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Apresentacao da Disciplina

Caro aluno,

Na disciplina de Sistemas de Partida e Ignicao de Motores iremos estudar os virios tipos de
sistemas existentes e empregados nos motores de aeronaves.

Para gue vocé tenha um entendimento, este ¢ um dos sistemas mais importantes no estudo dos
motores, pois sua falha causa o colapso da operacao do motor e coloca em risco a seguranga de voo, portanto,
0 dominio desta matéria por parte do técnico ¢ de suma importincia.

Esta disciplina esta dividida em cinco modulos:
Mddulo 1: Sistemas de Partida do Motor

Mddulo I1: Sistemas de Partida e Pesquisa de Panes
No middulo I1I: Sistema de Ignicao do Motor Alternativo

No mddulo IV': Manutengio no Sistema de Ignigao
No mddulo V': Sistemas Elétricos do Motor

No midulo V'I: Sistemas Elétricos do Motor (continuagao)

Os conbecimentos aqui adquiridos devem possibilitar a vocé, ao término do curso, identificar os
diversos tipos de sistemas de partida e ignicao, os problemas que apresentanm: e suas solugoes.

Seguiremos juntos na busca destes conbecimentos.

Desejamos a vocé que esta busca seja uma real aventura e que contribua para a conquista dos seus

objetivos.

Sucesso!




Fonte: airway.nol.com.br

MODULO |

SISTEMAS DE PARTIDA

INTRODUGAO

Caro aluno,

Vamos juntos aprender sobre os varios tipos de sistemas que atuam no processo de partida
dos motores.

Neste modulo, veremos os sistemas de partida de motores convencionais, sistemas usando
motor de inércia combinado e outros sumamente importantes e utilizados na aviagao.

Entao convido vocé a viajar nas asas do conhecimento.

Vamos juntos!



A maioria dos motores de aeronaves é acionada por um dispositivo chamado motor de
partida (starter), ou arranque. O arranque é um mecanismo capaz de desenvolver uma
grande quantidade de energia mecanica que pode ser aplicada a um motor, causando sua
rotacao.

Nos estagios anteriores de desenvolvimento de aeronaves, os motores de baixa poténcia

eram acionados pela rotagao da hélice através de rotagio manual.
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Figura: Acionamento Manual do motor.

Algumas dificuldades foram frequentemente experimentadas na partida, quando as
temperaturas do 6leo estavam préximas ao ponto de congelamento.

Em adicdo, os sistemas de magnetos forneciam uma centelha fraca na partida e em
velocidades muito baixas de acionamento.

Isto foi muitas vezes compensado providenciando-se uma centelha quente, usando
dispositivos de ignicdo como bobina de reforco, vibrador de indu¢io ou acoplamento de
impulso.

Algumas aeronaves de baixa poténcia, que usam acionamento manual da hélice para a

partida, ainda estio sendo operadas.



1.1 SISTEMAS DE PARTIDA DE MOTORES CONVENCIONAIS

Desde o inicio do desenvolvimento de motores convencionais ou alternativos de aeronaves
(do sistema de partida mais antigo até o presente), inumeros sistemas foram desenvolvidos.

Os mais comuns sao:

(1) Cartucho. (Nao usado comumente);

(2) Manual de Inércia. (Nao usado comumente);

(3) Elétrico de Inércia. (Nao usado comumente);

(4) Inércia Combinado. (Nao usado comumente);

(5) Elétrico de Engrazamento Direto.

A maioria dos arranques de motores convencionais é do tipo elétrico de engrazamento
direto.

Alguns dos poucos modelos mais antigos de aeronaves estao ainda equipados com um dos
tipos de acionadores de inércia, sendo em ocasides muito raras, um exemplo de arranque
de acionamento manual, inércia manual ou de cartucho pode ser encontrado. Entio,

somente uma breve descricao desses sistemas de partida estara incluida nesta se¢ao.
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Figura 5-1 Motor de partida de inércia, combinado manual e elétrico.

Motores de Partida de Inércia
Existem trés tipos gerais:

(1) Manual de inércia;
(2) Elétrico de inércia;

(3) De inércia, combinado manual e elétrico.

A operagio de todos os tipos de arranques de inércia depende da energia cinética
armazenada em um volante de rotagao rapida em condi¢des de giro. (Energia cinética ¢ a
forca processada por um corpo pela eficiéncia do seu estado de movimento, que pode ser
movido ao longo de uma linha ou pela agao de rotacio).

No arranque de inércia, a poténcia ¢ armazenada vagarosamente durante o processo de
energizacdo pelo giro manual ou elétrico, utilizando-se um pequeno motor.

O volante e as engrenagens moéveis de um arranque de inércia, combinado manual e
elétrico, sio mostrados na figura 5-1. O circuito elétrico para um arranque de inércia
elétrica é mostrado na figura 5-2.

Durante a energizacao do motor de partida, todas as partes internas se movem, incluindo o
volante, formando um conjunto em movimento.

Assim que o arranque tiver sido completamente energizado, ele é acoplado ao eixo de
manivelas do motor por um cabo acionado manualmente ou por um solenoide de

acoplamento que ¢ eletricamente energizado.


http://www.faa.gov/

Solenoide

de partida
_Eelé da
ateria d
{ B
. 4dp
........_|]]||‘_\ — U
. | o EnCTpizar
c..D . .
Jp . ?
L + _ Engrazar
\_/
Barra Interzuptor
Interruptar—[ de controle
—— de controle da partida
- da bateria =

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

Battery contral switch

E Starting solenoid

& [
Battery relay )
L S
— aIp
—| I | I *— Ener. ) -
.—
1
1
+ [ §
L
Bus Mesh
i l Starter control switch Engaging solenoid -

Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov
Figura 5-2 Circuito de partida.

Quando o arranque é acoplado ou engrazado, a energia do volante é transferida para o

motor através de um conjunto de engrenagens de reducao e embreagens de liberag¢io de

sobrecarga de torque (ver figura 5-3).
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Figura 5-3 Embreagem de alivio da sobrecarga de torque.

Motor de Partida Elétrico de Engrazamento Direto

O sistema de partida largamente utilizado em todos os tipos de motores alternativos é o
arranque elétrico de acionamento direto.

Esse tipo de arranque prové acionamento instantineo e continuo quando energizado,
consistindo, basicamente, de um motor elétrico, engrenagens de redu¢ao e um mecanismo
de acoplamento e desacoplamento, que sao operados através de uma embreagem ajustavel

de alivio de sobrecarga de torque.
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Um circuito tipico para um arranque elétrico de acionamento direto é mostrado na figura 5-
4.

O motor ¢ acionado diretamente quando o solenoide do arranque é fechado.

Desde que niao haja nenhum volante sendo usado, nio ha armazenamento preliminar de
energia, como no caso de um arranque de inércia.

Conforme mostrado na figura 5-4, os cabos condutores principais do arranque para a
bateria sdo para os servicos pesados, para conduzir o fluxo que pode ser tio alto como 350
amperes, dependendo do torque requerido na partida.

O uso de solenoides e cablagens grossas com chaves de controle remoto reduzem, acima
de tudo, o peso do cabo e a queda total de voltagem no circuito.

Um motor de arranque tipico é um motor de 12 ou 24 volts, enrolamento em série, que
desenvolve elevado torque na partida.

O torque do motor ¢é transmitido através de engrenagens de redugao para a embreagem de
alivio de sobrecarga. Tipicamente, essa a¢ao faz atuar um eixo estriado helicoidal, movendo
a castanha do motor de arranque para fora, acoplando-a a castanha de acionamento do
motor da aeronave, antes que a castanha do arranque comece a girar. Assim que o motor

da aeronave alcanca uma velocidade pré-determinada, o motor de arranque desacopla

automaticamente.
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Figura 5-4 Tipico circuito de partida, usando um motor de partida elétrico de

engrazamento direto.

O esquema da figura 5-5 prové um arranjo pictorial de um sistema de partida completo

para uma aeronave leve de dois motores.

12


http://www.faa.gov/

™ ;
- |-
Mapnioto esquerdo Magneto direito

@ p-- %t?# de ) Voltapem _

or egjuento.  de partida,

/.,\k\ esquerdo

Enkrada ey COTTENER
= PAra 0 —ge—,

o moker de
p partida
de partida,
0 Solenoide Enteada  direito Y
4 uﬁﬁ;}ﬂ de vol Lagem Mator de
awg] [iar partida do

atraves da massa
do rruptor motgr dir,

Interruptor -
da  bateris Beceptaculo
da fonte

- EXCErna

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional



Left magnetos

. ! Right magretos

Solenoid actuating voltage

Ammeter shunt

Starter switch right
Y

-—

Heavy current to starter

/|
| Right starter solenoid
40

Auxiliary voltage input

Right engine starter
Battery switch

Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov

Figura 5-5 Esquema de partida do motor de uma aeronave leve bimotora.
1.2 SISTEMA DE PARTIDA USANDO MOTOR DE INERCIA COMBINADO

O assunto a seguir trata de um tipo de sistema utilizado em grandes aeronaves bimotoras.
Esse sistema inclui para cada motor, um arranque de inércia combinado, uma bobina de
refor¢o, uma chave de polo simples, duplo acionamento na cabine, cablagens e solenoides
conforme necessario.

O arranque de inércia combinado é mostrado na figura 5-6.
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Figura 5-6 Motor de partida de inércia combinado.

Controles externos de partida manual, incorporando uma manivela para acionamento do

arranque ¢ cabo de controle para a partida, sao providos para a partida do motor,

manualmente (figura 5-7).
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Figura 5-7 Controles de partida.
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Duas chaves de partida estao localizadas no painel elétrico da cabine. Colocando a chave na
AN " n AN n n

posicio "up" opera-se o arranque. A mesma chave, colocada na posi¢io "down" opera o

solenoide de acoplamento de arranque e a bobina ativadora de igni¢do. A posi¢ao "off " da

chave esta entre as outras duas posigoes.

A bobina de reforco operada pela bateria, montada em um alojamento blindado, esta

instalada no suporte de cada motor. Conduites flexiveis protegem os condutores da bobina

para os magnetos de cada motor.

1.3 SISTEMA DE PARTIDA ELETRICO DE ENGRAZAMENTO DIRETO PARA GRANDES
MOTORES CONVENCIONAIS

Para um sistema de partida tipico para motor alternativo de alta poténcia, o arranque
elétrico de acionamento direto consiste em dois componentes basicos: um conjunto motor
e uma secdo de engrenagens.

A sec¢ao de engrenagens ¢ aparafusada no terminal do eixo de acionamento do motor para
formar uma unidade completa.

O motor consiste de um induzido e um conjunto pinhio, o conjunto do sino traseiro e o
conjunto do alojamento do motor. O alojamento do motor também age como cabegote
magnético para o campo da estrutura.

O motor de arranque ¢ irreversivel, interpolado em série. Sua velocidade varia diretamente
com a voltagem aplicada e inversamente com a carga.

A secdo de engrenagens do motor de arranque, mostrada na figura 5-8, consiste de um
alojamento com flange de montagem, engrenagem planetaria de redugdao, um conjunto de
engrenagem sol e integral, uma embreagem limitadora de torque e um conjunto de castanha
e cone.

Quando o circuito do motor ¢ fechado, o torque desenvolvido no motor do arranque é
transmitido para a castanha através do trem de engrenagem de redugao e embreagem. O
trem de engrenagem do arranque converte a alta velocidade e baixo torque do motor em
baixa velocidade e alto torque.

Na secio de engrenagem, o pinhdo do motor acopla a engrenagem na arvore de
transmissao intermedidria (consultar a figura 5-8). O pinhao da arvore intermediaria acopla

a engrenagem interna, esta fica sendo uma parte integral do conjunto da engrenagem sol e é
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rigidamente fixada ao eixo da engrenagem. A engrenagem sol aciona trés engrenagens
planetas, que sao parte do conjunto planetario.

Os eixos individuais das engrenagens planetas sao suportados por um brago de apoio do
planetario, uma parte semelhante a um cilindro mostrado na figura 5-8. O brago de apoio

transmite o torque das engrenagens planetas para a castanha do arranque como segue:

(1) A porgio cilindrica do braco de apoio é estriada longitudinalmente ao redor da
superficie interna;

(2) As ranhuras sdo cortadas sobre a superficie exterior da parte cilindrica da castanha do

arranque;

(3) A castanha desliza para frente e para tras, dentro do brago de apoio, para acoplar e

desacoplar com o motor.

As trés engrenagens planetarias também acoplam os dentes internos circundantes nos seis
discos de embreagem (figura 5-8). Esses discos sdo intercalados com os de bronze, que sio
estriados externamente, impedindo-os de girar.

A pressao correta ¢ mantida sobre o pacote de embreagens por um conjunto de mola de
retencao da embreagem.

Uma porca de passeio cilindrica dentro da castanha do arranque estende e retrai a castanha.
Estrias espirais da castanha de acoplamento ao redor da parede interna da porca casam

com as estrias similares, cotadas sobre a extensao do eixo da engrenagem sol (figura 5-8).

Mola_de re lacas

tencao da- aco
embreagem
I

te

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional
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Figura 5-8 Secao de engrenagens do motor de partida.

A rotagao do eixo forga a porca para fora e esta faz o apoio com a castanha.

A mola, ao redor da porca de passeio, apoia com a porca e tende a manter a superficie da
embreagem helicoidal ao redor da parede interna da cabega da castanha, assentada contra
uma superficie similar ao redor do lado inferior da cabega da porca.

Uma mola de retorno esta instalada sobre a extensao do eixo da engrenagem sol, entre o
anteparo formado pelas estrias ao redor da parede interna da porca de passeio e uma porca
de retencdo do batente sobre a ponta do eixo.

Por causa da superficie conica das embreagens, a porca de passeio e a castanha do arranque
sao acopladas pela pressio de mola da castanha e as duas partes tendem a girar na mesma
velocidade. Entretanto, a extensao do eixo da engrenagem sol gira seis vezes mais rapida do
que a castanha.

As estrias espirais sobre ela sao cortadas a esquerda e a extensdo do eixo da engrenagem
sol, girando para a direita em relacdo a castanha, for¢a a porca e a castanha para fora do
arranque no seu passeio total (cerca de 5/16 polegadas), em aproximadamente 12 graus da
rotacdo da castanha. A castanha move-se para fora até ser parada pelo acoplamento com o

motor ou pela porca de reten¢ao do seu batente.
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O passeio da porca continua a mover-se lentamente além do limite do curso da castanha,
sendo o suficiente para aliviar a pressio da mola sobre as superficies da embreagem conica
helicoidal. Enquanto o arranque continua a girar, ha uma pressao suficiente sobre as
superficies da embreagem coOnica para prover torque sobre as estrias espirais, que pesam
mais do que a pressao da mola da castanha.

Se o motor falhar na partida, a castanha do arranque nao se retraira desde que o mecanismo
do arranque nao produza for¢a de retragao.

Entretanto, quando o motor inflama e ultrapassa a velocidade do arranque, as rampas
inclinadas dos dentes da castanha forcam a castanha do arranque para dentro, contra a
pressao de mola.

Assim, desacopla inteiramente as supetficies conicas da embreagem e a pressio da mola da
castanha forca a porca de passeio a deslizar ao longo das estrias espirais, até que as
superficies da embreagem coOnica estejam novamente em contato.

Com ambos, motor e arranque girando, havera uma forca de acoplamento mantendo as
castanhas em contato, que continuarao até que o arranque seja desenergizado. Entretanto,
o rapido movimento dos dentes da castanha do motor, encontrard 0 movimento vagaroso
dos dentes da castanha do arranque segurando o desacoplamento desta. Tao logo o
arranque comece a repousar, a for¢a de acoplamento ¢ removida e a pequena mola de
retorno jogara a castanha do arranque para dentro da posicao totalmente retraida, onde
permanecera até a proxima partida.

Quando a castanha do arranque acopla a castanha do motor, o induzido do motor precisa
ter um tempo para alcancar uma velocidade consideravel por causa do seu alto torque na
partida.

O repentino acoplamento da castanha do arranque em movimento poderia desenvolver
forcas suficientemente altas para danificar severamente o motor ou o arranque, niao
fazendo de certo modo sobre os discos embreagens, na qual deslizariam quando o torque
do motor excedesse o torque de deslizamento da embreagem.

Em ag¢dao normal de acionamento, os discos internos da embreagem (a¢o) sio mantidos
parados pela friccao dos discos de bronze, além de serem intercalados.

Quando o torque imposto pelo motor excede o conjunto de embreagens, os discos de
embreagem interna giram contra as embreagens de fric¢ao, permitindo que as engrenagens

planetas girem enquanto o brago de apoio da planetaria e a castanha permanecem parados.

19



Quando o motor da aeronave sobe para a velocidade na qual o arranque esta tentando
aciona-lo, o torque cai para um valor menor que o assentado para as embreagens.

Os discos de embreagem da engrenagem interna permanecem parados e a castanha gira a
uma velocidade na qual o motor esta tentando aciona-los.

As chaves de controle do arranque sio mostradas esquematicamente na figura 5-9.

A chave seletora do motor deve ser posicionada e, ambas as chaves do arranque e de
seguranca (ligadas em série), devem ser fechadas antes da energizacio do arranque.

A corrente ¢ suprida para o circuito de controle do arranque através de um interruptor,
estampado "Starter, Primer e Induction Vibrator" (figura 5-9). Quando a chave seletora
esta posicionada para a partida do motor, fechando as chaves do arranque e de seguranga,
ela energiza o relé do arranque localizado na caixa de jungao da parede de fogo.
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Figura 5-9 Circuito de controle de partida.

Energizando o relé do arranque, completa-se o circuito de poténcia para o motor de
partida. A corrente necessaria para essa carga pesada esta sendo tomada diretamente do
barramento principal através dos cabos do arranque.

Apbs a energizacao do arranque por um minuto, deverd ser permitido pelo menos um

minuto para resfriamento. Apés um segundo ou subsequente periodo de acionamento de 1

minuto, deveria resfriar por 5 minutos.
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1.4 SISTEMA DE PARTIDA ELETRICO DE ENGRAZAMENTO DIRETO PARA PEQUENAS
AERONAVES

A maioria das pequenas aeronaves de motor alternativo emprega sistema de partida elétrico
de acionamento direto. Alguns desses sistemas sao automaticamente acoplados aos
sistemas de partida, enquanto outros o sio manualmente.

Os sistemas de partida acoplados automaticamente empregam um motor de arranque
elétrico montado sobre um adaptador do motor. Um solenoide de partida ¢é ativado, ou por
um botio de empurrar, ou por uma chave de igniciao no painel de instrumento.

Quando o solenoide ¢ ativado, seus contatos fecham e a energia elétrica energiza o motor
de partida.

A rotagao inicial do motor elétrico acopla o motor de partida através de uma embreagem
no adaptador, que incorpora engrenagens espirais (sem fim) de reducaio.

Os sistemas de partida acoplados manualmente em pequenas aeronaves empregam um
pinhao de acionamento da embreagem para transmitir poténcia de um motor de partida
elétrico para uma engrenagem de acionamento de partida da arvore de manivelas. (Ver fig.
5-10). Um botio ou punho no painel de instrumento esta conectado por um controle
flexivel a uma alavanca sobre o motor de partida. Esta alavanca eleva o pinhiao de
acionamento do motor de partida para a posi¢dao acoplada e fecha os contatos da chave do
motor de partida quando o botdo do motor de partida ou o punho é empurrado. A
alavanca do motor de partida esta presa na mola que retorna a alavanca e o controle flexivel
para a posicao OFF. Quando o motor da a partida, a agao da embreagem protege o pinhao
de acionamento do motor de partida até que a alavanca de mudanca possa estar livre para

desacoplar o pinhao.
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Figura 5-10 Hastes de controle do motor de partida e ajustes.
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Conforme mostrado na figura 5-10, para uma unidade tipica, hA um comprimento
especifico de curso para engrenagem pinhao do motor de partida.

E importante que a alavanca do motor de partida mova a engrenagem pinhdo a uma
distancia apropriada, antes que o estojo da alavanca ajustavel faca contato com a chave do

arranque.

Praticas de Manutencéo do Sistema de Partida

A maioria das praticas de manutenc¢ao do sistema de partida incluem substituicao das molas
e das escovas, limpeza de acimulos dos comutadores e torneamento das partes queimadas
ou arredondamento dos comutadores do motor de partida.

Como regra, as escovas do motor de partida devem ser substituidas quando desgastadas

aproximadamente na metade dos seus comprimentos originais.

Fonte: Ricardo Garcia

Figura: Escova.

A tensio da mola da escova deve ser o suficiente para que elas tenham um bom e firme
contato com o comutador. Os guias das escovas devem ser inquebraveis e os parafusos do
terminal bem apertados.

Sujeira ou espelhamento dos comutadores do motor de partida pode ser limpo segurando
uma tira de lixa "00", ou uma pedra de assentamento da escova contra o comutador
enquanto ele é girado.

A lixa ou a pedra deve ser movida para frente e para tras para evitar desgaste da ranhura.
Lixa de esmeril ou "carborundum" nunca devem ser usadas para este propésito, por causa

de sua possivel acao de curto circuito.
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Rugosidade, fora de arredondamento, ou condi¢des de "alta mica", sdo razdes para tornear

o comutador.

No caso de condi¢do de "alta mica", ela deve ser cortada assim que a operagio de

torneamento esteja cumprida.

Consulta-se o Manual de Matérias Basicas (Volume 1), para uma revisao de comutadores de

"alta mica" nos motores.

PROBLEMA

| ISOLANDO O PROBLEMA |

ACAO CORRETIVA

ARRANQUE NAO OPERA:

Defeito da chave principal ou
circuito

Verificar o circuito

Reparar o circuito

Defeito na chave do arranque ou
no circuito

Verificar a continuidade da chave
e do circuito

Substituir a chave ou os fios

A alavanca do arranque nio atua
a chave

Verificar o ajuste da alavanca do
arranque

Ajustar a alavanca de acordo
com as instrucdes do
fabricante

Arranque defeituoso

Verificar os itens anteriores, se
nao houver outra causa, o defeito
¢ do arranque

Remover e reparar ou
substituir o arranque

0 ARRANQ

UE GIRA, MAS NAQ ENGRAZA NO M

OTOR:

Alavanca do arranque ajustada
para ativar a chave sem engrazar
o pinhio na engrenagem

Verificar a ajustagem da alavanca
do arranque

Ajustar a alavanca de acordo
com as instrucoes do
fabricante

Defeito na embreagem ou na
engrenagem de acionamento

Remover o arranque ¢ testar a
embreagem € a engrenagem

Substituir a parte defeituosa

Engrenagem pinhiao ou de
acionamento com defeito

Remover e testar o pinhdo e a
engrenagem de acionamento

Substituir a parte defeituosa

AR

RANQUE SEM FORCA PARA GIRAR

Bateria fraca

Testar a bateria

Carregar a bateria ou
substitui-la

Contatos do trelé ou da chave
queimados ou sujos

Testar os contatos

Substituir por unidades
perfeitas

Arranque defeituoso

Verificar as escovas e a tensao das
suas molas e fixacdo

Reparar ou substituir o
arranque

Comutadores sujos ou gastos

Limpar e verificar visualmente

Tornear o comutador

ARRANQUE EXCESSIVAMENTE BARULHENTO

Pinhio gasto

Remover e examinar o pinhido

Substituir o acionamento do

arranque
Engrenagens gastas ou com Remover o arranque e girar o seu | Substituir as partes
dentes quebrados motor com a mao para examinar | danificadas

o eixo das engrenagens

Tabela 6 - Procedimentos para pesquisa de problemas no sistema de partida de pequenas

aeronaves.
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Pesquisa de Panes nos Sistemas de Partida em Pequenas Aeronaves

Os procedimentos de pesquisa de panes listados na tabela 6 sio tipicos daqueles usados

para isolar o mau funcionamento em sistemas de partida de pequenas acronaves.

