela quando os platinados:
a) fecham o contato b) abrem o contato
¢) ambos os anteriores d) nenhum dos anteriores

215) Quando a chave de ignigdo é desligada ("OFF") o platinado fica impossibi-
litado de interromper a corrente da bobina, porque esta é desviada para a:
a) bobina de campo b) bateria
c) vela d) massa

216) Quando o motor ndo para com a chave de ignicéo desligada (“OFF"), é
porque:
a) a bateria est4 esgotada
b) o circuito da chave de ignicdo est4 interrompido
C) o circuito do platinado est4 interrompido
d) os contatos do distribuidor estio oxidados

217) A corrente do circuito primério:
a) chega ao platinado e a chave de ignigédo juntamente
b) chega primeiramente aos platinados
C) chega primeiramente a chave de ignicéo
d) impossivel concluir, pois depende do tipo de motor
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218) Se a corrente do primério, apds sair do platinado, passasse pela chave de
ignicdo (mantendo a ligagdo & massa do platinado):
a) a falsca ficaria mais intensa
b) o motor ndo poderia funcionar
¢) o motor ndo poderia ser desligado pela ignicéo
d) seria impossivel acelerar o motor

219) A centelha elétrica dentro do cilindro salta entre:
a) o eletrodo central e o pistéo
b) o eletrodo central e a cabega do cilindro
¢) o eletrodo-massa e o eletrodo central
d) o eletrodo-massa e 0 pistdo

220) Ao dar partida ao motor, a rotagdo do magneto é insuficiente para gerar a
fafsca. Para solucionar o problema, usa-se o:
a) acoplamento de impulso b) vibrador
¢) um dos anteriores d) starter

221) Algumas velas possuem varios eletrodos-massas. Se um deles for posto
em contato com o eletrodo central:
a) os outros eletrodos-massa continuaréo funcionando
b) todos os eletrodos continuardo funcionando
c¢) a vela sofrerd superaquecimento
d) a vela deixara de funcionar

222) Se o calor dos eletrodos de uma vela transmite-se facilmente para o cilin-
dro, a vela é denominada:
a) fria b) refrigerada ¢) nomal d) quente

223) As velas blindadas, cuja parte extema é totalmente metdlica, séo usadas
na maior parte dos motores aeronéuticos. 1sso se explica porque:
a) nessas velas o isolador fica protegido contra impactos
b) a confiabilidade das velas blindadas é maior
¢) a blindagem protege o isolador das variagbes de pressao
d) a maior parte dos avides possui equipamento de radio

224) Os motores de aviagdo tém duas velas em cada cilindro, as quais devem
ser alimentadas durante o funcionamento por:
a) um magneto b) dois magnetos
¢) um magneto, e ooutro nareserva  d) dois magnetos em certos casos

225) As pas das hélices tém perfis semelhantes aos:
a) da asa b) da fuselagem c¢) do leme d) dos ventiladores

226) A parte da hélice que fica préxima ao cubo chama-se
a) ponta b) raiz ‘ ¢) cubo d) face
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227) Préximo ao cubo, as pas da hélice sdo mais resistentes, a fim de suporta-

rem a forga:
a) centrifuga b) tratora
¢) ambas as anteriores d) de torgéo
228) Para facilitar a identificag&o dos perfis e angulos das pés, a hélice é divi-
dida em:
a) perfis b) estacdes c) seghes d) posigoes
229) Os bordos de ataque e as pontas das hélices de madeira sdo protegidos
por |&minas de:
a) plastico b) contraplacado
c) tecido d) metal

230) As hélices de madeira sdo envemnizadas para:
a) proteger a hélice contra impactos
b) proteger a hélice contra detritos
c) melhorar o escoamento do ar e proteger a superficie das pas
d) melhorar 0 acabamento

231) Aumentando o angulo da p4, teremos:
a) aumento da eficiéncia b) aumento de passo
¢) aumento de poténcia d) reducgéo da torgéo da pa