1.5 PARTIDAS DOS MOTORES DE TURBINA A GAS

Motores de turbina a gas sao acionados pela rotagao do compressor. Nos motores com
dois estagios axiais do compressor, apenas o compressor de alta pressao ¢ girado pelo

motor de partida.

Fonte: www.boeing.com
Figura: Ilustragdo, apenas o compressor de alta pressio ¢ acionado pelo motor de partida,

acionando o compressor de alta consequentemente esta girando o eixo de N2.

Para acionar um motor de turbina a gas, é necessario acelerar o compressor provendo ar
suficiente para suportar a combustdao nos queimadores. Uma vez que o combustivel tenha
sido introduzido e o motor tenha partido, o motor de partida deve continuar acionando o

motor para chegar a uma velocidade acima da velocidade de auto aceleragdo. O torque
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suprido pelo motor de partida deve estar acima do que ¢ requerido, a fim de superar a
inércia do compressor e as cargas de friccio do motor.

Os tipos basicos de motores de partida que foram desenvolvidos para uso nos motores de
turbina a gas, sdo motores elétricos C.C., turbina de ar e combustdo. Um sistema de partida
de impacto ¢ algumas vezes usado em motores pequenos. Uma partida desse tipo consiste
de jatos de ar comprimido, dirigidos para dentro do compressor ou da carcaga da turbina,
de modo que a rajada do jato de ar seja direcionada para dentro do compressor ou das
palhetas do rotor da turbina, causando sua rotagao.

O grafico na figura 5-11 ilustra uma sequéncia tipica de partida para um motor de turbina a
gas, a despeito do tipo de motor empregado.

Tao logo o arranque tenha acelerado o compressor suficientemente para estabelecer o fluxo
de ar através do motor, a ignicao ¢ ligada e depois o combustivel. A sequéncia exata do
procedimento de partida ¢ importante, desde que haja fluxo de ar suficiente através do
motor para supotrtar a combustio, antes que a mistura ar/combustivel seja inflamada.

A baixas velocidades do eixo do motor, a razio do fluxo de combustivel nio é suficiente
para possibilitar a aceleracio do motor e, por essa razao, o motor de partida continua a
girar até que a velocidade de auto aceleracao tenha sido conseguida. Se a assisténcia do
motor de partida for cortada abaixo da velocidade de auto aceleragao, o motor falha para
acelerar até a velocidade de marcha lenta ou pode ainda ser desacelerado, porque nao pode
produzir energia suficiente para sustentar a rotagao ou para acelerar durante a fase inicial do
ciclo de partida.

O motor de partida ndo deve continuar a auxiliar o motor, consideravelmente acima da
velocidade de auto aceleragido, para evitar um retardo no ciclo de partida, que poderia
resultar em uma partida quente ou falsa ou uma combinacao de ambas.

Em pontos apropriados na sequéncia, o motor de partida e geralmente a ignicao, sera

desligado automaticamente.

26



T ratura na partida

.2 ER , fom do, 2T =
TEus COom — 4
po 4

pressor "wet EGT em
/ sus" tempo marcha
T ; lenta
X Motor atinge a
Motor part. fora RPM de marcha
- 1 . lenta
Ignicac "0OFF"

ftor atinge a velocl
dade de auto-aceler.

R.P.M. do compressor
(EGT)
Temp. dos gases do escap. — °C

—
Plartida Tempo em seg.

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

Compressor rpm

Exhaust gas temperature (*C)

Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov

Figura 5-11 Tipica sequéncia de partida de motor a turbina.
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Sistemas Elétricos de Partida

Os sistemas elétricos de partida sao de dois tipos, em geral:

(1) Sistemas elétricos de acionamento direto;

(2) Sistemas de arranque e gerador.

Os sistemas elétricos de partida de acionamento direto sao similares aqueles usados nos
motores alternativos.

O sistema de motor de partida e gerador é similar aos sistemas elétricos de acionamento
direto.

Eletricamente, os dois sistemas podem ser idénticos, mas o motor de partida-gerador é
permanentemente acoplado com o eixo do motor através de necessarias engrenagens de
acionamento, enquanto o motor de partida de acionamento direto deve empregar alguns

meios de desacoplamento do eixo apds o acionamento do motor da aeronave.

Motores de Partida de Acionamento Direto nos Motores de Turbina a Gas

Em alguns arranques de acionamento direto, usados nos motores de turbina a gas,
nenhuma embreagem de alivio de sobrecarga ou mecanismo de engrenagem de redugao é
usada. Isto acontece por causa dos requerimentos de baixo torque e de alta velocidade para
a partida dos motores de turbina a gas. Um mecanismo de reducio de voltagem é utilizado,
principalmente nos sistemas de partida para evitar danos no conjunto de acoplamento.

A figura 5-12 mostra o circuito de controle de reducao de voltagem. O mecanismo ¢é
montado em alojamento a prova de explosio, que contém 5 relés e uma resisténcia de
0,042 ohm. Quando a chave da bateria é fechada, a mola do relé de retardo ¢ energizada. O
aterramento do circuito para a mola deste relé é completada através do motor de partida.
Quando a chave do motor de partida é movida para a posi¢ao partida, um circuito é
completado para a mola do relé de aceleragao.

O fechamento dos contatos do relé completa um circuito da barra através dos contatos
fechados, o resistor de 0,042 ohm, da bobina do relé em série e finalmente através do
motor de partida para o aterramento. Desde que o resistor de 0,042 ohm cause uma queda

na voltagem, a baixa voltagem ¢ aplicada a0 motor de partida, evitando danos de torque
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elevado. O relé de retardo volta para a sua posicio normal (fechado), desde que nenhuma
diferenca de potencial exista entre os terminais da bobina do relé de retardo com os
contatos fechados do relé de aceleragao. O fechamento do relé de retardo completa um
circuito para a bobina do relé do motor (fig. 5-12). Com o relé do motor energizado, um
circuito completo existe através desse relé e a bobina do relé em série para o motor de
partida, desviando o resistor de 0,042 ohm.

Quando a corrente de 200 ampéres ou mais flui para o motor de partida, a bobina do relé
em série ¢ energizada suficientemente para fechar os seus contatos.

A chave do motor de partida pode entdo estar liberada para retornar para sua posi¢ao
normal "off", porque o circuito do motor de partida estd completo através do relé de
parada, e o relé em série contata a mola do relé do motor. Conforme o motor de partida
aumenta a rotagdo, uma for¢a eletromotiva contraria se desenvolve o suficiente para
permitir ao relé em série abrir-se e interromper o circuito para o relé do motor. Entretanto,

o periodo de partida ¢ controlado automaticamente pela velocidade do motor do arranque.
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Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrucao Profissional
Figura 5-12 Circuito de controle de voltagem reduzida para sistema de partida de

engrazamento direto para motor de turbina a gas.
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PP  No Proximo Médulo

Caro aluno,

No préximo médulo daremos continuidade ao estudo dos sistemas de partida em motores,

como também veremos os problemas que apresentam e o estudo de panes.

Espero voce!

# Anotagoes
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Fonte: http:/ | hangardoheinz. blogspot.com.br/

MODULO Ii

SISTEMAS DE PARTIDA E PESQUISA DE PANES

INTRODUCAOQ

Caro aluno,

Como dissemos, daremos aqui continuidade ao estudo dos sistemas de partida em motores,
como também veremos os problemas que apresentam e o estudo de panes.
Os assuntos aqui tratados irao complementar seu conhecimento acerca dos sistemas de

partida empregados nas aeronaves.

Vocé é meu convidado!
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2.1 SISTEMA DE PARTIDA ARRANQUE-GERADOR

Muitos dos avides de turbina a gas sdo equipados com sistemas de arranque-gerador. Esses
sistemas de partida usam uma combinaciao de arranque-gerador que opera como um motor
de arranque para acionar o motor durante a partida e, apés o motor ter alcancado a
velocidade de auto sustentacdo, opera como um gerador para suprir a poténcia do sistema

elétrico.

Refrigeracac

: ara uai&aﬂur

prate;:au

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional
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Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov.
Figura 5-13 Tipico "Arranque-geradot”.

Fonte: Ricardo Garcia

Figura: Tipico "Arranque-gerador”.
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A unidade arranque-gerador, mostrada na figura 5-13, é basicamente uma derivagdo do
gerador com uma quantidade adicional de enrolamentos em série. Este enrolamento em
série esta eletricamente conectado para produzir um forte campo, resultando num alto
torque para a partida.

As unidades arranque-gerador sio desejaveis por um ponto de vista econdémico, uma vez
que executa as fungdes de ambos, arranque e gerador.

Adicionalmente, o peso total dos componentes do sistema de partida ¢ reduzido e poucas
pecas de reposicao sio requeridas.

O circuito interno de um arranque gerador mostrado na figura 5-14 tem 4 enrolamentos de
campo. (1) Campos em série (campo "C"); (2) Uma derivagao do campo; (3) Um campo de
compensag¢ao; e (4) Um enrolamento de interpolacao ou comunicagdo. Durante a partida,
os enrolamentos em série ("C"), de compensaciao e comunicagao, sao usados.

A unidade ¢é similar ao arranque de acionamento direto, uma vez que todos os
enrolamentos usados durante a partida estdo em série com a fonte.

Enquanto agindo como arranque, a unidade ndo faz uso pratico da sua derivagdo de

campo. Uma fonte de 24 volts e 15500 amperes ¢ geralmente requerida para a partida.

Campo " i

Ow
m
H

. E - A 4+ &

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional
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Figura 5-14 Circuito interno do arranque-gerador.

Quando operando como gerador, os enrolamentos de derivagdo, compensagio e
comunicac¢do sao usados. O campo "C" é usado somente para propésitos de partida. O
campo de derivagdo ¢ conectado no circuito de controle de voltagem convencional para o
gerador. Enrolamentos de compensagao e comutagdo (interpolos) suprem a comutagiao
quase sem centelha, de nenhuma carga para carga total.

A figura 5-15 ilustra o circuito externo de um arranque-gerador com um controlador de
baixa corrente.

Essa unidade controla o arranque gerador quando este é usado. Seu propésito ¢ assegurar
acao positiva de arranque e manté-lo operando até que o motor esteja girando rapido o

suficiente para sustentar a combustao.
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O bloco de controle do controlador de baixa corrente contém dois relés, um é o relé do
motor, que controla a entrada para o arranque, o outro ¢ o relé de baixa corrente, que
controla a operag¢ao do relé do motor.

A sequéncia de operagdo para o sistema de partida mostrado na figura 5-15 é discutido nos
paragrafos seguintes.

Para dar partida num motor equipado com um relé de baixa corrente, primeiro é necessario
desligar a chave mestra do motor. Isto completa o circuito da barra da aeronave para a
chave de partida, para as valvulas de combustivel e para o relé da manete de poténcia.
Energizando esse relé, as bombas de combustivel sao acionadas e completando o circuito

da valvula de combustivel, da a pressao necessaria para a partida do motor.

-
. Parada oa Para a_fonte externa

. comb.

faWals

Interruptor Avanco

" Retardo

| A

A= ao]

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrucao Profissional
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Figura 5-15 Circuito de motor de arranque-gerador.

Conforme a chave da bateria e de partida ¢ ligada, trés relés fecham. Eles sio o relé do
motor, o da igni¢ao e o de corte da bateria. O relé do motor fecha o circuito da fonte de
poténcia para o motor de arranque, o relé de ignicao fecha o circuito da unidade de ignicao
e o de corte da bateria desconecta a bateria. A abertura do circuito da bateria é necessaria
devido ao pesado dreno de energia motor de arranque que danificaria a bateria.

O fechamento do relé do motor permite que uma corrente muito alta flua para o motor.
Desde que essa corrente flua através da bobina do relé de baixa corrente, ele fecha.

O fechamento do relé de baixa corrente completa um circuito da barra positiva para a
bobina do relé do motor de partida, bobina do relé de ignicao e bobina do relé de corte da
bateria.

A chave de partida esta liberada para retornar a sua posicao normal "desligada" e todas as

unidades continuam a operat.
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Conforme a velocidade do motor se desenvolve, o dreno de corrente comeca a diminuir e
ao atingir menos de 200 amperes o relé de baixa corrente abre. Isto abre o circuito da barra
positiva para as bobinas dos relés do motor, ignicao e corte da bateria. A desenergizagao
das bobinas dos relés faz parar a operagao de partida.

Depois que os procedimentos descritos estiverem completos, o motor estd operando
eficientemente e a igni¢do ¢ autossustentada. Se o motor falhar para atingir a velocidade
suficiente, interrompendo a operacao de partida, a chave de parada pode ser usada para
abrir o circuito da barra positiva para os contatos principais do relé de baixa corrente.
Numa instalagao tipica de aeronave, um arranque-gerador ¢ montado na caixa de acessorios
do motor.

Durante a partida, a unidade do arranque-gerador funciona como um motor de partida
C.C. até que o motor tenha chegado a uma velocidade pré-determinada de auto
sustentacao. Avides equipados com duas baterias de 24 volts podem suprir a carga elétrica
requerida pela operacao das baterias em configuragao.

A descrigao seguinte do procedimento de partida usado num avido turbojato de 4 motores,
equipado com uma unidade de arranque gerador, ¢ tipico da maioria dos sistemas de
partida de arranque-gerador.

A poténcia de partida, que s6 pode ser aplicada a um arranque-gerador por vez, estd
conectada a um terminal de selecao do arranque-gerador através de um relé de partida
correspondente. A partida do motor é controlada por um painel.

Um painel de partida tipico (figura 516) contém as seguintes chaves: chave seletora do
motor, seletora de poténcia, de partida em voo e uma chave de partida. A chave seletora do
motor mostrada na figura 5-16 tem cinco posi¢des ("1", "2", "3", "4" ¢ "OFEF"), ¢ ¢ girada
para a posi¢ao correspondente a0 motor a ser acionado. A chave seletora de energia é
usada para selecionar o circuito elétrico aplicavel da fonte de externa (unidade auxiliar de
energia ou bateria) que esta sendo usada. A chave de partida em voo, quando colocada na
posicao "NORMAL", arma o circuito de partida no solo.

Quando colocada na posicio "AIRSTART", os ignitores podem ser energizados
independentemente da chave de ignicio do manete. A chave de partida, quando na posi¢ao
"START", completa o circuito para o arranque gerador do motor selecionado para a
partida e causa a rotagio do motor. O painel de partida do motor, mostrado também, inclui

uma chave de bateria.

38



Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugiao Profissional

Figura 5-16 Painel de partida do motor.

Quando um motor de partida é selecionado com a chave seletora e a chave de partida é
mantida na posicio "START", o relé de partida correspondente ao motor selecionado é
energizado e conecta aquele arranque-gerador do motor a barra de partida. Quando a chave
de partida ¢ colocada na posicao "START", um relé de travamento de partida é também
energizado. Uma vez energizado, o relé prové seu proprio circuito de atuagdo e permanece
energizado, provendo circuitos fechados para as fungées de partida.

Durante a partida no solo, o relé de alivio temporario de sobre voltagem para cada
arranque-gerador selecionado, é energizado através de circuitos de controle de partida.
Quando o relé esta energizado, a protecao de sobre voltagem para o arranque-gerador
selecionado ¢é suspensa. Um caminho alternativo do regulador de voltagem para o
arranque-gerador selecionado é também provido para remover controle e resisténcia
indesejaveis do campo de derivagao de partida.

Em algumas aeronaves, uma chave de bateria estd instalada no compartimento do
receptaculo da fonte externa. Quando a porta é fechada, ativando a chave, os circuitos de
controle de partida no solo funcionam somente para partida com a bateria. Quando a porta
¢ aberta, somente partidas com a fonte externa podem ser efetuadas. Um relé em série para
a bateria é também uma unidade necessaria no sistema de partida. Quando energizado, o
relé da bateria conecta duas baterias de 24 volts em série para o barramento de partida,
provendo uma voltagem inicial de 48 volts. A grande queda de voltagem, que ocorre na
entrega da corrente necessaria para a partida, reduz a voltagem em aproximadamente 20
volts. A voltagem aumenta gradualmente, na medida em que a corrente de partida diminui

com a aceleragdo do motor e a voltagem no barramento do arranque.
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Eventualmente se aproxima do seu maximo original de 48 volts. Algumas aeronaves
multimotoras equipadas com arranque geradores incluem um relé de partida em paralelo no
seu sistema de partida.

Logo que os dois primeiros motores de uma aeronave de 04 motores tenham girado, o

fluxo de corrente para partida dos dois ultimos motores passa através de um relé de partida

em paralelo.

PROBLEMA

ISOLANDO O PROBLEMA

ACAO CORRETIVA

0 MOTOR DA AERONAVE NAO GIRA DURANTE A TENTATIVA DE PARTIDA:

Baixo suprimento de voltagem
para o arranque

Verificar a voltagem da bateria ou
da fonte externa

Ajustar a voltagem da fonte
externa ou das baterias

Chave de forca defeituosa

Verificar a continuidade do

Substituir a chave

interruptor
Interruptor do quadrante da Verificar a continuidade do Substituir o interruptor
manete interruptor

Relé de travamento (lockout)
energizado

Verificar a posi¢ao da chave de
controle do gerador

Colocar a chave na posiciao
‘COFF’)

Relé em série da bateria esta
defeituoso

Com o circuito de partida
energizado, verificar se através da
bobina do relé em série da
bateria, acusa 48 V C.C.

Substituir o relé se nio
houver voltagem

O relé de partida esta defeituoso

Com o circuito de partida
energizado, verificar se através da
bobina do relé de partida cruzam
48V C.C.

Substituir o relé se nao
houver voltagem

Defeito no motor de arranque

Com o circuito de partida
energizado, verificar se a
voltagem adequada chega ao
arranque

Se houver voltagem,
substituir o arranque

Defeito no relé de travamento
ligado (lock-in)

Com o circuito de partida
energizado, verificar se através da
bobina do relé cruzam 28 V C.C.

Substituir o relé se nio
houver voltagem

Eixo de acionamento do
arranque de um componente da
caixa de engrenagens esta
cisalhado

Ouvir o som do arranque durante
a tentativa de partida.

Se o arranque gira e o motor da
aeronave nao, o eixo esta
cisalhado.

Substituir o motor da
aeronave

0 MOTOR DA AERONAVE DA PARTIDA, MAS NAQ ACELERA PARA A MARCHA LENTA:

Arranque com voltagem
insuficiente

Testar a voltagem terminal do
arranque

Utilizar uma fonte externa
de maior poténcia ou
aumentar a carga da bateria

0 MOTOR DA AERONAVE FALHA NA PARTIDA QUANDO A MANETE E COLOCADA EM MARCHA

LENTA (IDLE):

Sistema de ignicao com defeito

Ligar o sistema e ouvir se 0s
acendedores estio operando

Limpar ou substituir os
acendedores ou substituir os
excitadores ou a fiagdo para
os acendedores

Tabela 7 - Procedimentos para pesquisa de problemas no sistema de partida Arranque-

gerador.

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugio Profissional
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Quando se parte os dois primeiros motores, o requerimento de poténcia necessario para a
partida conecta as duas baterias em série. Assim que os geradores de dois ou mais motores
estejam provendo energia, a energia combinada das duas baterias em série ndo é mais
necessaria. Quando o relé de partida em paralelo é energizado, o circuito da bateria ¢é
trocado de série para paralelo.

Para dar a partida num motor com as baterias do avido, a chave de partida é colocada na
posicio "START" (Figura 5-16). Isto completa um circuito através de um disjuntor, da
chave de ignicdo da manete e¢ da chave seletora do motor, para energizar o relé de
travamento na posicao ligada (lock-in). A energia entdo, tem um caminho da chave do
arranque através da posicio "BAT START" da chave seletora de energia, para energizar o
relé de baterias em série, pois ele conecta as baterias do avido em série com a barra de
partida.

Energizando o relé do arranque do motor N° 1, direciona-se energia da barra de partida
para o arranque-gerador N° 1, que entdo gira o motor.

Ao mesmo tempo em que as baterias sio conectadas para a barra de partida, a energia é
direcionada para a barra apropriada pela chave de ignicao da manete. O sistema de ignicao
¢ conectado para a barra de partida através de um relé de sobre voltagem, que nio se torna
energizado até que o motor comece a acelerar e a voltagem da barra de partida chegue a
cerca de 30 volts. Conforme o motor ¢é girado pelo arranque, a aproximadamente 10% de
r.p.m., a manete ¢ avanc¢ada para a posi¢ao "IDLE" (Marcha Lenta). Esta a¢io atua sobre a
chave de ignicio da manete, energizando o relé do ignitor. Quando o relé do ignitor é
fechado, a energia é provida para excitar os ignitores e inflamar o motor.

Quando o motor chega entre 25 a 30% de r.p.m., a chave de partida é liberada para a
posicao "OFE".

Isto remove os circuitos de ignicao e partida do ciclo de partida do motor, que entio

acelera sob sua propria poténcia.

Pesquisa de Panes do Sistema de Partida Arranque-Gerador
Os procedimentos listados na tabela 7 sdao tipicos daqueles usados para reparo de mau

funcionamento no sistema de partida arranque gerador, similar ao sistema descrito nesta

secao. Esses procedimentos sao apresentados como um guia. As instrugdes apropriadas
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dos fabricantes e as diretivas aprovadas de manuten¢ao devem sempre ser consultadas para

a aeronave envolvida.

2.2 MOTOR DE PARTIDA DE TURBINA A AR

Os arranques de turbina a ar sdo projetados para proverem alto torque na partida de uma
fonte pequena e de peso leve. O arranque de turbina a ar tipico pesa de um quarto a
metade de um arranque elétrico, capaz de dar partida no mesmo motor. Ele é capaz de
desenvolver duas vezes o torque de um arranque elétrico. O arranque de turbina a ar tipico
consiste em uma turbina de fluxo axial, que gira um acoplamento de acionamento através
de um trem de engrenagens de reducdo e um mecanismo de embreagens de partida. O ar,
para operar um arranque de turbina a ar, ¢ suprido tanto de um compressor operado no
solo ou ar sangrado de outro motor. Garrafas auxiliares de ar comprimido estio disponiveis
em algumas aeronaves para operar o arranque de turbina a ar.

A figura 5-17 é uma vista em corte de um arranque de turbina a ar. O arranque ¢ operado
pela introdugao de pressio e volume suficientes de ar na entrada do arranque. O ar passa
pot dentro do alojamento da turbina do arranque, onde ¢ direcionado contra as laminas do
rotor pelas aletas do bocal, ocasionando a rotacdo do rotor da turbina. Conforme o rotor
gira, ele aciona o trem de engrenagens de redugdo e o arranjo de embreagens, que inclui o
pinhao do rotor, engrenagens planetarias e de suporte, conjunto de embreagens de escora,
conjunto do eixo de saida e acoplamento de acionamento.

O conjunto de embreagens de escora acopla automaticamente assim que o rotor comega a
girar, mas desacopla logo que o conjunto de acionamento gira mais rapidamente que o lado
do rotor. Quando o arranque alcan¢a esta velocidade, a agdo da embreagem de escora
permite que o trem de engrenagem gire livre até parar. O conjunto do eixo de saida e o
acoplamento de acionamento continuam a girar enquanto o motor estiver girando.

Um atuador da chave do rotor, montado no cubo do rotor da turbina, esta programado
para abrir a chave quando o arranque alcancar a velocidade desta. A abertura da chave da
turbina interrompe o sinal elétrico para a valvula reguladora de pressao. Isto fecha a valvula

e corta o suprimento de ar para o arranque.
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Fonte: LAC — Instituto de Aviagio Civil — Divisdo de Instrugio Profissional

Figura 5-17 Corte de um motor de partida a turbina de ar.

Air outlet

" Turbine rotor

Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov

Figura: Corte de um motor de partida a turbina de ar.
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Fonte: Ricardo Garcia

Figura: Motor de partida pneumatico motor a reagao montado na caixa de acessorios.