232) Quando a hélice da uma volta completa, ela devera avangar teoricamente
uma distancia chamada:
a) passo geométrico b) recuo
c) passo efetivo d) passo real

233) Duas hélices iguais, porém uma de passo fixo e outra de passo varidvel,
fazem com que o grupo motopropulsor desenvolva poténcias diferentes. A
maior poténcia sera desenvolvida quando a hélice for de passo:

a) fixo b) varidvel
¢) ndo depende do tipo de hélice d) impossivel concluir

Nesta questfo, devemos admitir que a comparag&o n&o esteja sendo felta exatamente nas con-
di¢bes para as quals a hélice de passo fixo foi projetada, caso em que ambas as hélices se compor-
tarlam de modo idéntico.

234) Quando uma hélice de passo varidvel esta instalada num motor, a rotagéo
deste:
a) variaré automaticamente com a poténcia do motor
b) variara conforme a velocidade do avido
c) sera mantida automaticamente constante
d) podera ser alterada sem variar a tragéo

Passo varidvel: leia-se “Passo controldvel” ou *“varidvel automaticamente”.
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235) Indicar a afirmativa incorreta:
a) nado se usa passo bandeira quando o motor esta funcionando
b) o passo reverso ajuda a parar o avido apds 0 pouso
¢) o motor ndo deve ser acelerado com a hélice em passo reverso
d) o motor ndo deve ser acelerado com a hélice em passo chato

236) O altimetro é um instrumento:
a) de navegacéo b) de véo
c) do motor d) do avigo (isto &, do sistemas)

237) No interior da capsula aneréide‘de um altimetro existe:
a) um gés especial b) ar
c) vécuo d) vapor d'dgua

238) Os mandmetros de presséo absoluta séo geralmente graduados em:
a) in Hg b) kgf/em? c) PSI d) libras

239) Se um mandémetro de pressdo absoluta for levado ao espago, no fim da
camada atmosférica da terra, ele indicara:

a) 29,92 in Hg b) 0in Hg
¢) 760 in Hg d) nenhuma das anteriores
240) No manémetro de pressédo absoluta, qual é o elemento sensivel & pressdo?
a) capsula anerdide : b) tubo de Bourdon
¢) “themrmocoupie” d) coluna de mercurio
241) O altimetro funciona através da presséo:
a) estdtica e de impacto b) dindmica
¢) dindmica e de impacto d) estética

242) O altimetro é um instrumento que mede na realidade a pressdo do ar at-
mosférico externo. Portanto ele é um:

a) mandmetro b) barémetro

c) anemdmetro d) nenhum dos anteriores
243) No altimetro, o elemento sensivel & presséo é:

a) a capsula anerdide b) a cépsula de vapor

¢) o tubo de Bourdon d) a coluna de mercurio
244) O manbmetro do dleo lubrificante serve para medir a presséo:

a) absoluta b) dindmica

c) relativa d) barométrica

245) Nos manémetros destinados a medir pressdes muito elevadas, o elemento
sensivel é o tubo de Bourdon feito de:
a) bronze b) ago c) latéo d) cobre
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246) Que acontece com o tubo de Bourdon quando aplicamos pressdo?
a) distende-se  b) expande-se  ¢) se contrai d) gira

247) O velocimetro funciona através da presséo:
a) estatica ~ b) barométrica
¢) de impacto d) estédtica e de impacto

248) No interior da cépsula sensivel do velocimetro, é aplicada a pressao:
a) total b) somente estética
c) estdtica menos a de impacto d) somente a de impacto

249) No exterior da cépsula aneréide do velocimetro atua a pressao:
a) dindmica ou de impacto
b) estatica
c) estética e dinamica
d) a diferenca entre as pressoes estética e dindmica

250) No termdmetro de presséo de vapor, o elemento sensivel que movimenta o
ponteiro do instrumento é:
a) a capsula anerdide b) a coluna de mercurio
c) o tubo de Bourdon d) o par temoelétrico

251) Para medir a temperatura através de um termémetro de presséo de vapor,
coloca-se dentro do 6leo um sensor de temperatura que contém no seu in-

terior:
a) mercurio b) etileno-glicol
¢) um liguido especial d) &gua

252) Para medir temperaturas baixas como a do ar externo do avido, o termdme-
tro mais indicado é do tipo:

a) de mercurio b) de par temoelétrico
¢) de presséo de vapor d) elétrico

253) Para medir altas temperaturas, o melhor tipo de termémetro é:
a) de mercdrio b) de par termoelétrico
c) de pressdo de vapor d) elétrico

254) O instrumento que mede o numero de rotages por minuto do eixo de ma-
nivelas chama-se:
a) contagiros b) anemdmetro  c¢) dinamdmetro d) velocimetro

255) O funcionamento do tacémetro mecénico ou centrffugo baseia-se na agéo
da forga centrffuga sobre:
a) pistdes hidraulicos b) mecanismo especial
c) molas d) contrapesos
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256) O funcionamento da bussola é baseado em:

a) magnetismo terrestre b) eletromagnetismo
C) campo elétrico da terra d) rotagéo da terra
257) Nos avibes usam-se geralmente bussolas magnéticas com liquido e:
a) agulha b) limbo fixo
c) limbo mdvel d) cursor girante
258) O liquido contido nas bussolas serve para:
a) amortecer oscilagées b) manter a imantagéo
C) proteger contra corros&o d) todas as anteriores

259) As marcagGes existentes nos limbos das bussolas s3o:
a) graus angulares b) pontos cardeais
¢) graus angulares e pontos cardeais  d) nenhum dos acima

260) O limbo mével e os imas da blssola giram em torno de um eixo:
a) vertical b) horizontal
c) transversal d) depende da bussola

261) Ao ponto cardeal “W" corresponde o grau angular:
a) 0° b) 90° c) 180° d) 270°

262) Os imés compensadores da bussola servem para compensar os efeitos dos
campos magnéticos espurios:
a) daterra b) do avido
) da prépria bussola d) todas as anteriores

263) A vélvula de fluxo é usada:
a) para controlar o combustivel que passa pelo fluxdmetro
b) como elemento sensor da bussola de leitura remota
c) para manter constante o fluxo de ar no sistema de pressurizagéo
d) para controlar a corrente de carga do dinamo para a bateria

264) As seguintes propriedades do giroscépio sdo aproveitadas nos instrumen-

tos do avido:

a) rigidez b) precessdo

¢) ambas as anteriores d) rigidez, precesséo e rotagdo
265) Indicar o instrumento do tipo giroscépico:

a) horizonte artificial b) inclinémetro

¢) variémetro d) todos os anteriores

266) A bomba de vacuo serve para fazer funcionar os instrumentos do tipo:
a) de pressao b) de succéo
¢) de precesséo d) giroscépico
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267) Quando o ponteiro do temdmetro de éleo atinge a faixa amarela do mos-
trador, & preciso:
a) parar imediatamente o motor
b) esperar atingir a faixa vermelha e entéo parar
¢) procurar baixar a temperatura do motor
d) acelerar levemente o motor

268) O sistema de detegédo de fogo € formado por:
a) sensores de calor e alanmes b) extintores de fogo e aspersores
c) sensores de fogo e extintores d) todos os acima