O alojamento da turbina contém o rotor da turbina, o atuador da chave do rotor e os
componentes dos bocais que direcionam o ar de entrada contra as palhetas do rotor.

O alojamento da turbina incorpora um anel de contengao do rotor da turbina, projetado
para dissipar a energia dos fragmentos das palhetas e direcionar suas descargas a baixas
energias para os dutos de escapamento, no caso de falha do rotor devido a excessiva
velocidade da turbina.

O alojamento da turbina contém as engrenagens de redugao, componentes da embreagem
e o acoplamento de acionamento. O alojamento da transmissao também possui um
reservatorio de 6leo lubrificante.

O dleo ¢é acrescentado ao carter do alojamento da transmissao através de um bocal na parte
superior do arranque. Esse bocal é fechado por uma tampa ventilada, contendo uma
valvula de esfera que permite que o carter seja ventilado para a atmosfera durante o voo
normal e evita perda de 6leo durante o voo invertido.

O alojamento também incorpora dois orificios de verificagao do nivel de 6leo. Uma tampa
magnética na abertura do dreno da transmissao atrai qualquer particula ferrosa que possa

estar no dOleo.
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O alojamento da engrenagem anel, que ¢é interno, contém o conjunto do rotor. O
alojamento da chave contém a chave da turbina e o conjunto de ferragens.

Para facilitar a instalagio e remogao do arranque, um adaptador de montagem esta
aparafusado no bloco de montagem do motor.

Bracadeiras de desengate rapido juntam o arranque ao adaptador de montagem e ao duto
de entrada.

Entdo, o arranque ¢ facilmente removido para manuten¢do ou revisao, desconectando a
linha elétrica, afrouxando-se as bracadeiras e, cuidadosamente, removendo o acoplamento
de acionamento do arranque do motor conforme este seja retirado maxima disponivel do

arranque for alcangada.

Y Do suprimento
de ar

Para o motor
de partida

» Para a aber
tura sensora dé..

pressao

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

- gontrole
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AAAY (downstream pressure)

' Control rod | lBeu]

Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov

Figura 5-18 Valvula de corte e de regulagem da pressiao na posicao "aberta".

»

« B\
.
pr | Pneumatic valve operating mechanism

Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov

Figura: Valvula de corte e de regulagem da pressio na posicao.
O arranque de turbina a ar, mostrado na figura 5-17, ¢é utilizado para acionar grandes

motores de turbina a gas. O arranque ¢ montado no bloco do motor e seu eixo de

acionamento ¢ conectado por hastes mecanicas ao compressor do motor. Ar vindo de uma
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fonte disponivel, como uma unidade operada no solo ou compressor de ar, é utilizado para
operar o arranque.

O ar ¢ direcionado através de uma combinagiao de pressio regulada e valvula de corte no
duto de entrada do arranque.

Essa valvula regula a pressio do ar de operagao do arranque e corta o suprimento de ar
quando a velocidade. O conjunto da valvula reguladora consiste de um corpo de valvula,
contendo uma valvula tipo borboleta (figura 5-18).

O eixo da valvula borboleta é conectado através de um arranjo de cames para o pistio de
um servo. Quando o pistdo é atuado, seu movimento sobre o came causa a rotagao da
valvula borboleta.

A inclina¢do do ressalto foi projetada para prover pequenos passeios iniciais e elevados
torques, quando o arranque é atuado. A inclinagao do ressalto também prové agio mais
estavel pelo aumento do tempo de abertura da valvula.

O conjunto de controle esta montado sobre o alojamento da valvula, e consiste de um
alojamento de controle onde o solenoide é usado para parar a agao do controle da haste na
posicio "OFF" (Figura 5-18).

A haste de controle ¢ ligada a uma valvula piloto, que mede a pressao para o pistdo servo e
aos foles conectados por uma linha de ar a entrada sensitiva de pressao no arranque.
Ligando-se a chave do arranque, energiza-se o solenoide da valvula. O solenoide retrai e
permite que o controle de acionamento gire para a posicio "OPEN". O controle de
acionamento ¢ girado pela mola da haste de controle, movendo-a contra o terminal dos
foles. Como a valvula reguladora esta fechada e a pressao a jusante é desprezivel, os foles
podem ser estendidos totalmente pelas molas.

Conforme o controle de acionamento gira para a posicao aberta, a haste da valvula piloto
abre, permitindo ar a montante, que ¢ suprido para a valvula piloto através de um filtro e
uma restricao no alojamento, para fluir para o interior da camara do pistao servo.

O lado de dreno da valvula piloto, que sangra a camara do servo para a atmosfera, ¢ agora
fechado pela haste da valvula piloto e o pistao servo move-se para dentro (Figura 5-18).
Esse movimento linear do pistao do servo ¢ transformado em movimento de rotacio do
eixo da valvula pela rotacdo do came, abrindo entdo a valvula reguladora.

Conforme a valvula abre, a pressdo a jusante aumenta. Essa pressao é sangrada de volta

para os foles através da linha sensitiva, comprimindo-os. Esta acdo move a haste de
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controle, girando o controle de acionamento e movendo a haste da valvula piloto
gradualmente na dire¢ao da camara do servo, para escapar para a atmosfera (Figura 5-18).
Quando a pressao a jusante (regulada) alcan¢a um valor pré-determinado, a quantidade de
ar fluindo no interior do servo através da restricio equaliza a quantidade de ar sendo
sangrada para a atmosfera, através do servo e do sistema que esta em estado de equilibrio.
Quando a valvula esta aberta, o ar regulado passando através da entrada do alojamento do
arranque colide com a turbina causando a rotagao.

Conforme a turbina gira, o trem de engrenagem ¢ ativado e a engrenagem da embreagem
interna que é rosqueada a um parafuso helicoidal, move-se para frente conforme este gira e
seus dentes acoplam aqueles da engrenagem da embreagem externa, para acionar o eixo de
saida do arranque. A embreagem ¢ do tipo "overruning" para facilitar o acoplamento
positivo e minimizar trepida¢oes. Quando a velocidade de partida é alcangada, um jogo de
contrapesos em uma chave de corte centrifuga atua um pistao que corta o circuito de
aterramento do solenoide. Quando o circuito de aterramento é quebrado e o solenoide é
desenergizado, a valvula piloto ¢ forcada a voltar para a posicao "OFF", abrindo a camara
do servo para a atmosfera (ver figura 5-19). Esta acao permite que a mola do atuador mova
a valvula reguladora para a posi¢io "CLOSED". Para manter um vazamento minimo na
posicio "OFF", a valvula piloto incorpora uma cobertura interna, que sela a pressio a
montante para o servo e a passagem de ar sangrado para a camara do servo.

Quando o ar para o arranque é cortado, a engrenagem da embreagem externa acionada
pelo motor comegara a girar mais rapido do que a engrenagem da embreagem interna e a
engrenagem da embreagem interna, atuada pela mola de retorno, desacoplara a engrenagem
da embreagem externa, permitindo ao rotor girar livre até parar. O eixo da embreagem

externa continuard a girar com 0 motor.
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\[ Crosa feed from running engine | | Awdliary power unit (AP.U) |

Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov

Fonte: www.boeing.com
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/ | il level overflow |

Fonte: Apostila FAA — www.faa.gov

Guia de Pesquisa de Panes do Arranque de Turbina a Ar

Os procedimentos de pesquisa de panes listados na tabela 8 sao aplicaveis aos sistemas de
partida a turbina a ar, equipados com uma combinagao de valvula reguladora de pressao e
valvula de corte.

Estes procedimentos devem ser usados como guia, nao tendo a inten¢ao de substituir as

instrucoes do fabricante.

Filtro

Alavanca

de cuntml ;

_Para a aber de partida

turz sensgra de
pressao

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugao Profissional

Figura 5-19 Valvula de corte e de regulagem da pressio na posi¢iao "fechada".
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PROBLEMA

CAUSA PROVAVEL

ACAO CORRETIVA

Arranque nio gira

Sem suprimento de ar

Verificar o suprimento de ar

Circuito elétrico aberto na chave
de corte

Verificar a continuidade da chave.
Se nio houver, remover o
arranque e ajustat ou trocar a
chave.

Acoplamento do arranque
cisalhado

Remover o arranque e substituir o
acoplamento

Defeito interno do arranque

Remover e substituir o arranque

Arranque nio acelera
para a velocidade normal
de corte

Pouco suprimento de ar

Verificar a pressdo da fonte de ar

Chave de corte de arranque
desregulada

Ajustar o rotor atuador da chave

Valvula regulada para pressio
muito baixa

Substituir a valvula

Defeito interno do arranque

Remover e substituir o arranque

Vazamento externo de
6leo

Nivel de 6leo muito alto

Drenar o 6leo e reabastecer como
previsto

Conexoes de ventilacio do filtro
de éleo ou do plugue magnético
frouxas

Apertar o plugue magnético para
o torque previsto. Apertar e frenar
as conexdes de ventilacio e do
filtro de dleo

O arranque gira sem
acionar o motor da
aeronave

Conjunto de unidao com
bracadeiras frouxas

Apertar a bragadeira para o torque

adequado

Acoplamento do arranque
cisalhado

Remover o arranque e substituir o
acoplamento. Se persistir a quebra
do acoplamento em um periodo
relativamente curto, substituir o
arranque

A admissao do arranque
nio se alinha com o duto
de suprimento

Instalacio improépria do arranque
no motor ou adapta¢io
inadequada para o arranque

Verificar a instalacido e/ou
adequagio de acordo com as
instrucBes de instalagio do
fabricante e a posi¢ao da
adaptagio especifica da acronave

Particulas metalicas no
plugue do dreno

magnético

Particulas diminutas como po
indicam desgaste normal

Nenhuma acio é necessaria

Particulas mais grossas do que po,
como lascas, limalhas, etc,
indicando problemas internos

Remover e substituir o arranque

Aletas orientadoras
quebradas

Grandes particulas estranhas no
suprimento de ar

Remover e substituir o arranque e
verificar o filtro de suprimento de
ar

Vazamento de 6leo do
conjunto de ventilagao

Instalacao inadequada do
arranque

Verificar o alinhamento das
conexdes de 6leo e fazer as
correcoes de acordo com as
instrucdes do fabricante

Vazamento de dleo no
conjunto de
acionamento

Vazamento no conjunto de
vedacio traseiro

Remover e substituir o arranque

Tabela 8 - Procedimento para pesquisa de problemas no sistema de partida dos motores de
partida (arranque) de turbina a ar. Fonte: LAC — Instituto de Aviagio Civil — Divisio de Instrugio Profissional
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Arranques de Cartucho de Motores a Turbina

O arranque de cartucho de motores a turbina, algumas vezes chamados de sdélido
propelente, ¢ usado em alguns grandes motores a turbina. Ele é similar em operagdao ao
arranque de turbina a ar, mas deve ser construido para suportar altas temperaturas
resultantes da queima da carga do propelente solido para suprir a energia para a partida.
Prote¢ao ¢ também provida contra as pressdes de torque excessivas e sobre velocidade da
turbina de partida.

Desde que os arranques de cartucho sao similares em operag¢ao aos arranques a turbina,
alguns fabricantes fazem um arranque de motor a turbina que pode ser operado usando-se
gas gerado por um cartucho, ar comprimido de uma carreta de suprimento em terra ou ar
sangrado do motor.

Um arranque tipico de cartucho/pneumatico ¢ descrito em detalhes na préxima se¢ao.

2.3 MOTOR DE PARTIDA PNEUMATICO/CARTUCHO PARA MOTOR A TURBINA

Um arranque tipico pneumitico/cartucho de motores a turbina é mostrado na figura 5-20.
Este tipo de arranque pode ser operado como um simples arranque de turbina a ar, de um
suprimento de ar operado no solo ou de uma fonte de ar sangrado do motor. Ele pode

também ser operado como um arranque de cartucho.

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugido Profissional

Figura 5-20 Motor de partida pneumatica/cartucho.
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Figura 5-21 Esquema de motor de pattida pneumatica/cartucho.
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Os principais componentes do arranque de cartucho estio ilustrados no diagrama
esquematico da figura 5-21.

A referéncia deste diagrama facilitara o entendimento da discussio seguinte. Para efetuar
uma partida deste tipo, um cartucho é primeiro colocado na tampa traseira (culatra). A
parte traseira ¢ entdo fechada sobre a camara por meio de um punho e girado uma fragao
de volta para acoplar as orelhas entre as duas segdes traseiras.

Esta rotagao permite que a secdo inferior do punho da culatra caia dentro de uma soquete e
complete o circuito de ignicao do cartucho. Até que o circuito de ignicdo esteja
completado, é impossivel ao cartucho inflamar-se. O cartucho ¢ inflamado pela aplicagao
de voltagem ao conector do terminal do punho da culatra. Este energiza o contato de
isolamento de ignicao na entrada da tampa da culatra, que toca um ponto sobre o préprio
cartucho. O circuito é completado para a massa por um grampo, uma parte do cartucho
que faz contato com a parede interna da tampa da culatra. Um esquema do sistema elétrico

de partida cartucho/pneumatico é mostrado na figura 5-22.

Do painel ) »
de Hisjun —ShO ) [loch !
T ¥ L=t caixa
Daiut_-gal : = N \_de "massa" [(_‘:‘
rincipa
P P aa Culatra
—————— '1| tucho
i
Interguptor—+7° : .
centrifugo : I Valvela de
| corte
Capacitor i

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisao de Instrugio Profissional

Figura 5-22 Esquema elétrico do motor de partida pneumatico/cartucho.
Na ignicao, o cartucho comeca a gerar gas. O gas ¢ forcado para fora da culatra para

aquecer os bocais de gas que sao direcionados rumo ao émbolo no rotor da turbina e a

rotagdo é produzida.
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Gas emergindo do lado oposto da roda da turbina entra no anel e no duto de exaustio,
onde ¢ coletado e enviado para fora do arranque via coletor de descarga. Antes de chegar
a0 bocal, o gas passa por um condutor de saida para a valvula de alivio.

Essa valvula direciona gas quente para a turbina, fazendo um caminho alternativo ao bocal
de gas, conforme a pressao aumenta acima da pressao pré-determinada. Entdo, a pressao de
gas dentro do circuito de gas quente ¢ mantida num étimo nivel.

O arranque cartucho/pneumitico também pode ser operado por um compressor de ar de
uma fonte no solo, ou por uma sangria de ar do motor conduzido por um duto da
aeronave para a entrada de ar do compressor.

O ar passa pelo interior do anel de um bocal e ¢ direcionado contra o émbolo do rotor da
turbina pelas palhetas colocadas ao redor do anel. A rotagio ¢ entio produzida
essencialmente da mesma maneira, como a partida a cartucho. Ar comprimido, deixando o
rotor da turbina coletado no mesmo anel de descarga ¢ direcionado para o exterior através
do coletor de descarga.

Se a partida for efetuada pelo cartucho ou ar comprimido, alguma forga oposta é requerida
para manter a velocidade da turbina entre os limites de seguranca. Essa forca de oposi¢ao é
fornecida por uma ventoinha de freio aerodinamico.

A ventoinha ¢é conectada diretamente ao eixo da turbina. Ele é suprido com ar da nacele da
acronave ¢ sua saida ¢ descarregada para fora por um anel de exaustao concéntrico,
localizado dentro do anel de descarga da turbina. Gas aquecido ou ar comprido da descarga
e a saida da ventoinha de freio aerodinamico, sao mantidos separados pelo coletor de
escapamento para o extetior.

O eixo da engrenagem ¢ parte da reducgdo de dois estagios, que reduz a velocidade maxima
da turbina de aproximadamente 60.000 r.p.m. para uma saida de aproximadamente 4.000
r.p.m. A engrenagem maior gira o conjunto do eixo de saida através de uma embreagem. A
embreagem esta situada na 4rea de saida entre o eixo da engrenagem, sobre o qual a
engrenagem de acionamento esta localizada e o conjunto do eixo de saida.

A embreagem ¢ do tipo uma via. Seu proposito é evitar que o motor seja acionado pelo
arranque apos ele operar sob sua propria poténcia. A natureza da embreagem ¢ que esta
possa levar o torque somente em uma dire¢ao. Entao o membro de acionamento pode
operar através da embreagem para entregar o torque total para o motor, pois o0 membro
acionado nao pode se tornar o acionador, ainda que voltando na mesma dire¢ao. Qualquer

tendéncia para fazé-lo desacoplara a embreagem.
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Quando o motor tiver partido e o arranque completado o seu ciclo, somente o conjunto do
eixo de saida e a parte externa (acionamento) da embreagem estardo girando. As outras
partes do arranque estardo em descanso.

No caso de mau funcionamento ou travamento da embreagem de saida, o motor pode, sem
outro dispositivo de seguranca, acionar o arranque a uma velocidade acima da projetada
"disparo de r.p.m." do rotor da turbina. Para que isto seja evitado, o arranque é projetado
com um desacoplamento para o conjunto do eixo de saida.

Esse conjunto consiste de duas molas pré- carregadas, secoes ranhuradas presas juntas por
um parafuso de tensao. Uma série de dentes da cremalheira engrenam as se¢oes. Se a falha
interna causa ou manifesta um torque excessivo no eixo, os dentes da cremalheira tenderao
a separar as duas se¢oes do eixo.

A forca de separacao ¢ suficiente para cisalhar o parafuso de tensio e desacoplar o arranque
completamente. Ambos, parafuso de tensao e eixo, cisalham e desacoplam o arranque, se o
torque brusco exceder os limites projetados para se¢ao de cisalhamento do eixo.

Durante partidas pneumaticas, um relé corta o ar comprimido quando a safda tiver chegado
a uma velocidade pré-determinada. Isto é cumprido por um sensor de velocidade do
motor, que monitora a r.p.m. no bloco de montagem do arranque. O sensor é atuado por
um par de contrapesos. Nas velocidades abaixo da de corte do motor, a haste de um
atuador pressiona contra uma chave.

Conforme o arranque se aproxima da velocidade de corte, uma forca centrifuga criada pela
rotagdo do eixo de saida, causa ao par de contrapesos a compressao da mola, levantando a
haste do atuador e abrindo a chave.

A velocidade de corte pode ser regulada pelo ajuste do parafuso que controla a pressao
sobre a mola.

O motor de partida (arranque) ¢ lubrificado por um sistema de salpique.

Os distribuidores de 6leo, presos na pista de saida da embreagem, retiram o 6leo da cuba e
o distribuem através do interior do arranque, quando as ranhuras giram.

Uma pequena cuba, constituida na carcaga e acoplada a um tubo de 6leo, transporta o 6leo
para a embreagem de ultrapassagem e outras areas dificeis de serem atingidas. Como a
parte em que os distribuidores de 6leo estio fixados esta constantemente em rotagao,
sempre que o arranque tiver completado o seu ciclo, a lubrificagio continua enquanto o
motor da aeronave estiver em operacio.

A cuba de 6leo contém um plugue magnético para coletar a contaminag¢ao do dleo.
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2.4 MOTOR DE PARTIDA A COMBUSTAO DE MISTURA COMBUSTIVEL/AR

Esse tipo de arranque é usado para partidas, tanto em motores turbojato como turboélice,
usando a energia da combustao comum do motor a reagdo e ar comprimido.

O arranque consiste de uma unidade de forca girando a turbina e sistemas auxiliares de
combustivel, ar e ignicao.

A operacio deste tipo de arranque é, na maioria das instala¢oes, totalmente automatica. A
atua¢ao de uma simples chave faz com que o arranque funcione e acelere o motor desde o
repouso até a velocidade de corte do arranque.

O arranque a combustdo (figura 5-23) é um motor a turbina de gas, que libera a sua

poténcia através de um sistema de engrenagens de redugao de alta razao.

Fonte: LAC — Instituto de Aviagao Civil — Divisdo de Instrugiao Profissional

Figura 5-23 Motor de partida a combustio de combustivel/ar.

O ar comprimido é normalmente estocado em um cilindro a prova de estilhagamento,
préximo a turbina de combustao a gas.

Esse arranque foi desenvolvido inicialmente para acronaves de transporte para voos curtos.
Quando ele esta instalado, permite partidas rapidas em terminais onde nio existe
equipamento de solo para partida.

O wuso de cilindros de ar comprimido, para girar diretamente um arranque a turbina

convencional, est4 atualmente substituindo os de combustio de misturas combustivel/at.

57



Normalmente sio fornecidos meios de recarga dos cilindros através de uma unidade
auxiliar de solo. Este tipo de sistema permite varias partidas com apenas uma garrafa de ar

comprimido.
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D) | No Préximo Médulo

Caros alunos,
No préximo moédulo iniciaremos os estudos sobre sistemas de ignicao de
motor alternativo.

Voce esta convidado a seguir comigo.

Vamos 1al?
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Fonte: aero-news.net

MODULO Il

SISTEMAS DE IGNIGAO DO MOTOR ALTERNATIVO

INTRODUGAO

Caro aluno,

No decorrer deste médulo, vocé vera que a disciplina de eletricidade basica que vocé
estudou anteriormente sera de grande valia para compreender o funcionamento e operagao
do sistema de ignicao dos motores convencionais.

Trataremos aqui da teoria de operagio do magneto, vela de ignicdo e componentes
relacionados.

Portanto, ao final deste médulo vocé devera ser capaz de compreender a parte teérica do
sistema de ignicdo dos motores alternativos.

Os requisitos basicos para o sistema de ignicdo de motores de combustdo interna sido
sempre os mesmos, independentemente do tipo de motor envolvido ou do feitio dos
componentes do sistema.
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Esse sistema deve liberar uma centelha de alta energia para cada cilindro do motor na
sequencia de igni¢do, com um numero de graus de avango predeterminado em relagdo ao
ponto morto alto do pistao.

A voltagem de alimentagiao do sistema deve ser suficiente para garantir a ocorréncia do
centelhamento entre os eletrodos da vela, sob todas as condi¢oes de operagao.

O sistema de ignicdo dos motores a reagdao ¢ operado apenas durante o ciclo de partida do
motor, sendo, portanto, menos complexo e estando sujeito a um menor numero de
problemas em compara¢ao com os sistemas de ignicdo dos motores convencionais.

3.1 SISTEMA DE IGNIGAO DO MOTOR ALTERNATIVO

O sistema de ignicao pode ser dividido em duas classes: ignicao por bateria ou igni¢ao por
magneto. O sistema é também classificado como: simples ou de igni¢ao dupla.

O sistema simples consiste em um magneto e fiagdo associada. Esse sistema foi usado em
muitos motores pequenos de baixa rotagao, atualmente ¢ mantido em uso em pequenos
motores de cilindro opostos de acronaves.

3.2 SISTEMA DE IGNIGAO POR BATERIA

Poucas aeronaves ainda utilizam o sistema de ignicao por bateria, onde o suprimento de
energia elétrica provém de uma bateria ou de um gerador, ao invés do magneto.

Esse sistema é similar ao utilizado na maioria dos automoveis. Um excéntrico, acionado
pelo motor, comanda a abertura de um contato elétrico diversas vezes para interromper o
fluxo de corrente da bobina primaria de um transformador. O resultado do colapso do
campo magnético induz uma alta voltagem na bobina secundaria, a qual é direcionada por
um distribuidor para o cilindro apropriado. A figura 41 mostra o esquema simplificado
deste sistema.

distribuidor

/s

ressalto .
cilindros

e pistbes

platinado

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-1 Sistema de ignicao por bateria.
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3.3 PRINCIPIOS DE OPERAGAOQ DO SISTEMA DE IGNIGAO POR MAGNETO

O magneto, um tipo especial de gerador de corrente alternada acionado pelo motor, usa
um {ma permanente como fonte de energia. Ele desenvolve alta voltagem, forcando uma
centelha que salta entre os eletrodos da vela em cada cilindro. Sua operacio esta
sincronizada com o motor, de maneira que a centelha ocorra somente quando o pistao
estiver no curso apropriado em um especifico numero de graus do eixo de manivelas, antes
do ponto morto alto.

= = _:__—____3-4-——-'—' -
Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Exemplo de magnetos simples e duplo.

O sistema de ignicao por magneto nos avioes pode ser classificado como: sistema por
magneto de baixa ou de alta tensio.

O de baixa tensao (que serd comentado posteriormente) gera uma baixa voltagem que ¢
distribuida para uma bobina de transformador, proximo de cada vela, eliminando assim
alguns problemas inerentes ao sistema de alta tensao.

O sistema por magneto de alta tensao é o mais antigo dos dois e, desprezando algumas
desvantagens, ainda é o mais largamente usado na aviagao.

Sistema por Magneto de Alta Tensdo

O sistema por magneto de alta tensao pode ser dividido, para efeito de discussao, em trés
circuitos distintos, sio eles: o circuito magnético, o circuito elétrico primario e o circuito
elétrico secundario.

O circuito magnético consiste em um {ma permanente rotativo de mualtiplos polos, um
nucleo de ferro doce, e sapatas polares.

O ima ¢é acionado pelo motor, e gira na folga entre as sapatas polares, para fornecer linhas
magnéticas de for¢a (fluxo), necessarias para produzir uma voltagem elétrica. Os polos do
ima estdo arranjados com polaridades alternadas, de modo que o fluxo magnético consiga,
saindo do polo norte, passar através do nicleo de ferro doce, retornando ao polo sul.
Quando o ima esta na posicao mostrada em "A", da figura 4-2, o nimero de linhas de for¢a
através do nucleo da bobina é maximo, porque os dois polos, magneticamente opostos,
estdao perfeitamente alinhados com os polos da ferradura.
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugiao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-2 Fluxo magnético nas trés posi¢coes do ima rotativo.

Essa posicio do ima rotativo ¢ chamada de "capacidade plena". Ela produz o nimero
maximo de linhas de for¢a magnética no sentido horario através do circuito magnético,
partindo da esquerda para a direita do nucleo.

Conforme o {ma vai saindo da posi¢ao de capacidade plena, a quantidade de fluxo através
do nucleo vai diminuindo. Isso ocorre devido os polos do ima serem afastados das sapatas
polares, permitindo que apenas parte das linhas de fluxo passe através do nucleo.

Quanto mais o {ma se afasta da posi¢ao de capacidade plena, mais e mais linhas sao curto-
circuitadas através das extremidades das sapatas. Finalmente, na posicao neutra (45° da
posi¢do de capacidade plena), todas as linhas estarao curto-circuitadas, e nao havera fluxo
através do nucleo da bobina ("B" da figura 4-2).

Conforme o ima gira de 0° para 45°, o nimero de linhas de fluxo através do nicleo da
bobina diminui da mesma maneira como ocorre o colapso gradual do fluxo do campo
magnético de um eletroima comum.

A posicio neutra ¢ aquela onde um dos imas permanentes encontra-se entre as sapatas
polares. Como o ima gira no sentido horario, as linhas de fluxo que haviam sido curto
circuitadas nas extremidades da ferradura comecam a fluir novamente através do nicleo da
bobina. Entretanto, desta vez, as linhas fluem no sentido contrario, conforme é mostrado
em "C" da figura 4-2.

A inversao do fluxo se deve ao fato de que o ima, saindo da posicao neutra, deixa o polo
norte em frente a sapata direita em vez da esquerda. (Ilustrado em "A" da figura 4-2)
Quando o ima ¢ girado novamente num total de 90°, mais uma vez a posicio de
capacidade plena ¢ atingida, consequentemente o fluxo maximo ¢é obtido, mas em sentido
contrario. A progressao de 90° do ima ¢ ilustrada graficamente na figura 4-3, onde a curva
mostra como a densidade do fluxo magnético do nucleo da bobina (sem a bobina primaria
em torno do nucleo) muda ao passo que o {ma gira.

A figura 4-3 mostra que, conforme o ima se afasta da posi¢ao de capacidade plena (0°), o
fluxo vai diminuindo até atingir zero, exatamente na posi¢ao neutra (45°). Agora, a medida
que o ima se afasta da posi¢ao neutra, o fluxo aumenta, porém em sentido contrario, como
indicado pela curva abaixo da linha horizontal.
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Figura 4-3 Mudanca na densidade do fluxo durante a rotacao do ima.

Em 90°, mais uma vez o fluxo maximo ¢ atingido. Desta forma, para cada volta completa
(360°) do ima de quatro polos, existirdo quatro posi¢oes de fluxo maximo, quatro posi¢oes
de fluxo zero, e quatro posi¢oes de fluxo reverso.

Uma discussao do circuito magnético demonstra como o nuicleo da bobina ¢ afetado pela
rotagdo do {ma permanente, ficando sujeito a uma elevagio ou redugio do campo
magnético e a uma mudanca na polaridade, a cada progressao radial de 90° do ima.

Uma bobina que faz parte integrante do circuito elétrico primario do sistema de ignicao por
magneto de alta tensdo, quando ¢é enrolada em torno do nucleo de ferro doce, também ¢é
afetada pela variagdo do campo magnético.

O circuito elétrico primario (figura 4-4) consiste em um par de contatos chamados de
platinado (visto receberem um banho de platina, melhorando a conducao elétrica e
evitando a corrosio dos mesmos), um condensador e uma bobina de fios eletricamente
isolados.

A bobina é constituida de varias espiras de fio grosso em cobre, com uma de suas
extremidades aterrada no préprio nicleo, e a outra conectada ao contato platinado que nao
se encontra aterrado (ver figura 4-4).

4 3

Primary coil

. CAPACITOR

PLATINADO

~ »

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-4 Circuito elétrico primario de um magneto de alta tensao.
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O circuito primario é fechado somente quando os dois contatos se juntam. A terceira
unidade no circuito, que ¢ o condensador, estd conectada em paralelo com o par de
contatos. O condensador evita o arco voltaico entre os contatos quando o circuito esta
aberto, e acelera o colapso do campo magnético sobre a bobina primaria.

O platinado sera comandado préximo da posi¢ao de capacidade plena. Quando os contatos
se tocam, o circuito elétrico primario esta fechado e a rotacio do ima induz um fluxo de
corrente na bobina.

Essa corrente, por sua vez, gera um campo magnético, que possui a tendéncia de se opor a
qualquer mudanca no fluxo gerado pelo circuito de imas permanentes.

Enquanto a corrente induzida estiver circulando no circuito primario (bobina), ela se opde
a qualquer reducio do fluxo magnético no nucleo. Isso esta de acordo com a Lei de Lenz,
que afirma: "Uma corrente induzida, sempre que fluindo em uma determinada dire¢io, faz
com que o magnetismo (gerado por esta corrente) se oponha a qualquer alteracdo a ele
induzido.”.

Desta maneira, a corrente que passa pelo circuito primario mantém o fluxo magnético com
um elevado valor e na mesma diregao, até que o ima em rota¢do tenha tempo de passar
pela posi¢ao neutra para um ponto poucos graus a frente. Essa posi¢do é chamada de folga
"E"(onde "E" corresponde a eficiéncia e "folga" ao vio entre as sapatas polares).

Com o rotor de imas em posi¢ao de folga "E” e a bobina primaria mantendo o campo
magnético do circuito em polaridade oposta, uma brusca mudanga na dire¢ao do fluxo
pode ser obtida pela abertura dos contatos.

A abertura dos contatos interrompe a circulagio de corrente no circuito primario, e permite
que o rotor de imas inverta rapidamente o sentido do fluxo magnético na bobina. Essa
subita reversio produz uma brusca mudanga no sentido do fluxo no nucleo, que é sentida
por uma segunda bobina chamada de secundaria (exposta magneticamente, mas
eletricamente isolada do nucleo), na qual sera induzido um pulso de corrente de alta
voltagem, pulso este necessario para provocar o centelhamento entre os eletrodos da vela.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4 -5 Componentes do circuito com magneto de alta tensao.

Como o rotor estd em movimento, na proxima vez em que estiver proéximo de atingir a
posicao de capacidade plena, os contatos da bobina primaria se fechardio novamente e o
ciclo sera repetido para provocar o centelhamento dos eletrodos da vela do pistao seguinte
na sequéncia de explosao.

A sequéncia de eventos pode, agora, ser revista em maiores detalhes para explanar como a
situagao de indu¢ao magnética ocorre.

Com o platinado, o excéntrico (came) e o condensador conectados no circuito, como
mostrado na figura 4-5, a acao ciclica é representada pela curva grafica quando o rotor gira.

No topo "A" da figura 4-6, ¢ mostrada a curva original do fluxo estatico. Abaixo da curva é
indicado o momento de abertura e fechamento do platinado.

Nota-se que essa abertura e fechamento sao sincronizados pelo excéntrico.

Os contatos se tocam no momento em que a maior quantidade de fluxo estiver passando
através do nucleo, e separam-se apds a posi¢ao neutra.

Uma vez que existem quatro ressaltos no excéntrico, os contatos irdo fechar e abrir quatro
vezes, na mesma relagio das quatro posi¢oes neutras do rotor magnético. Também, os
intervalos de tempo entre os momentos de abertura e fechamento sdo aproximadamente os
mesmos.
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Partindo da posi¢ao de maximo fluxo (demarcada como 0° e que se encontra no topo da
tigura 4-6), a sequéncia de eventos ¢ descrita nos proximos paragrafos.

Quando o rotor de imas ¢ acionado em diregao ao neutro, a quantidade de fluxo através do
nucleo comeca a diminuir (D da figura 4-6). Esta mudanca do fluxo induz uma corrente na
bobina primaria (C da figura 4-6) que, por sua vez, induz um campo magnético em torno
da propria bobina por onde circula. Esse campo magnético se opoe a qualquer alteracio de
seu fluxo. Quando o rotor estiver em neutro nenhuma corrente circula pela bobina
primaria, consequentemente, o fluxo no nucleo cai a zero e comega a aumentar em diregao
oposta, conforme o ima se afasta do neutro (a curva do fluxo estatico ¢ mostrada pela linha
tracejada em "D" da figura 4-0).

No entanto, a a¢ao eletromagnética da corrente primaria evita que o fluxo se altere, e
mantém o campo temporariamente inalterado (linha do fluxo resultante em "D" da figura

4-6).
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Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA
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Figura 4-6 Curvas do fluxo magnético.

Como resultado desse processo, observa-se que ocorre um elevado colapso no circuito
magnético, durante o tempo que o rotor de imas leva até atingir a posi¢ao na qual os
contatos estavam proximos de abrir.

Os platinados, quando abertos, funcionam com o condensador para interromper o fluxo de
corrente na bobina primaria, causando uma mudanga extremamente rapida no fluxo. A alta
tensao na bobina secundaria ¢ descarregada através dos eletrodos da vela, para inflamar a
mistura ar/combustivel no cilindro do motor.

Cada centelha consiste em um pico de descarga, apoés o qual uma série de pequenas
oscilagoes ocorre. Isso continua até que a tensdo se torne muito baixa para manter a
descarga.
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A corrente flui na bobina secundaria, durante o tempo levado para descarrega-la
completamente. A energia no circuito magnético é completamente dissipada, durante o
tempo que os contatos se encontram fechados para a geracao da centelha seguinte.

Conjunto de Contatos Platinados

Esse conjunto, usado em sistemas de ignicdo por magneto de alta tensio, abre e fecha
automaticamente o circuito primario no devido tempo, em relagio a posicao do pistao no
cilindro, no qual esta ocorrendo o centelhamento.

A interrupgao do fluxo da corrente primaria é conseguida através de um par de contatos
platinados, feito de uma liga resistente a corrosio e ao calor.

A maioria dos platinados utilizados em sistemas de ignicio de aeronaves ¢é do tipo
desarticulado, no qual um dos contatos ¢ mével e o outro fixo (ver figura 4-7). O contato
movel, suportado por uma lamina, esta isolado da carcaga do magneto e conectado a
bobina primaria (figura 4-7).

O contato fixo esta aterrado a carcaca para fechar o circuito primario quando os contatos
se tocam; e 0 came rotativo esta ajustado de maneira que os contatos se afastem no devido
tempo.

Ainda fazendo parte deste conjunto, encontraremos o seguidor do came, suportado pela
mesma lamina, a qual o mantera com certa tensao contra o came rotativo. O seguidor do
came composto de um aglomerado em mica (ou material similar) se encontra apoiado no
came rotativo e afasta o contato moével do contato fixo toda vez que o ressalto o empurra
para cima. Um feltro com 6leo, instalado sob a lamina, lubrifica e evita a corrosio do came.

Conexdo' da
bgbina pri
maria -

) : Fel-
Mola do se tro_com
guidor do oleo
ressalto

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-7 Platinado do tipo desarticulado e ressalto.

Um tipo simples de platinado pode ser encontrado em alguns motores de baixa poténcia.
Esse tipo, chamado de articulado, possui uma dobradiga ou um pivé suportando uma
alavanca, onde na extremidade oposta se encontra um dos platinados. O outro platinado
esta preso a uma lamina estacionaria.

Uma bucha de fric¢ao, normalmente feita de materiais fibrosos, esta instalada préoximo ao
centro da alavanca. Quando o motor aciona o came, os ressaltos exercem pressao contra a
bucha, causando o movimento da alavanca no sentido de aproximar as extremidades
pivotadas, consequentemente afastando os contatos platinados e abrindo o circuito.

O came rotativo pode ser acionado diretamente pelo eixo do rotor do magneto, ou através
de uma caixa de engrenagens. A maioria dos motores radiais usa um came compensado,
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que ja é desenhado para operar com um motor especifico, possuindo um ressalto para cada
cilindro em que ocorre a centelha. Os ressaltos sio usinados em intervalos desiguais para
compensar as variagdes do ponto morto superior de cada posi¢io. Um came compensado
de 14 ressaltos, junto com os outros nao compensados de 02, 04 e 08 ressaltos sao
mostrados na figura 4-8.

O espago desigual entre os ressaltos do came compensado, embora proporcione a mesma
posicao relativa do pistido para que a igni¢do ocorra, causa uma pequena variagao da folga
"E" do rotor de imas e, desta forma, uma pequena variagdio no impulso de alta tensio
gerado pelo magneto.

COM DOIS RESSALTOS COM QUATRO RESSALTOS COM OITO RESSALTOS QUATORZE R?SSALTOS COMPENSADOS

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-8 Platinados tipicos.

Uma vez que o espaco entre os ressaltos ¢ feito sob medida para cada cilindro de um motor
em particular, os cames compensados sao marcados para mostrar a série do motor e a
localizagao da biela mestra ou bielas, o ressalto usado para regulagem do magneto, a
direcao de rotagao do came, e a especificacio da folga "E" do rotor em graus além de
neutro. Em adicao a estas marcas, o came recebe um corte, o qual, quando alinhado com o
risco de marcagdo na carcagca do magneto, coloca o rotor na posi¢io de folga "E" para
ajuste do cilindro.

Uma vez que os contatos devem iniciar sua abertura quando o rotor se encontra na posicao
folga "E", o corte no came alinhado com a marca na catrcaga proporciona um rapido e facil
método de estabelecer a exata posi¢ao de folga "E", para verificacio e ajuste do platinado.

Conjunto de Bobina

O conjunto das bobinas do magneto consiste em um nucleo em ferro doce, em torno do
qual encontraremos as bobinas primaria e secundaria, sendo que a secundaria se encontra
enrolada sobre a primaria.

A bobina secundaria ¢ feita de um enrolamento contendo aproximadamente 13.000 voltas
de fio fino e isolado, com um terminal eletricamente aterrado a bobina primaria ou ao
nucleo, ¢ o outro terminal conectado ao totor do distribuidotr. Ambas as bobinas sio
revestidas com um material ndo condutivo como baquelita, borracha rigida, ou cambraia
envernizada. Por fim, o conjunto ¢ fixado nas sapatas polares por parafusos e bragadeiras.
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Fonte: bttp:/ | mechanicsupport.blogspot.com.br/ 2009/ 06/ inspecting-magneto-coil.hinil

Quando o circuito primario esta fechado, a corrente que flui através da bobina primaria
produz linhas de for¢a magnética que atravessam o enrolamento secundario, induzindo
uma forga eletromottiz.

Quando o circuito primario é aberto, o campo magnético sobre o enrolamento primario
entra em colapso, levando o enrolamento secundario a ser atravessado pelas linhas de
forca. A poténcia da tensdo induzida no enrolamento secundario, quando todos os outros
fatores permanecem constantes, ¢ determinada pelo nimero de espiras do enrolamento.
Uma vez que a maioria dos magnetos de alta tensao possui milhares de voltas na bobina
secundaria, uma voltagem muito alta, geralmente superior a 20.000 volts é gerada no
circuito secundario para vencer o vao livre entre os eletrodos da vela.

Distribuidor

A alta tensdao induzida na bobina secundaria é enviada ao distribuidor, o qual consiste em
duas partes. A parte rotativa ¢ chamada de rotor do distribuidor e a estacionaria, de bloco
do distribuidor.

rotor do distribuidor Bloco do distribuidor

Fonte: www.aircraftmagnetoservice.net Evandro Ferreira

A parte rotativa, que pode ter o formato de um disco, tambor, ou lingueta, ¢ confeccionada
em material ndo condutor com um condutor embutido. A parte estacionaria consiste de um
bloco também feito de um material nio condutor, que possui terminais e receptaculos para
terminais, no qual a fiacdo para o distribuidor é conectada. Em alguns sistemas, o conjunto
distribuidor ¢é parte integrante do magneto, mas em outros, estao remotamente localizados
e separadamente acionados.
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No momento em que o rotor de imas encontra-se na posicao de folga "E" para o cilindro
N° 1 e o platinado aberto, o rotor do distribuidor alinha-se com o eletrodo N° 1 no bloco
distribuidor.

A tensdao secundaria induzida no momento que o platinado abre, passa pelo rotor, onde
ocofrre 0 arco num pequeno vao de ar para o eletrodo N° 1 do bloco.

Ja que o distribuidor gira com metade da velocidade do eixo de manivelas em todos os
motores de quatro tempos, o bloco tera tantos eletrodos quantos cilindros existirem, ou
tantos eletrodos como cilindros servidos pelo magneto.

Os eletrodos estio localizados circunferencialmente em torno do bloco distribuidor, de tal
maneira que, conforme o motor gira, um circuito é completado para um diferente cilindro,
uma vela, cada vez que ocorre o alinhamento entre a lingueta do rotor e um eletrodo no
bloco distribuidor.

Distributor

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-9 Relagdo entre os numeros dos terminais do distribuidor e os numeros dos
cilindros.

Os eletrodos do bloco distribuidor sao numerados na sequéncia de rotagao do rotor (figura
4-9). Os numeros do distribuidor representam mais propriamente a ordem de centelha do
magneto do que o numero do cilindro do motor.

O eletrodo do distribuidor marcado com "1" é conectado a vela N° 1 no cilindro N° 1; o
eletrodo marcado com "2" para o segundo cilindro a ser explodido; o eletrodo marcado
com "3" para o terceiro cilindro a ser explodido, e assim por diante.

Na figura 4-9, a lingueta do rotor do distribuidor esta alinhada com o eletrodo marcado
"3" o qual explode o cilindro N° 5 de um motor radial de 9 cilindros.

70



Uma vez que a sequéncia de explosao de um motor radial de 9 cilindros é 1-3-5-7-9-2-4-6-
8, o terceiro eletrodo na ordem de centelhamento do magneto servira o cilindro N° 5.

Nas instalagoes onde o magneto e o rotor do distribuidor sio combinados em um tnico
conjunto, a lingueta do distribuidor sera ajustada na revisio ou na fabricagao.

Nos motores onde o distribuidor esta separado do magneto, o distribuidor assim como o
magneto, deve ser manualmente ajustado para o cilindro na apropriada distribuicao de alta
tensao.

Ventilagéo do Magneto e Distribuidor

Uma vez que o magneto e o conjunto distribuidor sio submetidos a rapidas mudangas de
temperatura, os problemas de condensacdo e umidade sio levados em consideracio no
projeto dessas unidades.

A umidade, em qualquer situagao, ¢ um bom condutor de eletricidade e, se absorvida pelos
materiais nao condutores do magneto, como o bloco distribuidor, lingueta, e carcagas das
bobinas, pode criar uma fuga na condugio elétrica.

A corrente de alta tensao que normalmente flui pelos vaos de ar do distribuidor pode
passar por uma superficie isoladora molhada para a massa, ou pode ser ma orientada para
alguma vela que nio deveria ser ativada. Esta condi¢io ¢ chamada de "flashover" e,
normalmente, resulta em explosio de cilindro fora de sequéncia. Por esta razdo, bobinas,
condensadores, distribuidores e rotores sio encerados de forma a reter a umidade em gotas
isoladas, e nao formando um circuito completo que permita o "flashover" (arco).

Esse arco pode carbonizar os contatos, os quais tomam a aparéncia de uma fina linha de
lapis na unidade onde ocorreu o arco. A trilha de carbono é o resultado das particulas de
poeira queimadas pela centelha que contém hidrocarbono.

A 4gua no material hidrocarbonado ¢é evaporada durante o arco, deixando o carbono
formar uma passagem condutora de corrente. E mesmo quando a umidade nio se faz
presente, a centelha continua a seguir a trilha para a massa.

Os magnetos nao podem ser hermeticamente fechados para evitar a entrada de umidade,
pois estao sujeitos a mudancas de pressao e temperatura em altitude.

Entretanto, drenos adequados e apropriada ventilagao, reduzem a tendéncia ao arco e a
carbonizacio.

Boa circulagao de ar no magneto também garante que os gases produzidos pelo arco
normal, através dos vaos do distribuidor, sejam eliminados para o exterior.

Em algumas instalacGes, a pressurizacdo de varias partes do sistema de igni¢ao ¢ essencial
para manter uma elevada pressao absoluta e eliminar o arco.

Independentemente do método de ventilagaio empregado, os respiros ou valvulas devem
ser mantidos livres de obstrucio.

Além disso, a circulagdao de ar através dos componentes do sistema de ignicao deve estar
livte do 6leo, uma vez que, mesmo em pequena quantidade nas unidades, resulta em
formacao de arco e carbonizacao nas mesmas.

Cabos de Ignicao

Os cabos de igni¢ao possuem um fio isolado para cada cilindro que o magneto supre no
motor. Uma extremidade de cada fio é conectada ao bloco distribuidor, e a outra é
conectada a vela apropriada. O cabo de igni¢ao tem um duplo proposito, ele suporta os
fios e os protege de danos devido ao aquecimento do motor, vibragao ou chuva e também
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serve como um condutor para campos magnéticos desviados, que circundam os fios
enquanto estao carregados momentaneamente com corrente de alta voltagem.

Através da condugdo destas linhas de forca magnética a massa, os cabos de ignicao
eliminam a interferéncia elétrica com o radio e outro equipamento sensivel.

Quando o radio e outro equipamento elétrico sio protegidos desta maneira, diz-se que a
fiacdo do cabo de ignicdo estd protegida por blindagem. Sem essa blindagem, a radio
comunicagao se tornaria virtualmente impossivel.

Um tipo comum de cabo de igni¢ao é um tubo, com varias ligagoes para fixar em volta do
carter do motor com extensoes flexiveis terminando em cada ignitor. Um tipico cabo de
ignicao de alta tensio ¢ mostrado na figura 4-10.

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-10 Cablagem de ignicao de alta tensao e plug para a vela.

Outro tipo é conhecido como tipo vedado ou enxertado. Um cabo desse tipo tem os fios
de ignicao colocados em uma tubulacdo anular, de maneira que cada extremidade do fio
termine na saida da tubulacao. Este conjunto ¢ entao enchido com uma gelatina isoladora
que elimina atrito e condensag¢ao da umidade.

Cabos de ignitores separados sao fixados as saidas da tubulagao. Desta maneira, é possivel
recondicionar a extremidade do cabo do ignitor, evitando, assim, a substituicdo da
cablagem completa entre o ignitor e o distribuidor.