269) Para haver chama, & preciso que o combustivel produza:

a) calor b) oxigénio c) luminosidade  d) material volétil
270) A combustdo & uma reag&o quimica que necessita simultaneamente de:

a) calor e combustivel b) oxigénio e combustivel

c) oxigénio e calor d) oxigénio, calor e combustivel
271) Os incéndios em equipamentos elétricos devem ser apagados com extinto-

res de:

a) agua b) espuma

c¢) diéxido de carbono ou Halon d) todos os anteriores
272) O diéxido de carbono, em contato com a pele:

a) nao prejudica b) aquece

c) “queima” pelo excessivo frio d) queima pelo calor

273) Em recintos fechados, é preciso tomar cuidado com o di6xido de carbono
ou Halon, porque:
a) podem provocar sufocamento, afastando o ar do ambiente
b) sdo venenosos
c) produzem substéncias téxicas em contato com o fogo
d) sofrem répida expansdo com o calor

274) O degelo do tubo de Pitot & feito por:
a) fluido anticongelante b) aguecimento elétrico
c) degelo pneumatico d) ar quente

275) Os degeladores pneumdticos inflaveis, instalados nos bordos de ataque
das asas de alguns avies devem ser usados:
a) continuamente durante o véo b) como medida preventiva
c) depois de formado o gelo d) a critério do piloto

276) Na calefagdo da cabine de aviées leves geralmente é usado o calor de:
a) resisténcias elétricas b) condicionadores de ar
c) aquecedores a combustéo d) gases do escapamento
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277) Para refrigeragao (ar condicionado) dos avides a pistdo, dé-se preferéncia
as unidades de refrigeragédo que funcionam com:
a) ciclo a vapor (Freon) b) cicloaar
c) ciclo misto d) nao ha preferéncia

278) A pressdo que o sistema de pressurizagdo mantém na cabine:
a) & sempre igual & presséo no solo
b) diminui com a altitude e depois permanece fixa
¢) permanece fixa até uma determinada altitude e diminui a seguir
d) depende unicamente do ajuste feito pelo piloto

279) O ar comprimido do sistema pneumatico, apds sua utilizagéo:
a) retorna ao sistema b) sofre nova compresséo
c) é armazenado num reservatdrio  d) é eliminado

280) Os cilindros de oxigénio pintados de cor amarela séo:
a) de baixa presséo
b) de alta pressdo
c) portateis
d) impréprios para uso em respiracio

281) A porcentagem de oxigénio respirado através das mascaras:
a) deve ser de 100%
b) deve aumentar com a altitude e estabilizar-se em 21%
c) deve manter a mesma composi¢do da atmosfera, que é de 21%
d) deve aumentar com a altitude, podendo atingir 100%

282) O piloto automatico pode manter o avido voando numa rota programada. A
amplitude do comando necessario para corrigir um desvio é determinado

pelo:
a) giroscépio b) controlador
¢) computador-amplificador d) servo
83) O reparo numa bomba que apresentou falha é um tipo de manutengéo:
a) preventiva b) corretiva
c) didria d) ocasional

284) A revisdo geral de um motor ainda em bom estado, por ter atingido o limite
de horas de funcionamento, é uma manutengéo do tipo:
a) preventiva b) corretiva
c) diria d) ocasional

285) A unica manutencgdo que é de responsabilidade do piloto é a inspecéo:
a) por magnaflux b) simplificada
c) de pré-voo d) prévia
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286) Os componentes do avido sofrem substituigdo periddica que tem como ba-
se o nuimero de:
a) quilémetros voados b) horas voadas
¢) voos efetuados d) todos os anteriores

287) Toda manutengéo preventiva é feita de acordo com um programa estabe-
lecido:
a) pela autoridade aeronautica competente
b) pelo operador do avido
c) pelo fabricante do avido, motor oL componente
d) pela oficina de manutengédo

288) Durante a inspegdo dos pneus, existem anomalias que séo aceitéveis, por
nao envolver riscos a operagdo do avido. Uma dessas anomalias é:
a) pneu corrido
b) parte das lonas & mostra
¢) microfissuras na borracha
d) auséncia de sulcos