' \

Fonte: Matérias Basicas, tradncio do AC 65-
9A do FAA

Figura 4-11 Cabos de igni¢ao de
motores de 9 cilindros com
acessOrios montados.

Em instalacbes onde os magnetos
sao montados na secio de
acessOrios  do  motor,  dois
conduites flexiveis e longos, cada
um contendo metade dos fios de
ignicao, levam da extremidade
oposta até o ponto onde sio
conectados a0 magneto (veja figura
4-11). Neste tipo de cablagem, os
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fios de ignicao sdao continuos desde o bloco do distribuidor até a vela. Se houver algum
problema, o cabo inteiro deve ser substituido.

Interruptores de Ignicao

Todas as unidades do sistema de ignicao de um avido sao controladas por um interruptor
localizado na cabine de comando.

O tipo de interruptor utilizado varia com o nimero de motores instalados no aviao e o tipo
de magneto utilizado. Todos os interruptores, entretanto, ligam e desligam o sistema da
mesma maneira.

O interruptor de igni¢ao se diferencia em pelo menos um aspecto de todos os outros tipos
de interruptores, no fato de que, quando o interruptor é posicionado para "OFF", um
circuito ¢ fechado através dele para a massa. Em outros interruptores elétricos, a posicao
"OFF", normalmente abre o citcuito.

O interruptor de ignicdo tem um terminal conectado ao circuito elétrico primario, entre a
bobina e os platinados. O outro terminal do interruptor é conectado a massa do aviio
(estrutura).

~

I—'

Ignition switch

Off

A

Condenser

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-12 Chave tipica de igni¢ao na posi¢ao desligada.

Como mostra a figura 4-12, as duas maneiras de completar o circuito primario sao: (1)
através do platinado fechado para a massa; ou (2) através do interruptor de igni¢ao fechado
para a massa.

Na figura 4-12, pode ser visto que a corrente primaria nao fica interrompida quando os
contatos se abrem desde que haja um caminho mais curto para a massa através do
interruptor fechado (off).

Uma vez que a corrente primaria nao esta interrompida quando os pontos de contato
abrem (figura 4-12), ndo podera haver repentino colapso do campo magnético da bobina
primaria, e nenhuma alta voltagem induzida na bobina secundaria para a queima da vela. A
medida que o magneto gira, passando pela posicio folga "E", ocorre uma queda gradual do
campo magnético primario. Mas essa queda ocorre tio lentamente, que a tensao induzida é
muito baixa para que ocorra centelha na vela. Portanto, quando o interruptor esta na
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posicio "OFF" (fechado), os pontos de contato estdo completamente curto-circuitados,
como se tivessem sido removidos do circuito e o magneto fica inoperante.

Quando o interruptor de ignicao é colocado na posicio "ON" (aberto), como mostrado na
figura 4-13, o interruptor de corrente primaria e o rapido colapso do campo magnético da
bobina primaria sio novamente controlados pela abertura do platinado. Quando o
interruptor esta na posicdo "ON", o mesmo nio tem absolutamente efeito algum no
circuito primario.

'S ~

Condenser

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-13 Chave tipica de igni¢ao na posig¢ao ligada.

Muitos sistemas de ignicdo de avides monomotores empregam um sistema de duplo
magneto, no qual o magneto direito fornece a centelha elétrica para as velas dianteiras em
cada cilindro, e o esquerdo supre as velas traseiras. Um interruptor é utilizado para

controlar ambos os magnetos. Um exemplo deste tipo ¢ mostrado na figura 4-14.
L

Fonte: avstop.com

Figura 4-14 Posicao da seletora para uma chave de ignicao que controla dois (2) magnetos.

Este interruptor possui 4 posi¢bes: "desligado", "esquerdo", "direito" e "ambos". Na
posicio "desligado", ambos os magnetos estdo aterrados, portanto, ficam inoperantes.
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Figura 4-15 Chave de magneto para um aviao bimotor.

Quando o interruptor ¢ colocado na posiciao "esquerda",
funciona, na posi¢ao "direita",
magnetos funcionam.

As posicoes "direita" e "esquerda" sao usadas para testar sistemas de ignicio dupla,
permitindo o desligamento de um sistema de cada vez.

A figura 4-14 também se refere ao circuito do sistema de ignicdo por bateria, que sera
discutido como unidade auxiliar de ignicao na proxima segao.

Muitos interruptores de bimotores fornecem ao operador controle independente de cada
magneto em um motor, pela rotacio dos interruptores em cada lado do interruptor de
ignicao.

Em adicio, um interruptor "master” de alavanca é geralmente incorporado para dar massa
a todos os magnetos primarios. Entdo, em uma emergéncia, toda ignicdo para ambos os

motores (quatro magnetos primarios) pode ser cortada pelo movimento desse interruptor
(figura 4-15).

somente o magneto esquerdo
somente o direito funciona, e na posi¢ao "ambos", os dois

Magnetos com Sistema Simples e Duplo de Alta Tensdo

Magnetos em sistema de alta tensdo, usados em motores radiais, sio do tipo simples ou
duplo.

O projeto do magneto simples incorpora o distribuidor no alojamento com o conjunto de
contatos, ima rotativo e bobina.
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Distrioutor gear

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA Evandro Femez'r

O magneto duplo incorpora dois magnetos em um alojamento. Um ima rotativo e um
"came" sdo comuns para dois jogos de platinados e bobinas.
Duas unidades do distribuidor sio montadas no motor, separadas do magneto.

Sistemas de Montagem do Magneto

Os magnetos do tipo simples podem ser projetados para montagem em base ou flange. Os
de tipo duplo sio todos montados em flange. Os magnetos montados em base sio presos
em um suporte no motor. Magnetos montados em flanges sio presos a0 motor por um
flange, em redor da extremidade acionadora do eixo rotativo do magneto. Fendas
alongadas no flange de montagem permitem ajuste através de um alcance limitado, que
auxilia na regulagem do magneto para o motor.

=
hMounting fla

A%

e A ST SR

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Exemplo de magneto duplo e fenda de ajuste

Sistema de Magneto de Baixa Tensao

O sistema de ignicao de alta tensao foi usado por mais de meio século.
Muitas melhorias no projeto tém sido feitas, mas certamente problemas fundamentais
permanecem e outros se intensificaram, como:

1) O aumento do numero de cilindros por motor;

2) A exigéncia de que todas as aeronaves equipadas com radio tenham seus cabos de
igni¢ao blindados;

3) A tendéncia favoravel a todas as condigoes de intempéries;
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4) O aumento de operagoes em elevadas altitudes.

Sistemas de baixa tensio foram desenvolvidos para resolverem esses problemas.
Eletronicamente, o sistema de baixa tensido é diferente do sistema de alta tensio.

No primeiro, a tensao ¢ gerada no magneto e flui para o enrolamento primario de uma
bobina do transformador, localizado proximo da vela. 1.4, a tensao é aumentada pela agao
do transformador e conduzida para a vela pelos cabos muito curtos de alta tensao.

A figura 4-16 ¢ um esquema simplificado de um sistema tipico de baixa tensao.

O sistema de baixa tensao elimina centelha tanto no distribuidor como na cablagem, pois o
vao dentro do distribuidor foi eliminado pelo uso de outro distribuidor tipo escova, e a alta
tensao esta presente somente em cabos curtos entre o transformador e a vela.

Apesar de certa quantidade de fuga elétrica ser caracteristica de todos os sistemas de
ignicao, ela se manifesta mais em instalagdes de radio blindagem, pois o conduite metalico
esta aterrado e envolve os cabos de igni¢ao em toda a sua extensao.

Em sistemas de baixa tensao, essa fuga é reduzida consideravelmente, porque a corrente
através da maior parte do sistema ¢ transmitida em um potencial de baixa tensao. Apesar
dos cabos entre as bobinas do transformador e as velas serem curtos, eles sio condutores
de alta tensdo, estando sujeitos as mesmas falhas que ocorrem em sistemas de alta tensao.
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! indu 1 ! ressaltos,
J . L] .
| ! | |
] - I .
| | ve L ¢ !
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Magneto ‘Distribuidor

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-16 Esquema simplificado do sistema de igni¢ao de baixa tensao.

Operacéo do Sistema de Ignicao de Baixa Tensao

O circuito magnético de um tipico sistema de magneto de baixa tensiao consiste em um {ma
permanente rotativo, sapatas e o nucleo da bobina (figura 4-17). O ima cilindrico é
constituido com 7 pecas de uma polaridade, decaladas com 7 pegas de polaridade oposta.
Quando o ima ¢ inserido no circuito magnético da figura 4-17, com 3 dos polos norte do
ima perfeitamente alinhados com as sapatas, o fluxo magnético estitico maximo ¢é
produzido da direita para esquerda no nucleo da bobina.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-17 Sistema de baixa tensio usando ima rotativo de 14 polos.

Quando o ima ¢é girado no sentido horario até que os polos adjacentes se alinhem com as
sapatas, o fluxo magnético no nucleo da bobina tera diminuido de um maximo para zero
em uma dire¢ao, e entdo aumentado para um maximo na dire¢ao oposta. Isso constitui um
fluxo reverso.

Catorze desses fluxos reversos ocorrem durante cada rotagio do ima, ou sete, para cada
rotacao do eixo de manivela do motor.

A produgao de tensao na bobina do magneto de baixa tensio ocorre da mesma maneira
como no circuito magnético primario de um magneto de alta tensao.

Distribuidor do Sistema de Baixa Tensao

Cada pulso de corrente produzido pelo magneto de baixa tensao ¢ direcionado para varias
bobinas de transformador na adequada ordem de fogo, através do distribuidor do tipo
escova (figura 4-18). O conjunto do distribuidor consiste em uma pega giratoria, chamada
de escova do distribuidor, e uma pega estacionaria, chamada de bloco do distribuidor.

O rotor (figura 4-18A) tem duas partes separadas das escovas do distribuidor, que
percorrem nos 3 trilhos concéntricos do bloco do distribuidor (figura 4-18B).
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Figura 4-18 Distribuidor do tipo escova para um sistema de magneto de baixa tensio.

Esses trilhos sao divididos em sete segmentos, cada qual isolado eletricamente um do
outro.

O trilho externo consiste em uma série de secdes de eletrodos alternados, longos e curtos.
Essas sete longas se¢oes de eletrodos do trilho externo sao eletricamente isoladas, e servem
somente para prover uma continua passagem proxima as escovas do distribuidor.

A corrente de baixa tensao do magneto entra no distribuidor através de um fio, conectado
em uma das curtas secoes de eletrodo do trilho externo.

Uma vez que todas as curtas secdes de eletrodos, apesar de separadas pelas se¢des isoladas
eletricamente, estao conectadas juntas internamente, cada uma tem a tensao da bobina do
magneto impressa sobre ela.

O rotor do distribuidor possui escovas de imantagiao (figura 4-18A), uma em cada
extremidade do rotor. A escova de imantacao inferior ¢ eletricamente conectada a fileira de
escova "D" ou "C", que percotre os trilhos intermedidrios do bloco do distribuidor (figura
4-18A, B e C).

Quando o platinado abre, a corrente da bobina do magneto esta disponivel no eletrodo de
secao curta do trilho externo (figura 4-19). Nesse instante, somente uma das escovas de
imantaciao do rotor do distribuidor esta num eletrodo de secdo curta, a outra escova de
imanta¢ao esta numa secao, que ¢ isolada eletricamente do mesmo trilho.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-19 Operacao do distribuidor do tipo escova.
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A escova no eletrodo de se¢do curta capta a corrente da bobina do magneto, direcionando-
a para uma se¢ao do trilho intermediario. Se o magneto for o de N° 1 (R-1 ou L-1), o trilho
intermediario servira os sete cilindros na fila "D", se for o N° 2 (R-2 ou L.-2), esse trilho
servira os sete cilindros da fila "C" (figura 4-18).

Similarmente, o lado interno do trilho serve os sete cilindros da fila "B" - se ele for um
magneto N° 1, ou os sete cilindros da fila "A" se ele ¢ um magneto N° 2. Desde que cada
secao de eletrodo do lado interno e intermediario dos trilhos sejam conectados a uma
bobina transformadora separada, a escova do distribuidor rotativo determina qual bobina
do transformador recebe o pico de corrente auto induzida.

Em operagao, cada magneto servira primeiro a um cilindro de uma fileira, e em seguida um
cilindro na outra. Por exemplo, na figura 419, o transformador do 5° cilindro, na ordem de
fogo, esta recebendo o pico de corrente auto induzida. O transformador seguinte ao
receber um pico de corrente na ordem de centelhamento do magneto sera o sexto cilindro,
o qual ¢ servido por uma secio de eletrodo nos trilhos internos.

A sexta bobina do transformador na ordem de centelhamento do magneto, é energizada a
medida que a escova de imantagao para o lado interno do trilho se move no sentido horario
de uma secdo isolada eletricamente, e no préoximo eletrodo de segdo curta. A corrente é
captada do lado externo do trilho, e direcionada para a segao do eletrodo do trilho interno,
que alimentara o transformador para o sexto cilindro na ordem de centelhamento.
Enquanto a bobina do transformador do sexto cilindro esta recebendo seu pico de
corrente, a escova de imantagao para o trilho intermediario esta numa se¢ao isolada do lado
externo, e nao interfere com o fluxo do pico de corrente auto induzido. Como a escova do
distribuidor continua no sentido horario, a escova de imantagao para o lado interno do
trilho se movimenta para uma se¢ao isolada eletricamente. Ao mesmo tempo, a escova de
imantagao para o trilho intermediario se movimenta para um eletrodo de se¢ao curta, e
entrega o pico de corrente ao transformador, servindo o sétimo cilindro na ordem de
centelhamento do magneto. A corrente relativamente baixa auto induzida deixa o
distribuidor através das cablagens para o transformador. Os fios sao conectados no tubo
circular de igni¢ao por um "plug".

Para este sistema de magneto existem 60 cabos dentro do tubo circular de igni¢ao. Quatro
cabos (um para cada um dos quatro magnetos) correm do interruptor de igni¢io ao
terminal no "plug", conectado aos do interruptor de ignicao.

Os outros 56 cabos conectam as se¢oes do eletrodo do distribuidor, do lado interno e
intermediario do trilho de quatro magnetos, as bobinas primarias dos transformadores das
velas. A corrente da bobina secundaria do transformador ¢ conduzida a vela por um curto
cabo de alta tensao blindado.

Os magnetos de baixa tensao sio desligados e ligados da mesma maneira que os sistemas
de alta tensdo sio controlados, isto ¢, por um interruptor conectado ao fio-massa do
circuito da bobina do magneto.

Quando o interruptor é fechado (posicio desligada), uma passagem de baixa resisténcia
direcionada para a massa ¢ alcangada para a bobina do magneto, se os platinados estiverem
abertos ou fechados.

Como o interruptor de ignicao fechado prové um caminho de baixa resisténcia para a
massa, a corrente na bobina do magneto nao ¢ direcionada para a bobina primaria do
transformador. Ao contrario, a corrente é curto circuitada pelo caminho do interruptor de
ignic¢ao fechado.

b
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3.4 UNIDADES AUXILIARES DE IGNICAO

Durante a partida do motor, a saida de cada magneto, de alta ou baixa tensdo, é baixa
porque a velocidade de partida do motor também o é. Isto ¢ aceitavel quando os fatores
que determinam a quantidade de tensao induzida em um circuito sao considerados.

Para aumentar o valor de uma tensdo induzida, a for¢a do campo magnético deve ser
aumentada pelo uso de um ima mais poderoso, pelo aumento do nimero de voltas na
bobina, ou aumentando a razao de movimento relativo entre o ima e o condutor.

Uma vez que a for¢a de rotagaio do ima, e o numero de voltas na bobina, sio fatores
constantes em ambos os sistemas de ignigao por magneto de alta ou baixa tensio, a tensiao
produzida depende da velocidade com que o ima gira. Durante a partida do motor, o ima é
girado a aproximadamente 80 RPM.

Uma vez que o valor da tensao induzida é muito baixo, uma centelha nao pode saltar a
fenda no ignitor.

Entdo, para facilitar a partida do motor, um dispositivo auxiliar é conectado ao magneto
para suprir a alta tensao de ignicao.

Ordenadamente, essas unidades auxiliares de ignicao sio energizadas pela bateria, e
conectadas ao magneto direito, ou distribuidor. Os sistemas de partida dos motores
alternativos, normalmente, incluem um dos seguintes tipos de sistemas auxiliares: dinamo,
vibrador de indu¢ao (algumas vezes chamado vibrador de partida), acoplamento de
impulso, e vibrador de sistemas de partida.

Dinamo

O conjunto dinamo (figura 4-20) consiste em duas bobinas enroladas em torno de um
nucleo de ferro doce, um jogo de contatos, e um condensador.

O enrolamento primario possui um de seus terminais aterrado por meio de uma tira
interna, e outro terminal conectado ao contato mével. O contato fixo é provido de um
terminal, onde ¢ aplicada a tensao da bateria quando a chave do magneto ¢ colocada na
posicio "start", ou automaticamente quando o motor de atranque ¢é engatado.

Parafuso de acesso

capa

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-20 Dinamo.
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A bobina secundaria, a qual contém inumeras vezes mais quantidade de voltas que a
primaria, possui também um de seus terminais aterrado por meio de uma tira interna,
porém o outro esta conectado com um terminal de alta tensao. O terminal de alta tensao
esta conectado para um eletrodo no distribuidor por meio de um cabo de ignicao.

Uma vez que o terminal regular do distribuidor esta aterrado através das bobinas primaria
ou secundaria de um magneto de alta tensdo, a alta tensdo fornecida pelo dinamo deve ser
distribuida por um circuito separado no rotor do distribuidor. Isso é obtido pelo uso de
dois eletrodos em um tnico rotor.

O eletrodo principal, ou lingueta, descarrega a tensio do magneto e o eletrodo auxiliar
distribui somente a descarga do dinamo. O eletrodo auxiliar esta constantemente localizado
como se fosse a cauda do eletrodo principal, dessa forma retardando a centelha durante o
petiodo de partida.

A figura 4-21 ilustra, de forma esquematica, os componentes do dinamo mostrado na
figura 4-20. Em operacdo, a tensiao da bateria é aplicada para o terminal positivo (+) do
dinamo através da chave de partida. Isto causa um fluxo de corrente através dos contatos
fechados (figura 4-21) para a bobina primaria ¢ a massa.

Esta corrente, fluindo através da bobina primaria, produz um campo magnético sobre a
bobina, magnetizando o seu nucleo.

Quando o nucleo se encontra magnetizado, ele atrai o contato mével, o qual se encontra
normalmente mantido contra o contato fixo por mola.

Quando o contato moével é atraido pelo nucleo de ferro, o circuito primario é aberto,
levando ao colapso o campo magnético da bobina e, consequentemente, o do nuicleo.

Ja que o nucleo atua como um eletroima somente quando flui corrente pela bobina
primaria, ele perde seu magnetismo no momento em que ocorre a abertura dos contatos.
Isso permite que a mola torne a fechar os contatos e, novamente, complete o circuito da
bobina primaria que por sua vez, remagnetiza o nucleo, atraindo o contato moével, o qual
novamente abre o circuito da bobina primaria. Essa acdo faz com que o contato mével
vibre rapidamente, enquanto for mantida a chave de partida na posicao fechado ("on").

+
contato
< [_] estacionario
1 capacitor
contato
movel

mola de contato movel

enrolamento
primdrio

enrolamento
secundario

massa interna

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-21 Esquema do dinamo.

O resultado desta acdao ¢ uma continua expansao e retragao (colapso) do campo magnético,
transmitindo para a bobina secundaria do dinamo. Como a bobina secundaria possui muito
mais espiras que a primaria, a tensiao induzida resultante dessas linhas de forca sobre a
bobina secundaria ¢ altissima, o suficiente para o sistema de igni¢cao do motor.
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O condensador (figura 4-21), o qual estd conectado através dos contatos, tem uma
importante fun¢ao no circuito.

Como o fluxo de corrente na bobina primaria é interrompido pela abertura dos contatos, a
alta tensao auto induzida, que acompanha cada colapso do campo magnético, ¢ absorvida
pelo condensador.

Sem o condensador, ocorreria um arco através dos contatos a cada colapso do campo
magnético. Isso poderia queimar e provocar covas nos contatos, reduzindo brutalmente a
tensao de saida do dinamo.

Vibrador de Inducao

O vibrador de indugdo (ou vibrador de partida) mostrado na figura 4-22 consiste em um
vibrador operado eletricamente, um condensador e um relé. Essas unidades estao
montadas em uma base, e estio envolvidas por uma carcaga metalica.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA
Figura 4-22 Vibrador de indugao.

O vibrador de partida, ao contrario do dinamo, nao produz a alta tensiao de igni¢ao dentro
de si.

A sua funcao ¢ transformar a corrente continua da bateria em corrente pulsante e fornece-
la para a bobina primaria do magneto. Também funciona como um relé, desconectando o
circuito auxiliar quando esse nao estiver em uso.

Como mostrado na figura 4-22, o terminal positivo do vibrador de partida estd conectado
ao circuito solenoide de acoplamento do arranque.

Fechando a chave, o solenoide de acoplamento é energizado, permitindo a circulagao de
corrente através da bobina do relé para a massa. Ao mesmo tempo, a corrente flui através
da bobina do vibrador e pelos seus contatos. Uma vez que a corrente flui através da bobina
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do relé estabelece um campo magnético que atrai e fecha os contatos do relé, o circuito
vibrador é agora completado para o magneto.

A trajetéria da corrente elétrica da bateria consumida pelo magneto é determinada pela
posi¢ao do platinado primario, se os mesmos estiverem fechados, a corrente flui através
deles para a massa, se estiverem abertos, a corrente flui através da bobina primaria para a
massa.

O fluxo de corrente na bobina do vibrador produz um campo magnético que atrai e abre
os contatos do vibrador. Quando esses contatos abrem, a circulagio de corrente é
interrompida e o campo magnético que estava atraindo o contato mével desaparece. Isso
permite que os contatos do vibrador fechem e, novamente, conduzam a corrente da bateria
através da bobina do vibrador, completando um ciclo de operagao. Este ciclo, entretanto,
ocorre varias vezes por segundo, tao rapidamente que os contatos do vibrador produzem
um audivel "buzz".

Cada vez que os contatos do vibrador fecham, flui corrente para o magneto. Se o
interruptor primario esta fechado, quase toda a corrente da bateria passa para a massa
através deles, e pequena corrente passa pela bobina primaria.

Deste modo, uma carga desprezivel fluira pela bobina primaria.

Quando os pontos de contato do interruptor do magneto abrem, a corrente que antes
passava por esses pontos agora segue direto através da bobina primaria para a massa. Uma
vez que essa corrente ¢ interrompida muitas vezes por segundo, o campo magnético
resultante ¢ ligado e interrompido, através das bobinas primaria e secundaria do magneto,
na mesma ordem. A rapida sucessiao de voltagens distintas induzidas na bobina secundaria
produz uma "chuva" de centelhas, através dos polos da vela de ignicao selecionada.

A sucessao de voltagens distintas ¢ distribuida através da saida de um distribuidor principal
para varias velas de igni¢ao, porque os pontos de contato do interruptor armam no mesmo
instante em que o magneto esta gerando a sua voltagem. O sistema de ignicao que utiliza
um vibrador por indu¢do niao possui provimentos para retardo de centelha, portanto, ele
nao possui um eletrodo guia auxiliar no distribuidor.

Quando se da a partida num motor equipado com um vibrador indutivo, o interruptor de
igni¢ao pode ser mantido desligado até que o motor de partida tenha girado a hélice pelo
menos uma volta.

Entao, enquanto a hélice ¢ mantida girando, o interruptor de ignicao pode ser ligado. Se
essa precau¢ao nao for observada, um impacto contririo no motor sera o provavel
resultado da igni¢ao antes da correta RPM de partida. Depois que a hélice tiver completado
pelo menos uma volta, produzira um momento suficiente para evitar o impacto contrario.
Tao logo o motor inicia o disparo e o interruptor de partida ¢ liberado, e o circuito elétrico
da bateria para o vibrador indutivo ¢ aberto.

Quando a corrente da bateria ¢ cortada do vibrador indutivo, os contatos do relé se abrem
e interrompem a conexao entre o vibrador de indu¢ao e o magneto.

Essa conexio deve ser interrompida para evitar que o magneto fique fora do aterramento
do relé da bobina.

Se os contatos do relé do vibrador indutivo nio abrirem quando a corrente da bateria for
cortada, a corrente primaria do magneto nao podera ser interrompida quando os contatos
abrirem, ao invés disso, a corrente primaria pode fluir através do relé e dos contatos do
vibrador indutivo, e entdo para o terra através da bobina do relé.

Nesse caso, 0 magneto estaria inoperante como se o interruptor de igni¢ao estivesse em
"OFF".
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Acoplamento de Impulso

Motores que possuem um pequeno nimero de cilindros, algumas vezes sio equipados com
um acoplamento de impulso. Essa é uma unidade que, durante a produ¢ao da centelha,
pega um dos magnetos ligados a0 motor numa breve aceleragio e produz uma centelha
quente para a partida.

Esse dispositivo consiste em pequenos contrapesos e um conjunto de molas, localizados na
carcaga que fixa o magneto ao eixo de acessorios.

Ressalto

Spring

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

O magneto ¢é flexivelmente conectado através do acoplamento de impulso por meio de
molas que, durante a baixa velocidade do magneto, ¢ temporariamente mantido enquanto o
eixo de acessorios é girado até que o pistao chegue aproximadamente ao ponto morto alto.
Nesse ponto, o magneto ¢ liberado e a mola retorna a posicao original, resultando em um
rapido retorno na rotagao do magneto. Sendo equivalente a alta rotagao do magneto,
produzindo uma fafsca quente.

Depois que o motor der a partida e o magneto alcangar uma velocidade suficiente para
produzir corrente, os contrapesos no acoplamento voam devido a forca centrifuga e
bloqueiam os dois membros de acoplamento juntos. Isso torna a unidade solida,
retornando o magneto para a condi¢ao de sincronia relativa ao motor.

A presenca do acoplamento de impulso pode ser identificada por meio de um curto estalo,
quando o eixo de manivelas e girado até que a velocidade dos cilindros se estabilize apds o
ponto morto alto em cada cilindro.

O uso do acoplamento de impulso produz forgas de impacto no magneto, partes acionadas
do motor e varias partes das unidades acopladas.

Muitas vezes os contrapesos ficam magnetizados e nao engatam os pinos batentes, e o 6leo
congelado durante o tempo frio produz o mesmo resultado.

Outra desvantagem do acoplamento de impulso é que esse pode produzir somente uma
centelha por cada ciclo de movimento do cilindro.

Essa ¢ uma desvantagem, especialmente durante condi¢des adversas de partida.
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Vibrador Interruptor de Retardo de Alta Tenséo

O magneto interruptor de retardo e o sistema vibrador de partida sdo usados como parte
do sistema de alta tensao na maioria das aeronaves pequenas. Projetado para sistemas de
igni¢ao de quatro ou seis cilindros, o magneto interruptor de retardo elimina a necessidade
de um acoplamento de impulso em pequenas aeronaves. Esse sistema usa um interruptor
adicional para obter o retardo da centelha para a partida.

O vibrador de partida é também adaptado para muitos sistemas de igni¢ao de helicéptero.
O esquema do diagrama de um sistema de igni¢ao, usando o magneto interruptor de
retardo e o conceito de vibrador de partida, é¢ mostrado na figura 4-23.

Vibrador de partida

Chave de ignigao
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-23 Circuito vibrador de partida e magneto interruptor de retardo de alta tensao.

Com o seletor do magneto na posicao "ambos" (figura 4-23), e o interruptor de partida S1
ligado, o solenoide de partida I3 e a bobina L1 sdo energizados, fechando os contatos R4,
R1, R2 e R3 do relé.

R3 liga o magneto direito ao aterramento, mantendo esse inoperante durante a operagao de
partida. A Corrente elétrica flui da bateria através de R1, pontos V1 do vibrador, bobina
L2, através de ambos os pontos do interruptor de retardo, e através de R2 e o contato
principal do interruptor do magneto esquerdo para a massa.

A bobina L2 energizada abre os contatos V1 do vibrador, interrompendo o fluxo de
corrente através de L2. O campo magnético de L2 interrompe bruscamente, e os contatos
V1 do vibrador fecham novamente. Uma vez mais, corrente flui através de 1.2, e
novamente os contatos V1 do vibrador abrem. Este processo ¢ repetido continuamente, e
o fluxo de corrente interrompido da bateria flui para o aterramento, através dos contatos
do interruptor principal e de retardo do magneto esquerdo.

Desde que o relé R4 ¢ fechado, o motor de partida ¢ energizado e o eixo do motor comega
a girar. Quando o motor atinge sua posi¢ao normal de igni¢ao, os contatos do interruptor
principal do magneto esquerdo abrem.
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A interrup¢ao momentanea de corrente do vibrador pode manter um caminho para o
aterramento através dos contatos do interruptor de retardo, que nio abrem até que a
posi¢ao de retardo do motor seja atingida. Nesse ponto do movimento do eixo de partida,
os contatos de retardo abrem. Uma vez que os contatos do interruptor principal sao
mantidos abertos, a bobina primaria do magneto nio fica em curto prolongado, e a
corrente produz um campo magnético através de T1.

Cada vez que os contatos V1 do vibrador abrem, o fluxo de corrente é interrompido. O
campo interrompido através de T1 corta através da bobina secundaria do magneto, e induz
uma interrupgdo de energia de alta voltagem, usada para produzir centelha na vela de
ignicao.

Desde que os contatos V1 sio abertos e fechados rapida e continuamente, uma chuva de
centelhas ¢ fornecida aos cilindros quando os contatos dos interruptores principais e de
retardo sdo abertos.

Depois que o motor inicia a aceleragdo, o interruptor de partida manual ¢ liberado,
causando a desenergizacio de L1 e L3. Isso faz com que o vibrador e os circuitos de
retardo fiquem inoperantes, ¢ também abra os contatos do relé R3, o que remove a massa
do magneto direito.

Ambos os magnetos agora disparam no avanco (funcionando normalmente) da posi¢ao do
pistao.

Vibrador Interruptor de Retardo de Baixa Tenséo

O sistema, projetado para aeronaves pequenas de quatro e seis cilindros, elimina as
desvantagens dos sistemas de ignicio de acoplamento de impulso e de alta tensio. Um
sistema tipico, mostrado na figura 4-24, consiste em magneto interruptor de retardo, um
magneto interruptor simples, um vibrador de partida, bobinas de transformador e um
interruptor de partida e ignigao.

Para operar o sistema mostrado na figura 4-24, coloca-se o interruptor de partida S3 na
posicao ligado. Isso energiza o solenoide L3 e a bobina L1, fechando os contatos R1, R2,
R3 e R4 do relé.
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Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-24 Magneto de retardo de baixa tensio e circuito vibrador de partida.
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Com o seletor do magneto na posi¢ao "L" (esquerdo), uma corrente flui através de R1, dos
contatos I.2 e R2 do vibrador, e através dos contatos do interruptor principal para o
aterramento.

A corrente também flui através de R3 e contatos do interruptor de retardo para a massa.
Correntes através de L2 produzem um campo magnético, os quais abrem os contatos do
vibrador e quando a corrente para de fluir através de 1.2, os contatos novamente se fecham.
Estas ondas de fluxo de corrente, através de ambos os contatos dos interruptores de
retardo e principal vao para a massa.

Desde que o interruptor de partida seja fechado, o eixo do motor comega a girar. Quando
o giro atinge o avango normal da posi¢ao de ignigdo, os contatos principais do interruptor
do magneto abrem, entretanto, a corrente mantém o fluxo para a massa através dos
contatos fechados do interruptor de retardo.

Como o motor continua girando, a posi¢ao de retardo de ignicdo ¢ atingida e os contatos
do interruptor de retardo sdo abertos. Desde que os contatos do interruptor principal sejam
mantidos abertos, a corrente vai fluir para a massa através da bobina L4, produzindo um
campo magnético ao seu redor.

Como o motor continua girando, os contatos do interruptor vibrador abrem,
interrompendo bruscamente o campo magnético 1.4 através do T1 primario, induzindo
uma alta voltagem no secundario do T1 para detonar a vela de ignicao.

Quando o motor "pega", o interruptor de partida ¢é liberado, desenergizando L1 e L3. Isso
abre os contatos do circuito do vibrador e do interruptor de retardo. O interruptor de
ignicdo ¢ entdo girado para "ambos", permitindo que o magneto direito opere a0 mesmo
tempo que o magneto esquerdo.

3.5 VELAS DE IGNIGAO

A finalidade da vela em um sistema de ignicao ¢ conduzir um curto impulso de corrente de
alta voltagem, através de um espago dentro da camara de combustao.

Dentro da camara de combustao existe um espago por onde o impulso pode produzir uma
centelha elétrica para inflamar a carga de ar/combustivel.

Embora as velas de ignicdo de aeronaves sejam de simples construcao e operagao, elas
estao direta ou indiretamente relacionadas com a maioria das grandes falhas nos motores
de aeronaves. Mesmo assim, as velas permitem uma grande opera¢ao sem problemas,
considerando as condi¢des adversas em que operam.

Em cada cilindro de um motor operando a 2.100 RPM, aproximadamente 17 separadas e
distintas pontes de centelhas de alta voltagem saltam em uma vela de igni¢ao simples, por
segundo. Isso aparece para os nossos olhos como um disparo continuo, saltando dos
eletrodos das velas de igni¢ao a temperatura acima de 3000 °F.

Ao mesmo tempo, a vela suporta uma alta pressao de gas como 2000 p.s.i., e uma alta
pressao elétrica da ordem de 15.000 volts.

Os trés principais componentes de uma vela de ignicao (figura 4-25) sido os eletrodos,
isolante e cobertura externa. A cobertura externa que possui rosca para fixagao ao cilindro,
¢ normalmente feita de ago especial resistente a corrosao devido aos gases do motor,
garantindo a fixagao.

A falta de tolerancia da rosca de fixacdo e do vedador evita vazamento da pressiao de gas de
escapamento através da vela. A pressio que vier a escapar através dessa ¢ retida pelo
vedador interno, entre o metal externo da cobertura e o isoladot, e entre o isolador e o
conjunto do eletrodo central.

88



O isolador prové uma protecio em torno do eletrodo. Em adi¢do a isolagao elétrica, o
isolador de ceramica também transfere calor da ponta da ceramica para o cilindro.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA
Figura 4-25 Uma vela tipica.

Os tipos de velas de ignicio usados em diferentes motores variam em relagdo ao calor,
faixa, tamanho da rosca ou outras caracteristicas de instalacio requeridas por diferentes
motores.

A faixa de calor de uma vela de ignicdo é medida pela sua capacidade de transferir calor
para a cabeca do cilindro. A vela deve operar quente, permitindo queimar depédsitos que
podem causar sujeira, entretanto, a uma temperatura que evite a condi¢ao de pré-ignicao.

O comprimento do nariz central é o principal fator para estabelecer a faixa de calor da vela.
Velas "quentes" possuem um grande nariz isolador, que cria um longo caminho de
transferéncia de calor, enquanto que as velas "frias" possuem um isolador relativamente
pequeno, para permitir uma rapida transferéncia de calor para a cabega do cilindro (figura
4-20).

Se um motor fosse operado somente em uma velocidade, o desenho das velas de ignicao
poderia ser bastante simplificado. Devido ao fato do voo demandar diferentes situagdes de
carga do motor, as velas de igni¢dao precisam ser projetadas para operar tio quentes quanto
possivel, e em baixas velocidades e poucas cargas, e tao frias quanto possivel em cruzeiro e
poténcia de decolagem.
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A opgio pela vela de ignicao que deve ser utilizada em um motor de aviagdo ¢ determinada
pelo fabricante do motor apos testes completos.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA
Figura 4-26 Velas quentes e frias.

Quando um motor ¢ certificado para utilizar uma vela de ignicao quente ou fria, a vela
utilizada e determinada pela forma como o motor vai ser operado.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-27 Alcance da vela.

Uma vela com alcance apropriado (figura 4-27) ira determinar o quanto a extremidade do
eletrodo penetrara no cilindro, em uma posicao ideal para ativar a igni¢ao. O alcance da
vela de igni¢do é a quantidade de rosca inserida na bucha, no cilindro. Gripamento da vela
e/ou combustdo incorreta no cilindro, sio causas provaveis de velas com alcances errados
em uso.
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PP  No Proximo Médulo

No proximo médulo, veremos os procedimentos de manuten¢ao no sistema de ignicao,
vocé aprendera a usar de técnicas para sanar panes e fazer manutengbes corretivas e
preventivas.

Espero voce!

# Anotacoes
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Fonte: brinkleyaviation.com

MODULO IV

MANUTENGAO NO SISTEMA DE IGNIGAO

INTRODUGAO

Caro aluno,

No médulo anterior nosso olhar esteve voltado para a base teérica do funcionamento do
sistema de ignicao.

Agora, vamos estudar as técnicas de manutencao e inspe¢ao empregadas na conservagao e
reparos deste sistema tao importante na operaciao de aeronaves.

Que tipo de manutengdo sio empregadas na conservagao dos magnetos, pesquisas de
panes, inspe¢ao e instalacio no motor.

Essas e outras questdes serdo abordadas neste médulo

Fique atento!

Ao final deste Moédulo, portanto, vocé devera ser capaz de identificar as técnicas
empregadas na conservagao e reparos do sistema de igni¢ao.

Vamos 14!
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4.1 MANUTENGAO E INSPEGAO DO SISTEMA DE IGNIGAO DE MOTORES ALTERNATIVOS

Um sistema de ignicio de uma aeronave é o resultado de um cuidadoso projeto e de
esmerados testes.

Ha todas as possibilidades de um sistema de igni¢ao estar bom, dependendo do servico e
da manutengao adequada. Entretanto, dificuldades podem ocortrer, afetando a performance
de um sistema de ignigao.

As mais comuns dessas dificuldades de manutengao, junto com o método mais genérico de
inspecao de ignicao, sera discutido nesta segao.

Quebra do material isolante, surgimento e aumento de pontos de rachaduras e curto-
circuito, ou quebra de conectores elétricos, nio sao incomuns. Esses defeitos devem ser
encontrados e corrigidos.

Menos comuns sao as irregularidades que envolvem erros humanos.

Por exemplo, o tempo de ignicao requer um ajuste preciso e cuidadoso, para que quatro
condig¢des sejam seguidas no mesmo instante:

1) O pistao do cilindro nimero 1 devera estar em uma posi¢ao descrevendo um numero de
graus, antes do ponto morto alto no tempo de compressao.

2) O rotor do magneto deve estar na posicao da folga "E".

3) Os contatos do platinado devem estar abertos pelo ressalto do came nimero 1.

4) A haste do distribuidor deve estar alinhada com o eletrodo servindo o cilindro nimero
1.

Se uma dessas condi¢oes estiver fora de sincronizagao, com qualquer outra, diz-se que o
sistema de ignicao esta "fora de tempo".

Quando a ignicao de um cilindro ocorre antes do eixo de acionamento atingir o ponto
ideal, isso ¢é classificado como "avancado". Se a ignicio ocorre muito cedo, o pistao surge
no cilindro em oposicao a forca total da combustao. Essa condi¢ao resulta em perda de
poténcia do motor, superaquecimento, e possibilidade de detonagao e pré-ignicao.

Se a igni¢ao ocorre em um tempo apods a posicao 6tima do eixo de manivela ser atingida, o
tempo de ignicao é chamado de "atrasado”. Se isso ocorter muito tarde, ndo haverd tempo
suficiente para queima da carga de ar/combustivel, e ocorrerd uma combustio incompleta.
Como resultado, o motor perde poténcia e aumenta a abertura necessaria ao acelerador,
para manter a carga da hélice.

As irregularidades mais comuns sio aquelas causadas por formacao de umidade em
diferentes partes do sistema de ignicao. Umidade pode entrar nas unidades do sistema de
ignicao através de fendas ou coberturas soltas, ou pode ser resultado de condensagio.
"Respingos", uma situacdo que acontece durante um reajuste do sistema, devido a baixa ou
alta pressao atmosférica, pode acontecer quando o ar esta carregado de umidade.
Normalmente o calor do motor ¢é suficiente para evaporar a umidade, mas ocasionalmente
esta se condensa com o motor frio. O resultado é um consideravel acumulo de umidade,
que pode causar a perda da resisténcia elétrica do material isolante.

Uma pequena quantidade de contaminacao, por umidade, pode causar reducao na saida do
magneto por curto-circuito, para a massa, da parte de corrente de alta voltagem destinada a
vela de ignicao. Se este acaimulo de umidade for consideravel, a saida do magneto pode ser
dissipada para o aterramento. O acumulo de umidade durante o voo é extremamente raro,
devido a alta temperatura de operacio do sistema que ¢é suficiente para evitar a
condensagao, portanto, as dificuldades por essas causas podem ocorrer mais
provavelmente durante a operagao no solo.

As velas de ignicao de aeronaves podem ser injustamente apontadas como causas de falhas
no funcionamento. Elas podem ser apontadas como defeituosas quando, na realidade, o
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defeito esta ocorrendo em outro sistema. Falha no funcionamento do carburador, sujeira
no distribuidor, valvula travada, vazamento no sistema primario, ou sujeira na marcha lenta,
e ajuste de mistura podem apresentar os mesmos sintomas de falha no sistema de ignicao.
Infelizmente, muitas dessas condi¢bes podem ser temporariamente resolvidas com a
substitui¢ao de uma vela de igni¢do, mas o problema voltara a ocorrer em um curto espago
de tempo porque sua causa real nio foi eliminada. Um total desconhecimento dos varios
sistemas do motor, apds cuidadosa inspecao e bons métodos de manutengdao, podem
reduzir substancialmente muitos erros.

4.2 DISPOSITIVOS DE REGULAGEM DO MAGNETO DE IGNIGAO

Quando muitas oportunidades para errar a regulagem do sistema de ignicao para o motor
sao consideradas, a énfase para o correto uso dos dispositivos que seguem ¢ facilmente
justificada.

Erros podem facilmente ocorrer no posicionamento do pistdo na sincroniza¢aio com o
cilindro, ele pode ser colocado em um grau errado do eixo de manivela ou em um correto
grau do eixo, mas em um tempo errado. Quando posicionado o rotor do magneto, um
desacerto pode ser causado pela nio remogao da folga entre as engrenagens de
acionamento.

O conjunto dos platinados estando ou nao corretamente sincronizado, nao pode ser aberto
na folga "E".

Qualquer outro erro pode alterar a regulagem final da vela de igni¢do. Devido as grandes
possibilidades de erros, dispositivos temporizadores estio sendo desenvolvidos para tornar
mais consistente os métodos de temporizagao.

Marcas de Referéncias para a Regulagem no Préprio Motor
Muitos motores alternativos possuem marcas de referéncias no préprio motor. Em um

motor que nao tem engrenagem de reducdo de hélice, a marca podera ser normalmente
encontrada no flange da hélice (figura 4-28).
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-28 Marcas do tempo no flange da hélice.

A marca de ponto central (TC), estampada no bordo, ira alinhar-se com o eixo longitudinal
abaixo do eixo de manivelas, quando o pistdio nimero 1 estiver no ponto morto alto.
Outras marcas no flange indicam grau antes do ponto morto alto.

Em alguns motores existem marcas de graus na caixa de redu¢ao das hélices. Para esses
motores ¢ necessario remover um plugue na caixa de engrenagens de redugio, para que se
possam ver as marcas do tempo do motor. Em outros motores, as marcas de temporizagao
estao no flange do eixo de manivelas, e podem ser vistos removendo a conexio a frente do
eixo. Em qualquer caso, as instrucdes do fabricante do motor irdo indicar a localizagao
dessas referéncias no motor.

Utilizando as marcas (figura 4-29) para posicionar o eixo de manivelas, o ponteiro
estacionario, ou a marca na se¢ao dianteira, deve estar alinhado no eixo da hélice, no flange
do eixo ou na caixa de engrenagens.

Verifica-se se um angulo podera resultar em um erro de posicionamento do eixo de
manivelas.

Embora muitos motores tenham marcas de referéncias de tempos, eles ainda deixam a
desejar.

O principal inconveniente ¢ o fator folga. A folga em um sistema de engrenagens ira variar
entre as instalagoes e, muitas vezes, entre duas verificagdes distintas da mesma peca do
equipamento.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-29 Marca do tempo tipico na caixa de redu¢ao da hélice.

Isso acontece porque nao existe como impor uma carga a caixa de engrenagens, em direcao
oposta a rotacao do eixo de manivelas. Outro aspecto desfavoravel na utilizagao de marcas
na caixa de redugdao é um pequeno erro que surge quando se verifica de baixo essa marca
de referéncia, para ajusta-la dentro da carcaca da caixa de redugao.

Devido ao fato de haver folga entre as duas marcas de referéncia, cada mecanico deve ter
seus olhos no mesmo plano, se nio, cada homem ira selecionar uma posigao diferente do
eixo de manivelas para o ajuste da ignicao.

Disco de Sincronizagao

O disco de sincronismo é um dispositivo de posicionamento do eixo de manivelas mais
preciso do que as marcas de referéncia. Esse dispositivo consiste em um disco e um
ponteiro mecanico, montado em um acessorio acionado pelo motor. Esse ponteiro, que é
montado em um eixo acionador de acessério, indica o nimero de graus do movimento do
eixo de manivelas sobre o disco.

O disco ¢ marcado em graus relativos ao eixo de manivelas. Pela simples aplicagio do
torque no acionador de acessérios em uma diregdo oposta a rotagdo normal, a folga na
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caixa de engrenagens pode ser removida, e o eixo de manivelas pode ser levado para a
posicdo, e obter um ajuste preciso de tempo apds tempo.

Nem todos os discos sao marcados no mesmo numero de graus. Por exemplo, o disco
destinado para uso em um tipo de motor é montado no eixo de acionamento da bomba de
combustivel. Desde que a bomba seja acionada com a mesma velocidade do eixo de
manivelas, o ponteiro ira descrever um circuito completo quando o eixo de manivelas
completar uma volta.

Portanto, o disco pode ter incrementos de um em um grau até completar 360°. Entretanto,
o disco utilizado em outro motor pode ser montado sobre o magneto, que ¢ acionado com
a metade da velocidade do eixo de manivelas.

Com essa rela¢do, o eixo move um grau, enquanto o ponteiro indicador move apenas meio
grau. Por essa razdo, o disco estd marcado com 720 espacos de 1/2 grau. Cada 1/2 grau
indicado corresponde a um grau completo no eixo de manivela.

A figura 4-30 mostra um disco de sincronia. As marcas variam de acordo com as
especificagoes do motor. A escala nesse exemplo ¢ fixada nos parafusos de fixagao da placa
de torque e o ponteiro no eixo de acionamento da hélice.

g B

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-30 Uma placa de sincronia e ponteiro.
Indicador de Posigdo do Pistdo

Precisamos obter a indicagdo de posi¢ao do pistdo para sincronizar a ignigao, valvulas ou
inje¢ao de combustivel. Essa referéncia ¢ chamada de ponto morto alto. Esta posicao do
pistao nao pode ser confundida com a posi¢ao do pistao chamada ponto alto.

Um pistio no ponto alto tem pouco valor para o ponto de ajuste padrao, porque
corresponde a uma variagio de 1 a 5° da posi¢ao do eixo de manivelas. Isso ¢ ilustrado na
figura 4-31, que foi exagerado para dar énfase a zona em que o pistao "nio desloca".
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-31 Ilustracao da diferenca entre o ponto alto e o ponto morto alto.