289)' O método de inspecdo mais utilizado para detetar rachaduras em pegas
ferrosas é o

a) zyglo b) liquido penetrante
C) raios-X d) magnaflux
290) Para facilitar a manutencgéo, a tubulagédo de gasolina é codificada com fi-
tas de cor:
a) amarela b) vermelha ¢) azul d) verde

291) O compressor centrifugo de um motor a reagao:
a) é melhor do que o compressor axial, para grandes volumes de ar
b) requer muitos estdgios para comprimir o ar adequadamente
c) faz o ar sair no sentido perpendicular ao eixo
d) faz o ar entrar e sair no sentido paralelo ao eixo

292) A falta de uniformidade no fluxo de entrada do compressor axial pode pro-
vocar o estol, que resulta em:
a) redugéo na taxa de compressao
b) queda de pressdo na cdmara de combustéo
¢) aceleragdo da turbina
d) todas as acima

293) Na cémara de combustio, o fluxo de ar ¢ dividido em duas partes: o ar
primario e o ar secunddrio. O ar primdrio, que se destina & combustao, re-
presenta a seguinte fragédo do total:

a) 1/4 b) 3/4 c) 10% d) 90%
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294) Na cadmara de combustao, o ar primario entra num difusor, onde ocorre:
a) redugdo de velocidade b) mistura com o ar secundério
c) reducéo de pressao d) separagéo de fluxo

295) No bico injetor, uma pequena quantidade de ar do compressor & injetada
préximo ao jato de combustivel, a fim de:
a) pulverizar o combustivel b) evitar formagéao de carvéo
c) facilitar a ignicdo d) resfriar o calor da chama

296) Nos motores a reagdo (turbojato, turbofan e turboélice), a turbina é acio-
nada pelos gases provenientes das cédmaras de combust&o. A turbina, por
sua vez, é usada para acionar:

a) o compressor b) ahélice
c) ofan d) todas as citadas

297) O bocal propulsor permite aproveitar a pressdo dos gases que deixam a
turbina, aumentando-lhe a velocidade. Existem motores que possuem bo-
cal de 4rea varidvel. Se a area for diminuida, a pressdo aumentara dentro
do bocal e a velocidade de saida dos gases:

a) permanecera constante b) aumentara
c) diminuird d) dependera da redugéo da drea

208) Num motor turboélice, a turbina extrai grande parte da energia dos gases
para girar a hélice, mas os gases de escape contribuem com a seguinte
parcela na tragéo total do motor:

a) 10% b) 20% c) 25% d) 50%

299) O estatorreator € o motor a reagdo mais simples. Esse motor ndo possui:
a) compressor e turbina b) compressor
¢) cdmara de combustdo d) duto de entrada