Nota-se que o pistao nao se move, enquanto que, o eixo de manivela descreve um pequeno
arco da posicao "A" para a posicao "B". Esta zona que "nio desloca" o pistio ocotrre entre
o tempo em que o eixo de manivelas termina de leva-lo para cima através da biela, e
posiciona a biela para puxar o pistao para baixo.

O ponto morto alto ¢ a posi¢ao do pistao e do eixo de manivelas, a qual todas as outras
localizagbes do pistao e eixo de manivela sdo referenciadas.

Quando um pistao esta na posi¢ao de ponto morto alto, ele esta na distancia maxima do
centro do eixo de manivelas, e também no centro da zona que "nio desloca". Nessa
posicao, o pistdo esta localizado de modo que pode ser tragada uma linha de centro do eixo
de manivelas, biela e pino do pistdo, como mostrado na figura 4-31. Com esse alinhamento,
uma forga aplicada no pistao ndo pode mover o eixo de manivelas.

Talvez uma haste ou um lapis tenham sido os primeiros indicadores de posigao do pistio.
Uma extremidade dessa simples ferramenta pode ser inserida em um angulo através do
orificio da vela de ignicdo do cilindro de sincronia, até atingir o outro bordo do pistao,
como mostrado na figura 4-32.

Nesse ponto, este mecanismo deve ser marcado com a unha do polegar em relagao a face
do orificio da vela de igni¢cao. Com essa marca mantida na haste, pode-se retirar a haste e
fazer um chanfro de uma polegada acima da marca.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-32 Um simples indicador de posi¢ao do pistao.

Esse chanfro prové um ponto de referéncia que, algumas vezes, estara antes do ponto
morto alto.

Um procedimento incorreto nao podera encontrar a mesma posi¢do do pistio em cada
tempo.

Todas as indicagdes de posi¢ao do pistao em uso utilizam o orificio da vela de ignicao, que
sempre encontra o cilindro em um plano exato, e a haste de indicagdo toca a mesma parte
da cabega do pistao.

Um dos varios indicadores de posi¢io do pistao usados hoje é um indicador mostrador de
tempo (figura 4-33).

Isso serve para o proposito de indicar a posi¢ao do pistio em um numero limitado de
graus, como o disco de sincronia.

Esse dispositivo consiste em duas partes: a carcaga do corpo e a face. A carcaga ¢
essencialmente um adaptador com um parafuso, que atravessa o orificio da vela de ignicao
e suporta a face.

A face é montada no adaptador e contém uma mola de carga que compensa o brago do
indicador, um ponteiro deslizante, uma escala substituivel calibrada em graus, um indicador
luminoso, e a borda que se distende acima da face para formar uma dobradica para
compensar o brago do indicador.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-33 Indicador de posi¢ao do pistao.

A extensio final do braco compensado dentro do cilindro, através do orificio da vela de
igni¢ao ¢ atuado pelo movimento do pistio. A outra extremidade da extensio do brago
passa através da fenda na face, e atua o ponteiro deslizante sobre a escala.

Esse indicador acoplado tem uma variedade de diferentes bragos e escalas graduadas. Tanto
os bracos, como as escalas, sio compensados para os diferentes motores que utilizam essas
marcas. A compensa¢ao é necessaria porque ha variacdo entre golpes dos pistdes e
localizagao dos orificios das velas em diferentes cilindros. Os bragos saio compensados pela
variagao de suas formas e comprimentos, ¢ a escala ¢ compensada pelo espagamento das
marcas em graus.

Desse modo, uma combinagao particular de uma escala e brago indicardo a posi¢ao
verdadeira do pistao, se for usada corretamente.

Para garantir uma maior precisao com o "Indicador", uma pequena luz, alimentada por
uma pequena bateria, ¢ montada na face. Quando o brago compensado toca o ponteiro
mével, um circuito elétrico é completado e a luz acende. Essa luz permite maior precisao,
potque o ponteiro deslizante pode ser posicionado para marcar um determinado grau sobre
a escala, ¢ o eixo de manivelas pode ser girado lentamente pelo eixo da hélice até que a luz
acenda.

O eixo da hélice deve ser movimentado lenta e cuidadosamente, para que o brago nio
movimente o ponteiro além do grau ajustado apéds a luz acender.

Existem dois outros tipos comuns de indicadores de posi¢ao de pistio em uso, e ambos
utilizam o mesmo principio de posicionamento do pistio. Um possui a escala e pontos de
referéncia. O outro ¢ simplesmente uma luz que acende quando o pistao toca o brago
atuador, e apaga quando o pistao se move para baixo do braco.
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Luzes de Sincronia

A luz de sincronia ¢ utilizada para ajudar a determinar o instante exato em que 0s contatos
do magneto se abrem. Eles sio encontrados em dois tipos gerais e de uso comum. Ambos
possuem duas luzes e trés fios de conexdo externa, embora possuam circuitos internos
completamente diferentes, suas funcdes sao as mesmas.

Um tipo de luz e seu circuito interno sao mostrados na figura 4-34.
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-34 Diagrama elétrico de luz e luz de sincronia.

Trés fios conectores saem do topo da caixa de luzes ("A" na figura 4-34). Também possui
duas luzes na face dianteira da unidade e um interruptor para ligar e desligar a unidade.

No diagrama de fios ("B" na figura 4-34) percebe-se que a unidade contém uma bateria,
uma bobina do vibrador e dois transformadores. Para utilizar a luz de sincronia, o fio
central, marcado "terra" é conectado a carcaga do magneto a ser testado. As outras pernas
sao conectadas aos fios do primario do conjunto de platinados dos magnetos.

Com as pernas conectadas dessa maneira, pode ser facilmente determinado se os contatos
estao abertos ou fechados pelo comando do interruptor, observando as duas luzes.

Se os contatos estiverem fechados, a maior parte da corrente fluira através dos contatos do
interruptor, e nao através dos transformadores, entao as luzes nao acendem. Se os contatos
estiverem abertos, a corrente ird fluir através do transformador e as luzes irdo acender.
Alguns modelos operam de maneira inversa, ou seja, a luz se apaga quando os contatos
abrem.

Cada uma das duas luzes ¢ operada separadamente por contatos do interruptor, no qual
estdo conectadas. Isso torna possivel observar o tempo ou o ponto de referéncia para
ajustar rotor do magneto para no ponto onde os contatos abrem.

Muitos destes sincronizadores utilizam bateria seca que sdo substituidas apds longo tempo
de uso.
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A atengdo para a utilizagdio é com relagdo a bateria fraca, que pode causar resultados
erroneos de leitura, devido ao baixo fluxo de corrente no circuito.

4.3 CHECANDO A SINCRONIZAGAO INTERNA DO MAGNETO

Ao substituir um magneto ou prepara-lo para a instalacio, a primeira preocupa¢io ¢ com a
sincronizacao interna.

Para cada modelo de magneto, o fabricante determina com quantos graus da posi¢dao
neutra um polo do rotor pode ser mantido para obter a melhor centelha na vela, no
instante em que os contatos do platinado se abrem.

Esse deslocamento angular da posi¢do neutra, conhecido como angulo de folga "E", varia
com os diferentes modelos de magnetos. Em um modelo, o "passo" ¢ verificar o came do
platinado para checar a sincronia interna do magneto.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-35 Marcas de sincronismo que indicam posi¢dao n° 1 de centelhas do magneto.

Quando uma régua ¢é colocada nesse passo e coincide com as marcas na borda da carcaga, o
rotor do magneto estd na posi¢ao de folga "E" e os contatos do platinado devem estar
comecando sua abertura.

Outro método para checar a folga "E" ¢ alinhando a marca de sincronismo com um dente
chanfrado (figura 4-35).

Os contatos devem estar comegando a abertura quando essa marca estiver alinhada.

Em um terceiro método, a folga "E" estard correta quando o pino de sincronia estiver
posicionado, e os pontos vermelhos visiveis através de um furo de ventilagao, no lado da
carcaca do magneto, estiverem alinhados (figura 4-30).
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Os pontos de contato deverdo estar comeg¢ando a abertura, quando o rotor se encontrar na
posicdo descrita.

O ajuste de sincronismo do magneto envolve o posicionamento do rotor na posi¢ao da
folga "E", e o ajuste dos contatos do platinado para abrirem quando as marcas de sincronia,
destinadas a esse propdsito, estiverem perfeitamente alinhadas.

Marcas vermelhas, visiveis através do furo de ventilacao,
Quando alinhadas.

Pino de alinhamento ﬁ

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

o

Figura 4-36 Checando a folga do magneto.

Sincronia do Magneto de Alta Tensdo em Bancada

No assunto a seguir os procedimentos para sincronismo de um magneto de motor radial de
duas carreiras de cilindros é citado somente para exemplo. Consulte as instru¢des do
fabricante em qualquer caso, antes de alinhar a referéncia do magneto.

Para alinhar o magneto em bancada, certas ferramentas sio necessarias. Normalmente usa-
se a luz de sincronia, uma ferramenta para segurar o magneto, uma chave de fenda comum
para soltar alguns parafusos do conjunto e uma régua para verificar a folga "E".

Os contatos do platinado sao protegidos por uma cobertura. A remog¢ao dessa cobertura
como mostrado na figura 4-37, expe o ressalto e os contatos do platinado.
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Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-37 Contatos do platinado e ressalto compensado.

Para iniciar o ajuste de sincronizagdo do magneto, conectam-se os dois fios vermelhos do
sincronizador de luzes nos parafusos primarios do magneto. E o fio preto restante liga-se
na carcaga do magneto para fazer o aterramento.

Com a maioria dos magnetos desse tipo, uma ferramenta especial é usada para receber o
encaixe do eixo de acionamento do magneto. Essa ferramenta mantém o magneto com 0s
contatos para a posi¢ao perpendicular, e mantém o rotor do magneto estacionario durante
o processo de alinhamento.

O movimento do rotor pode ser simulado, girando o magneto em torno do rotor. Para
alguns tipos de magnetos a ferramenta que segura o rotor contém uma bracadeira para
trava-lo na carcaca do magneto, estabelecendo a relagao entre os dois.

Com o magneto instalado na ferramenta fixadora, e o sincronizador de luzes instalado, o
posicionamento das marcas de alinhamento do rotor do magneto e o alinhamento do
magneto podem ser perfeitamente localizados. Trava-se a ferramenta nessa posi¢ao.

Com o rotor posicionado e travado, ambos os parafusos inferiores (figura 4-37) podem ser
afrouxados. Entao, apertam-se estes dois parafusos até que haja algum arrasto (fricgao),
permitindo movimentar a base nos parafusos de ajuste.

Liga-se o sincronizador de luzes e movem-se os parafusos de ajuste para tras e para frente
até que as luzes de sincronia para ajuste dos pontos iniciem a acender. Trava-se este ajuste
nos pontos de contato, apertando os dois parafusos sem alterar o ajuste.

A trava do rotor do magneto deve ser solta e o ajuste pode ser verificado com a régua e o
sincronizador de luzes, para determinar que os pontos estejam abertos exatamente na folga
"E". Isso ¢ conseguido colocando e mantendo-se a régua no ressalto do rotor, e girando a
carcaga do magneto em torno do eixo do rotor suportado pelo dispositivo de fixagao.
Primeiro, gira-se a carcaga do magneto na dire¢do indicada pela seta no ressalto do rotor
até que a luz se apague. Indicando dessa forma que os contatos estio completamente
fechados, entao, o magneto é rodado na dire¢io oposta. Isso fara com que o rotor do
magneto volte para a posi¢ao de folga "E" na direcao normal de rotacdo. Se o ajuste estiver
correto, o ressalto do rotor do magneto se alinhard com a posicao de folga "E", que sera
indicado pela régua, no exato momento em que a luz acende para mostrar que os contatos
estao abertos. A sincronia interna pelo ajuste dos contatos do platinado estara concluida.
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Existem diversas maneiras para ajustar e manter o ajuste dos contatos abertos na posi¢ao
de folga "E". Talvez o método mais facil ja seja utilizado, ajustando os pontos do
interruptor com uma verificagao de contato.

Utilizando a indica¢ao de luzes através dos pontos, com uma correta referéncia da folga, o
segundo ajuste pode ser sincronizado para abrir exatamente no mesmo tempo.

Quando os dois parafusos de fixagdo no segundo ponto de ajuste (figura 4-37) sio
liberados, para permitir que os parafusos de ajuste movam as partes dos pontos de
aterramento, os contatos podem ser ajustados até que a luz acenda exatamente a0 mesmo
tempo em que o primeiro ajuste.

Entio os parafusos de trava podem ser apertados sem alterar o posicionamento do
interruptor antes de rodar a carcaca do magneto, para ver se ambas as luzes acendem
simultaneamente. O magneto agora esta pronto para ser instalado no motor e isso requer
sincronia desse com o motor.

4.4 SINCRONIZANDO 0 MAGNETO DE ALTA TENSAO COM 0 MOTOR

Quando se substitui magnetos em motores de aeronaves, dois fatores sao considerados: A
sincronia interna do magneto, incluindo o ajuste do ponto de contato, que deve ser correto
para obter o maximo potencial de voltagem dos magnetos, e a posicaio do eixo de
manivelas em relacdo a centelha.

Uma folga dos contatos do platinado nunca pode ser comparada com outra, desde que nao
se conheca o outro ajuste dos contatos, que abre com um determinado nimero de graus
antes do ponto morto alto na posi¢ao sincronismo de tempo do motor.

O magneto deve ser sincronizado primeiro ajustando o préprio sincronismo interno e,
entdo, checando e ajustando os contatos de igni¢ao para abrir nesta posi¢ao.

Se a marca de sincronia de referéncia para o alinhamento do magneto, alinhar quando a
sincronia do pistdo estiver um numero descrito de graus adiante do ponto morto alto
verdadeiro e, ambos os ajustes dos platinados, direito e esquerdo abrirem nesse instante e
permanecerem abertos por um numero de graus prescritos, a sincronia interna do magneto
estara correta, a sincronia apropriada magneto-motor existe e todas as fases do magneto
operam sincronizadas.

No caso dos platinados nao serem ajustados quando da sincronia interna do magneto,
como descrito pelas marcas de referéncia de ajuste interno, o magneto estara fora da
posi¢ao prescrita em relacdo ao pistao.

Para que haja sincronia do magneto com o motor no exemplo seguinte, uma luz de
sincronismo ¢ usada.

A luz de sincronismo ¢ projetada de tal forma que uma das duas estara acesa quando os
contatos se abrirem.

A sincronia de luzes incorpora duas lampadas, portanto, quando conectamos o
sincronizador de luzes a0 magneto, os fios devem ser ligados de tal forma que a luz no lado
direito da caixa represente os platinados do lado direito do magneto, e a luz do lado
esquerdo do teste represente os platinados do lado esquerdo.

A conexao apropriada dos fios pode ser estabelecida pelo acendimento da luz de sincronia,
tocando um dos fios vermelhos com o fio preto.

Se a luz direita apagar, o fio vermelho utilizado deve ser conectado na carcaca do magneto,
ou no motor, para completar o aterramento.

Quando se utiliza a luz de sincronia para verificar um magneto em um sistema completo de
ignicao instalado na aeronave, o interruptor principal de ignicdo da aeronave deve ser
ligado e o seletor de igni¢ao colocado em "ambos" (both).
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Do contrario, as luzes nao irao indicar a abertura dos platinados.

Com o interruptor de igni¢do ligado e o sincronizador de luzes conectado, o magneto ficara
inoperante, portanto, nao havera centelha quando a hélice for girada.

Apbs se concluir que o sincronismo interno do magneto esta correto, gira-se o eixo de
manivelas do motor até que o pistdo do cilindro nimero 1 atinja a posi¢dao de faiscamento
no tempo de compressao. Esta posi¢ao pode ser determinada por referéncia do manual de
servigos do fabricante. Localiza-se essa posi¢ao utilizando um indicador do pistao.

Para se estabelecer o posicionamento do eixo de manivelas, com o indicador de posi¢ao do
pistao, alguns itens sao seguidos:

1) Remover a vela de igni¢ao mais acessivel do cilindro namero 1;

2) Instalar o brago de contato e a escala calibrada corretos para o motor especifico
(consultar as instrugdes especificas do fabricante para serem utilizados corretamente);

3) Puxar a hélice na dire¢ao de rotagdo, até que o pistio numero 1 venha para cima na fase
de compressido. Isso pode ser determinado mantendo o polegar sobre o orificio da vela de
igni¢ao, enquanto a compressao o empurre para fora;

4) Separar o conjunto indicador de posi¢ao do pistdo, e atarraxar a carcaga no orificio da
vela de ignicdo. Inserir o conjunto indicador dentro do corpo com a extremidade do
gancho para cima ou para baixo, como indicado na escala;

5) Empurrar o ponteiro deslizante para cima na fenda até atingir a extremidade da mesma,
e pare no brago indicador (figura 4-38);

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-38 Posicionando o ponteiro de Indicagao.

6) Puxar a hélice lentamente na dire¢dao de rotacao, até que o brago de indicagio mova o
ponteiro deslizante na distancia maxima e o brago indicador inicie 0 movimento para tras,
subindo na fenda (figura 4-39);

7) Mover a escala calibrada para que a marca do zero se alinhe com a marca descrita no
ponteiro deslizante;
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Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-39 Posi¢ao maxima do ponteiro indicador.

8) Mover o ponteiro deslizante para tras, até o topo da fenda, ou até encostar no brago de
indicacao;

9) Girar a hélice na dire¢ao oposta, para que o brago do indicador possa retornar ao topo
da fenda;

10) Verificar novamente a marca do zero na escala calibrada contra a marca de referéncia
no ponteiro indicador (figura 4-40);

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-40 Rechecando a marca zero contra a marca de referéncia no ponteiro indicador.

11) Novamente mover o ponteiro deslizante para a parte superior da fenda, ou até encostar
no braco indicador;

12) Puxar a hélice na dire¢iao de rotacao. O brago indicador movera o ponteiro deslizante,
que indicara a posi¢ao do eixo de manivelas em relagio ao ponto morto alto na escala
calibrada (figura 4-41);

13) Ajustar a quantidade de graus do eixo de manivelas do motor para o correto ponto
morto (tempo de igni¢do) como descrito nas instrug¢oes do fabricante.

Enquanto se mantém o ressalto de centelhamento na posi¢iao para o cilindro namero 1,
como indicado pelo alinhamento da marca de referéncia do magneto, instala-se o magneto
na engrenagem de acionamento no motor.
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Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-41 Movendo o eixo de manivelas para a posi¢ao de centelhamento do pistao.

A luz de sincroniza¢do ¢ conectada ao magneto e aos platinados com o interruptor das
luzes ligado e o conjunto do magneto ¢ girado, primeiro na dire¢do de rotagdo, e entdo na
dire¢ao oposta.

Utiliza-se esse procedimento para verificar que as luzes apagam, e acendem quando o
ressalto para o cilindro ndmero 1, normalmente marcado por um ponto, levanta os
platinados do magneto, enquanto este é girado.

Se a fenda no flange de montagem do magneto nao permitir movimento suficiente para
efetuar a abertura dos platinados para o cilindro nimero 1, move-se o magneto para fora
da posicao, afastando-o o suficiente para permitir que seu eixo gire um ressalto para frente
ou para tras. Entdo, instale o magneto novamente nessa posi¢do, e repita a verificacio
anterior para os pontos abertos.

Depois que o magneto estiver acoplado no encaixe do motor (permitindo a abertura e o
fechamento com pequenas viradas), instala-se suas porcas de fixa¢ao. Quando elas forem
apertadas nao devera haver movimento no conjunto do magneto em relagdo ao flange.
Enquanto se mantém destravadas as engrenagens do magneto e do acoplamento de
acionamento, leves batidas sao dadas no magneto, para avancar ou retardar a unidade até
que as marcas de sincronia se alinhem (figura 4-42). Isso o leva a sincronia interna prescrita
na quantidade de graus antes do ponto morto alto. O ajuste se completa quando as porcas
sao apertadas.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-42 Posicao da régua para checar a folga "E" ("E-GAP").

Entdo, a hélice ¢ movida para a diregao oposta da rotacio, de uma pa, e empurrada
lentamente na diregdo de rotagdao até o eixo de manivelas, para novamente confirmar o
namero de graus a frente do ponto morto alto (o proposito desta checagem ¢ eliminar a
possibilidade de erros entre a trava da engrenagem de acionamento do motor e as
engrenagens do magneto).

Se a marca de sincronia nao estiver alinhada, se solta as porcas e ajusta-se o magneto até a
régua se alinhar com a marca de sincronia, quando a hélice é puxada para um determinado
namero de graus.

A luz de sincronia é reconectada. Move-se a hélice uma pa na direcio oposta a de rotagao,
e entdo, enquanto se observa a luz de sincronia, move-se a hélice na direcdo de rotagao até
que o numero prescrito de graus a frente do ponto morto alto seja atingido.

As luzes de ambos os pontos de ajuste devem acender com meio grau de movimento do
eixo de manivelas.

Apbs os pontos estarem ajustados como necessario, verifica-se os parafusos e a trava dos
pontos de ajuste estao firmes. Sempre se verifica a abertura dos contatos apds apertar os
parafusos de fixacao.

Regulagem do Magneto Usando o Dispositivo de Catraca

Por causa do projeto da cablagem de ignicao em alguns motores, nao é possivel girar o
magneto No seu montante e conseguir pequenas alteragoes para sua regulagem. Provisao
para se conseguir regulagem do magneto instalado sdo proporcionadas por um arranjo de
catracas, na extremidade do seu eixo de acionamento (figura 4-43).

“Quando a porca do eixo de acionamento for desrosqueada, aproximadamente 1/8”; a
acao de fixacdo do mecanismo de catraca ¢ eliminada, e o acoplamento acionador ¢
mantido contra as catracas somente por uma mola. Nessa posicdo, o acoplamento pode ser
girado, produzindo um efeito de "estalos" entre as catracas que sao mantidas pelas molas.
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Uma tipica catraca de regulagem possui 24 dentes em um dos lados e 23 no outro. Girando
o acoplamento acionador um "estalo" ou dente no sentido horario, move 15° na mesma
direcao, no sentido anti-horario, o mesmo se movimentara 15,65°.

Portanto, alternando o movimento do acoplamento acionador, um "estalo" ou dente,
teremos um ganho de 0,65° no sentido anti-horario.

Acoplamento do eixo
dg magneto

Catraca de ajuste
do acoplamento

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-43 Dispositivo de catraca do magneto.

Para regular esse tipo de magneto, ferramentas especiais sao geralmente determinadas pelas
instrucbes do fabricante. Por outro lado, as instrugdes seguem geralmente aquelas
discutidas anteriormente, a exce¢ao esta nos ajustes finos, que sao feitos pela catraca de
acoplamento acionadora do magneto.

Ajuste de Magneto de Montagem Fixa sem Ferramentas Especiais

Alguns tipos de magnetos de alta tensio podem ser ajustados ao motor sem ferramentas
especiais, usando o seguinte procedimento:

1) Instalar o equipamento apropriado para estabelecer a posicao do eixo de manivelas;

2) Posicionar o eixo de manivelas para o numero de graus de avango predeterminado do
ponto morto alto para centelhar, como especificado na instrucao aplicavel do fabricante;

3) Remover a tampa do magneto, e colocar uma régua ou escala longitudinalmente ao came
de ressalto (figura 4-44/A). Alinhar a régua com a marca de ajuste na borda da peca
fundida;

4) Enquanto o ressalto ¢ mantido na posi¢ao de centelhamento, colocar o magneto em
posi¢ao do motor, permitindo que o ressalto se movimente o necessario para que o eixo de
acionamento com a chaveta do magneto deslize dentro do acionador do motor;

5) Manter o came na dire¢iao oposta de rotagao, a fim de remover a folga entre o magneto e
o trem da caixa de engrenagens. Entdo, enquanto é mantida sem folga, a caixa de
engrenagens, colocar a régua transversalmente no ressalto do came do magneto e fazer uma
marca com lapis no alojamento (figura 444/B);
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-44 Régua de alinhamento.