300) Indicar a afirmativa errada:
a) o ciclo Brayton é utilizado em motores a reagéo
b) a combustio no pulsorreator é intermitente
c) arazdo de bypass é uma caracteristica dos motores turboélice
d) a tragdo depende da massa e da variagéo da velocidade do ar que flui
através do motor.
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GABARITO DE RESPOSTAS
r 1-d 31-b 61 ~a 91 -d 121 -c
2-d 32-a 62 -a 92-a 122 —a
3-a 33-d 63-a 93-b 123 -c¢
4-2a 34-b 64-d 84 —a 124 -b
5-c 35-d 65-b 95-b 125-d
6-b 36-b 66—c 9% -d 126 -a
7-b 37-c 67 -d 97 -d 127-b
8-a 38B-c¢c 68 —-c 98-c 128 -¢
9-a 3-c 69 -a 9-2a 129-Db
10-b 40-d 70-b 100-c¢ 130-d
11-b 41 -c 71-b 101 -d 131 —-c¢
12-d 42 -a 72-c 102-b 132-a
13-c¢ 43-a 73-b 103-¢ 133-a
14 -c¢ 44 - ¢ 74 -a 104 -a 134 -c¢
15-d 45-a 75-b 105-a 135-b
16-a 46 -b 76-b 106 — a 136 -b
17-Db 47 - a 77-d 107-b 137-b
18-a 48 -a 78-a 108 -¢ 138 —a
19-¢ 49 -c 79-c¢c 109-c¢ 139 -d
20-d 50-b 80-d 110-d 140 - ¢
21-a 51-b 81-b 111-b 141 -b
22-b 52 -d 82-c 112-2a 142-b
23-a 53-d 83-c 113-a 143 - a
24-b 54—-c 84-a 114 ~-d 144 — a
25-c 556 -a 85-a 115-b 145-b
26-b S6-c 86 —a 116-Db 146 —-d
27 -c 57 -d 87-c 117 -¢ 147 —c
28-c 58-c 88-b 118 —-c¢ 148 - b
29-Db 59-b 89-a 119-a 149 -a
30-d 60—-c %0-b 120-d 150-b
—_
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GABARITO DE RESPOSTAS
151 -c¢ 181 —c¢ 211-b 241 -d 271 -c¢ w
152 - d 182-D 212-b 242-b 272-c¢
153 -c¢ 183 -a 213-c¢ 243 -a 273 -a
154 -d 184 -c 214-b 244 -c 274 -b
155 -d 185-Db 215-d 245-Db 275-c
156 -b 186 -d 216 -b 246 —a 276 -d
157 -a 187 -c 217 -a 247 -d’ 277 - a
158 - ¢ 188 — a 218-c 248 - a 278-b
159 -c¢ 189 - a 219-c¢ 249-b 279-d
160 —-a 190 -d 220-c 250-c 280-a
161 —c¢ 191 -0 221 -d 251 -c¢ 281 —-d
162 -b 192 -b 222 -a 252 -d 282 -c
163 -d 193 -d 223—-d 253-b 283-Db
164 —a 194 -a 224 -b 254 —a 284-a
1656 —c¢ 195 -d 225-a 255-d 285-c¢
166 —d 196 -b 226-Db 256 - a 286—Db
167 - D 197 -b 227 -c 257 -¢ 287 -c
168 -c 198 - d 228 -b 258 - a 288 —c
169 —-c¢ 199-c¢ 229 -d 259-c¢ 289 —-d
i70-a 200-a 230-c 260 —a 290-b
171 -d 201 -d 231 -b 261 -d 291 —c¢
172 -a 202 -c¢ 232-a 262 -b 292 -a
173 -a 203-a 233-b 263-Db 293 —-a
174 - ¢ 204 -c¢ 234 -c 264 -c¢ 294 —a
175-b 205—-a 235-c¢ 265—-a 295-b
176 —a 206-a 236-b 266 —d 296 -d
177 -c 207 -¢ 237 -c 267 -c 297 -b
178 -Db 208 —a 238 —-a 268 — a 298 — a
179-d 209-c 239-b 269 -d 299 - a
180-b 210-d 270 -d 300-c

240-a
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O MISTERIO DO 707 - Oswaldo Profeta

0S5 BOMBARDEIROS A-20 NO BRASIL - Gustavo Wetsch
SONHO DE VOAR - Décio Comda .

WELCOME ABOARD - Bem vindo a bordo — Leon Romero

B TURISMO: EXTREMOS DAS AMERICAS - Gerdrd Moss

LIVRO DE VIAGEM - ASA

PE NA ESTRADA - Guia de Viagem pela América do Sul- Ricardo C. Abbamonte
VOLTA POR CIMA - Gerard Moss

CULINARIA: NA MEDIDA CERTA - Lise Aron

ASA - EDICOES E ARTES GRAFICAS LTDA.

Telsffax (0**11) 5542-2321 / 5542-3846 / 5542-1803

'ﬁ Rua Estevao Baido, 217 - S&o Palo - SP - 04624-000

Site: www.asaventura.com.br — e-mail: editora-asa@asaventura.com.br
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