6) Remover o magneto do motor e, usando uma régua no ressalto, alinha-lo no alojamento.
Enquanto o ressalto ¢ mantido nessa posi¢ao, aplicar for¢a no acionador do magneto na
dire¢do de rotagdo, para remover a folga das engrenagens. Com a folga removida e o
ressalto no came alinhado com a marca a lapis, fazer uma marca na chaveta do eixo de
acionamento e outra correspondente na carcaca (figura 4-45/A);

7) Girar o ressalto do magneto para a posicao de centelhamento n° 1, onde a régua alinha
com a marca de ajuste (figura 4-44/A). O resultado é um alinhamento do acoplamento
acionador similar aquela mostrada na vista B da figura 4-45;

8) Enquanto se mantém o ressalto na posicdo correta de ajuste, catracar o acoplamento
acionador até que o dente marcado da chaveta se alinhe com a marca, que foi feita a lapis,
na carcaca (figura 4-45/A);

9) Apertar a porca do eixo acionador do magneto, e trava-la com contrapino. Instalar o
magneto enquanto o came esta na posicao de centelhamento n° 1;

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-45 Marcagao da chaveta do eixo.

10) Apds o magneto estar instalado, e antes de apertar as porcas de fixacao, verificar
novamente o alinhamento do ressalto do came com a marca de ajuste. Quando se faz esse
"check", geralmente gira-se o ressalto na dire¢do oposta de rotagdo, para remover a folga
do magneto e da caixa de engrenagens do motor;

11) Mover a hélice, vagarosamente, uma pa na dire¢cao oposta de rotagao, até que o eixo de
manivelas esteja nos designados nimeros de graus de avanco do ponto morto alto (posi¢ao
de faiscamento). Verificar novamente o alinhamento da régua com a marca de referéncia.
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Se o alinhamento correto nio foi obtido, remover o magneto e substituir o mecanismo
catracado no eixo acionador, como necessatio;

12) Aterrar o fio preto da luz de sincronismo do motor, conectando um dos fios vermelhos
ao platinado. Girar a hélice na dire¢do oposta a de rotagdo. Com a luz de ajuste ligada,
mover a hélice vagarosamente na direcio de rotagao até que o platinado abra para o
cilindro n° 1. Se o platinado nio abrir dentro de mais ou menos meio grau do curso do
eixo de manivelas, da posi¢ao especificada nas instru¢des do fabricante, repete-se o
procedimento de ajuste.

Ajuste da Palheta de Contato do Distribuidor no Sistema de Alta Tensao

As palhetas do distribuidor sio partes basicas para os magnetos esquerdo e direito, na
maioria dos modelos de motores.

Quando os distribuidores sio separados, um ajuste fino é conseguido através da regulagem
apropriada de palhetas.

As palhetas, em alguns motores, sio ajustadas pela mudanga do flange acionador do
distribuidor e pela selegao apropriada do furo de fixagdo. Em qualquer motor que
incorpore distribuidores separados, a palheta deve estar alinhada com o eletrodo para o
cilindro n°® 1, quando o eixo de manivelas estiver no numero determinado de graus de
avango do ponto morto alto para o magneto centelhar.

Nos motores, o ajuste apropriado da palheta é obtido, primeiramente, estabelecendo a
correta posi¢ao do ponto morto alto. Entdo, o eixo de manivelas é colocado no numero
pré-determinado de graus de avango desta mesma posi¢ao. Finalmente, a palheta é ajustada
para se alinhar com o eletrodo n° 1, quando todas as folgas forem eliminadas entre as
engrenagens acionadoras.

Uma vez que ha varios tipos diferentes de distribuidores com sistema de alta tensio, as
instrucbes aplicaveis do fabricante devem sempre ser consultadas, antes de ajustar o
distribuidor para o motor. Um resumo dos procedimentos usados no ajuste de um
determinado tipo de distribuidor estd incluido como exemplo.

Para se ajustar o distribuidor ao motor, se solta o alojamento, removendo-se alguns cabos
das velas presos ao distribuidor. O alojamento ¢ solto pela remogdao do anel fixador da
base, entdo, o alojamento ¢ empurrado, expondo a palheta no distribuidor.

O passo seguinte no procedimento de ajuste do distribuidor ¢ remover a palheta para expor
a porca que fixa o acoplamento acionador. Se solta a porca e instala-se a ferramenta de
ajuste apropriada. Gira-se a unidade de acoplamento contra a linha normal com a linha
tracada na superficie divisoria. A porca de acoplamento ¢ presa nesta posi¢ao apos todas as
folgas terem sido eliminadas das engrenagens acionadoras do distribuidor. A ferramenta de
ajuste pode, agora, ser removida e a palheta instalada.

Agora, o conjunto de alojamento do distribuidor pode ser colocado na posi¢io da base.
Prendem-se todos os anéis de fixagao no distribuidor, instalando os cabos de vela que
foram removidos.

O distribuidor deve ser protegido como necessario.

Procedimento de Ajuste do Sistema de Magneto de Baixa Tenséo
No ajuste do magneto para o motor, um numero de diferentes indicadores pode ser usado

para localizar a posigao do ponto morto alto do pistao. No exemplo, a luz indicadora
(figura 4-46) sera usada com um disco fixado ao flange do arranque na caixa de acessorios.

112



Para se usar a luz indicadora a fim de encontrar o ponto morto alto, gira-se a hélice na
dire¢io normal de rotagdo até que o émbolo de compressio seja visto e, entdo, a luz
indicadora ¢ instalada no orificio da vela.

Gira-se a hélice na dire¢ao normal de rotagao até que a luz acenda o que indica que o pistao
moveu a haste do indicador. No momento em que a luz acender, pare e anote a leitura do
grau do disco de ajuste.

A hélice é movida na diregao normal de rotagdo até que a luz se apague. Neste momento,
anote a leitura dos graus que aparecem no disco de ajuste.

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-46 Lampada indicadora do ponto morto alto.

Anote o nimero de graus do percurso, entre o acender e apagar da luz. A metade do curso
entre luz acesa e luz apagada indica o ponto morto alto.

Antes da instalacio de qualquer parte do sistema de igni¢do, a unidade que estd sendo
instalada ja deve ter sido verificada e inspecionada, quanto a correta operagao. Examinam-
se todos os parafusos externos quanto ao torque correto, observando se os frenos foram
confeccionados nos devidos lugares. Usa-se uma nova junta no flange de montagem.

Ap0s se localizar o ponto morto alto, tetorna-se a hélice aproximadamente 3/4 de volta em
direcdo oposta a de rotacao. Entao, gira-se a hélice até que o pistdo esteja na posicao
normal de faiscamento.

O eixo acionador do magneto deve estar apertado, e o contrapino instalado. Remova a
presilha de mola do émbolo de ajuste, a qual o mantém na posi¢ao "para fora". Existem
quatro entalhes no eixo do magneto, o émbolo se encaixa nesses entalhes durante a
operacio de ajuste, para manter o eixo do magneto na correta posicio de folga "E".
Empurre o émbolo (girando o eixo de acionamento do magneto) até ficar encaixado em
um desses entalhes, entdo, posicione o magneto no flange de montagem do motor (figura
4-47), mantendo o émbolo na posicao, sem que ele deslize.

Se a chaveta no membro acionador nao encaixar quando o magneto estiver devidamente
posicionado no flange de montagem, move-se o0 magneto para fora do flange, girando o
seu eixo.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-47 Instalagdo de um magneto em 90°, para que as pattes inferiores do émbolo se
encaixem na préxima fenda no eixo de magneto.

O magneto ¢ colocado de volta no flange de montagem, as chavetas e as fendas encaixadas.
Se nao, repete-se este procedimento até que as chavetas se encaixem, e 0 magneto esteja
posicionado no flange de fixagdo. Apds a correta posicao ter sido encontrada, mantém-se o
magneto nela, apertando as porcas do prisioneiro para fixa-lo ao flange do motor.

Para determinar que o magneto esteja montado na posicio de folga "E", gira-se a hélice
lentamente, quando estiver préximo da posicao normal de faiscamento para o cilindro n° 1,
o émbolo é comprimido, devendo encaixar no entalhe, assim que a posi¢ao for alcancada.

Instalagéo do Distribuidor do Sistema de Baixa Tensao

O distribuidor em um sistema de baixa tensao, como aquele discutido anteriormente, ¢
instalado como unidade separada. Ele ¢ uma montagem em flange, com fendas alongadas
usadas para ajuste.

Antes da instalacdo do distribuidor, verifica-se a designacido da haste "master" na placa de
identificacdo do distribuidor em relagao a placa dos dados do motor para ver se o
distribuidor possui o platinado cotreto, correspondendo com a localizagao da haste
"master" no motor.

Deixa-se o pistdo no numero especificado de graus antes do ponto morto alto usado para
ajuste do magneto. Para impedir que particulas estranhas entrem na unidade, a tampa
protetora nao ¢ removida até o momento exato da instalacio do distribuidor. Nesta hora,
remove-se o anel de fixacao e, também, a tampa de protecao do distribuidor.

O eixo de acionamento ¢ girado até que a linha marcada com "1" na palheta esteja alinhada
com a linha marcada "time-open" no prato coletor, como mostrado na figura 4-48.
Mantém-se o distribuidor na posicao, instalando-o no flange de montagem, a fim de que os
prisioneiros fiquem alinhados no centro das fendas alongadas desse flange, como mostrado
na figura 4-48.

Se os prisioneiros nao estiverem alinhados na parte intermediaria nas fendas do flange,
remove-se o distribuidor e desloca-se a engrenagem acionadora um dente na chaveta.
Entio, reinstala-se o magneto para que a palheta seja mantida alinhada com a posi¢ao "1".
Quando a posi¢ao correta for encontrada na engrenagem acionadora, tira-se o distribuidor
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do flange de montagem, aperta-se a porca, e instala-se um novo contrapino na porca-
castelo.

Os prisioneiros
aproximadamente
centralizados

nas fendas

0 dedp na posicao de
ignigao n' L. ¢

A

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-48 Instalacao do distribuidor.

O fio vermelho da luz de ajuste é conectado no lado isolado do platinado principal "N°1",
e o fio preto no alojamento (figura 4-49). Gira-se o distribuidor no sentido horario no seu
flange de montagem até que a luz acenda, indicando que os contatos estio comecando a
abrir. Aperta-se a porca de fixacdo com o distribuidor nesta posicao, instala-se o outro
distribuidor do motor, usando o mesmo procedimento.

Apbs estarem ambos os distribuidores instalados, sua operagao deve ser sincronizada.

O fio vermelho da luz de ajuste é conectado em cada platinado principal e o fio preto na
massa. Retorna-se a hélice pelo menos um quarto de volta, e depois gire-a lentamente na
dire¢do normal de rotagdo até a posicao de faiscamento n° 1, - para ver se ambos os
platinados principais abrem ao mesmo tempo. Se ambas as luzes de ajuste acenderem
simultaneamente, significa que os distribuidores estao sincronizados. Se elas nao acenderem
a0 mesmo tempo, os distribuidores devem ser dessincronizados.
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A luz comeca a2 acender indi-
cando a abertura do platinado

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-49 Ajustando o distribuidor de baixa tensido do motor.

Para isto, basta girar o segundo distribuidor lentamente no flange de montagem até que
ambos os pares de contatos (um em cada distribuidor) abram no mesmo instante (que deve
ser também no mesmo instante em que o cilindro n° 1 atinge o ponto de faiscamento).

As cabegas do distribuidor sao substituidas e os anéis de fixacdo presos. O sistema de
ignicao esta agora pronto para um teste operacional.

Efetuando um Teste no Sistema de Ignigcéo

Existem, normalmente, trés testes de ignicao efetuados na aeronave durante a verificacao
operacional do motor.

O primeiro ¢é efetuado durante o aquecimento, o segundo, pela pressio barométrica do
campo e o terceiro, antes do corte do motor.

O primeiro teste de ignicdo ¢ feito durante o aquecimento por recomendagio do
fabricante. Realmente, ele ¢ uma combinacao do teste do sistema e do interruptor de
igni¢ao, e ¢ usado para verificar o sistema quanto ao correto funcionamento antes que
outros testes sejam realizados.

O segundo teste ¢ efetuado como no teste do sistema de ignicao, e ¢ usado para verificar
individualmente os magnetos, as cablagens e as velas. O terceiro ¢ efetuado como o teste
do interruptor de ignicdo, e € usado para testar o interruptor quanto ao devido aterramento
para a seguranga no solo.

O teste do sistema de ignicio é normalmente efetuado com o teste de poténcia, e é,
algumas vezes, referido como barométrico do campo, porque nos motores de grande porte
ele é efetuado a uma pressao no distribuidor igual a pressao barométrica do campo. O teste
de poténcia é também efetuado nessa mesma pressao (o de ignicdo nao devera ser
confundido com o teste de alta poténcia). A exata R.P.M. e a pressao no distribuidor, para
fazer esse teste, podem ser encontradas nas instrugdes do fabricante.

A pressao barométrica usada como referéncia sera a leitura obtida do manémetro da
tubulagao para o motor envolvido, antes da partida e apds o corte.

Ap6s atingida a R.P.M. do motor especificado para o teste do sistema de ignicao, aguarda-
se a estabilizacdo da mesma.
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Coloca-se o interruptor da ignicdo na posicao "right", notando se a R.P.M. cai no
tacometro. O interruptor é retornado para a posi¢ao "both", permanecendo nela por alguns
segundos até que a R.P.M. se estabilize novamente.

Coloca-se o interruptor para a posicio "left" e, novamente, nota-se se a R.P.M. cai. Em
seguida retorna-se o interruptor de ignicao para "both".

Efetuando este teste, basta bater levemente na borda do tacometro, para garantir que o
ponteiro indicador se mova livremente. Um ponteiro paralisado pode ocultar mau
funcionamento da ignicao.

Existe uma tendéncia desse teste ser efetuado rapidamente, o que resulta em erros de
indicacoes.

A operagao de ignicao simples por mais de um minuto nao ¢ considerada excessiva, mas
esse intervalo de tempo, geralmente, nao deve ser excedido.

A quantidade total da queda de R.P.M., que ocorre, imediatamente, é anotada e, também, a
quantidade que ocorre lentamente para cada sele¢dao do interruptor.

A analise na queda de R.P.M. fornece informagoes uteis. Esse teste do sistema de ignicao é
normalmente efetuado no inicio da virada do motor, porque se a queda da R.P.M. nio
estiver dentro dos limites, ele pode afetar todos os outros testes posteriores.

Verificagdo da Chave Seletora de Ignigao

A verificagdo da chave seletora de ignicao é normalmente realizada em 700 R.P.M. Nos
motores em que a marcha lenta estd acima deste valor, a minima R.P.M. possivel ¢
selecionada.

Quando a velocidade para efetuar esse teste é obtida, momentaneamente gira-se a chave de
ignicao pata a posi¢ao "off™.

A ignicao do motor deve ser perdida completamente.

Apds uma queda entre 200 a 300 R.P.M. ser observada, retorna-se a chave para a posi¢ao
"both" o mais rapido possivel.

O{')'l 634F I
HOURS 5

Fonte: www.maam.org — www.free-online-private-pilot-ground-school.com
Exemplo de chave e tacometro

Isso é feito rapidamente, para eliminar a possibilidade de poés-explosiao, e um retorno de
chama quando a chave for retornada para a posi¢ao "both".

Se a chave nio for retornada rapidamente, a rotacio do motor caira a ponto dele parar.
Nesse caso, a chave seletora fica na posicao "off", e o controle de mistura é colocado na
posicio "idle-cut-off", para evitar sobrecarga nos cilindros, e a emissao de combustivel nio
queimado pela descarga do motor.

Quando o motor estiver completamente parado, deve ficar desligado por um curto periodo
antes de ser acionado novamente.
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O teste da chave seletora é efetuado para observar se todos os cabos massa do magneto se
encontram eletricamente aterrados.

Se 0 motor nio cessar a explosio com a chave na posicao "off", indica que o cabo massa
do magneto, mais comumente referido como cabo "P", esta aberto, e o problema deve ser
corrigido.

Substituicdo dos Cabos de Ignicéo

Quando um cabo defeituoso é descoberto pelo teste na cablagem de ignicao, ¢ preciso
saber se sdo apenas os cabos, ou o bloco distribuidor que esta com o defeito. Se o
problema se encontra em apenas um cabo, a fuga elétrica pode estar no cotovelo da vela ou
em outra parte.

Remove-se o cotovelo, puxando uma parte do cabo para fora do conduite, e repete-se o
teste de cablagem no cabo. Se parar de ocorrer a fuga, corta-se o pedago defeituoso,
instalando o cotovelo, o selo integral, e o "cigarette" (figura 4-50).

Se o cabo estiver muito curto, dificultando o reparo descrito ou se a fuga elétrica for
internamente na cablagem, substitui-se o cabo defeituoso.

Se a cablagem nao for do tipo reparavel, a mesma deve ser substituida integralmente. Os
procedimentos para substituir os cabos de igni¢ao sdo os seguintes:

1) Desmontar o magneto ou o distribuidor de maneira que o bloco distribuidor fique
acessivel;

2) Soltar o parafuso correspondente ao fio a ser substituido no bloco distribuidor e
remové-lo;

3) Desencapar as extremidades do fio defeituoso que vem do bloco distribuidor e do fio
substituto, aproximadamente 1 polegada. Unir e soldar as extremidades;

4) Remover o cotovelo do terminal do cabo ignitor defeituoso, puxar o cabo velho e
empurrar o novo na cablagem. Enquanto se puxa os cabos através da cablagem, ¢
importante empurrar o cabo substituto por dentro do conduite, pela extremidade junto ao
terminal distribuidor, para reduzir a for¢a requerida a retirar o cabo completamente;

5) Quando o cabo substituto estiver completamente introduzido no conduite, o cabo de
igni¢ao é forcado para dentro do conduite, de maneira a proporcionar um comprimento
extra para futuros reparos, que poderdo ser necessarios devido ao rogamento com o
cotovelo;

6) Desencapar aproximadamente 3/8 de polegada do terminal do bloco disttibuidor.
Dobrar os terminais do fio para tras, e preparar os terminais do cabo para instalacio no
bloco distribuidor, como mostrado na figura 4-50. Introduzir o cabo no distribuidor, e
apertar os parafusos;

7) Desencapar aproximadamente 1/4" do cabo na extremidade junto a vela, e instalar o
cotovelo, o selo integral e o "cigarette", como ilustrado na figura 4-50.

8) Instalar um marcador no terminal do cabo no distribuidor, para identificar o nimero do
cilindro.

Se um novo marcador nao estiver disponivel, usar o marcador removido do cabo usado.

Substituicdo da Cablagem
Substitui-se uma cablagem reparavel de ignicao completa somente quando a blindagem do

conduite estiver danificada, ou quando o numero de cabos danificados tornar mais pratico
a substitui¢ao da cablagem do que a dos fios individualmente.
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Cotovelo

=

Luva de 5 mm Cabo de ignigdo de 5 mm

Para o bloco de distribuidor com alojamento de fio de 5 mm

Selo

— ﬁ T
terminal
Luva de 7 mm Luva de 5 mm Cabo de igini¢do 5 mm
Para o bloco de distribuidor com alojamento de fio de 7 mm >
Capa protetora

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-50 Procedimentos para substituicao dos terminais do cabo de igni¢ao.

Substitui-se uma cablagem blindada somente quando ocorre indicagao de fuga na porcio
blindada. Antes de se substituir qualquer cablagem para corrigir um mau funcionamento no
motor, efetua-se um teste completo. Os procedimentos tipicos para se instalar uma
cablagem de igni¢ao sao:

1) Instalar a cablagem no motor. Apertar e frenar as porcas e os parafusos, instalando e
apertando os suportes individuais dos cabos, de acordo com as instru¢oes. A cablagem esta,
entao, pronta para a conexao do cabo individual com o bloco distribuidor. Um colar é
preso em cada cabo no terminal junto ao distribuidor para identificagao do cilindro.
Contudo, cada cabo deve ser verificado individualmente quanto a continuidade, ou através
da luz de ajuste antes de conecta-lo;

2) Verificar quanto a continuidade, aterrando o cabo ao cilindro e testando o terminal junto
ao bloco distribuidor, para confirmar que o aterramento esta de acordo com o colar de
identificac¢io;

3) Apods verificar todos os cabos quanto a correta identificagdo, corti-los com o
comprimento apropriado para a instalacio no bloco distribuidor. Entretanto, antes de
cortar os cabos, introduzi-los, o quanto possivel, no conduite, proporcionando uma
extensao extra de cabo. Esta reserva podera ser util mais tarde, no caso do rogamento do
cabo com o cotovelo tornar necessario o seccionamento da extremidade para reparos.
Ap0s cortar cada cabo no comprimento adequado, desencapa-lo aproximadamente 3/8", e
prepara-lo para a inser¢ao no bloco distribuidor. Antes de instalar o cabo, retirar o parafuso
do bloco para permitir a introdu¢ao do cabo no furo sem forgar. Apds introduzido, apertar
o parafuso. Conectar os cabos na ordem de fogo, isto ¢, o primeiro cilindro explode na
posicdo n° 1 no bloco, o segundo na ordem de fogo para a posicao n° 2, etc. As conexoes
do bloco distribuidor com o cilindro para varios motores sio mostradas na tabela da figura
4-51.

Apbs conectar cada cabo, verifica-se a continuidade entre o mesmo e o eletrodo do bloco
distribuidor, com uma luz de continuidade ou uma luz de regulagem. Para efetuar este
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teste, aterra-se o cabo de igni¢do (para o motor) no terminal da vela, assim como um dos
cabos de teste e encosta-se o outro no eletrodo do bloco distribuidor correspondente.

Se a luz nao indicar que o circuito estd completo, ¢ sinal de que o parafuso nao estd
fazendo contato com o cabo de igni¢ao, ou o mesmo esta conectado em local incorreto no
bloco. Qualquer falha de conexdo deve ser corrigida antes de se instalar o bloco

distribuidot.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-51 Tabela para cabos conectores do bloco distribuidor de varios motores.

Teste do Sistema de Bobina de Alta Tensao de Ignicao

Para se verificar o enrolamento da bobina de alta tensio quanto a correta operagao,
remove-se o cabo de alta tensao do mesmo.

Uma das extremidades do cabo de teste da igni¢ao de 7mm de comprimento ¢ instalada no
enrolamento da bobina de alta tensio, mantendo o outro terminal com 3/8" com uma
massa apropriada.

Um ajudante deve verificar se o controle manual de mistura esta na posi¢ao "idle-cutoff",
se a valvula de corte e a bomba de combustivel daquele motor estao desligadas, e se o
interruptor da bateria esta ligado.

Se o motor estiver equipado com um arranque combinado, ou de inércia, o ajudante deve
fechar o interruptor de malha ou de engate. Nao se deve energizar o arranque antes de
engata-lo. Se o motor estiver equipado com um arranque de acionamento direto, a hélice
devera estar livre e o interruptor de partida fechado.

120



Quando o interruptor de engate malha ou partida (dependendo do sistema de partida do
motor) estiver fechado, deve ocorrer o centelhamento continuo através do terminal do
cabo de teste.

Estas centelhas devem ser abundantes, além de saltarem rapidamente com um luminoso
arco azul para serem consideradas satisfatorias. Se a bobina de alta tensdo estiver operando
satisfatoriamente, é preciso avisar o ajudante que ele deve soltar o interruptor de partida.
Entio, remove-se o cabo de teste e reinstala-se o cabo de alta tensao da bobina.

Para se testar o vibrador de inducao, o controle manual de mistura deve estar em "idlecut-
off", a valvula de corte de combustivel fechada, a bomba de combustivel desligada, e o
interruptor da bateria ligado.

Uma vez que o vibrador de indu¢io emite um caracteristico "buzz" se o interruptor de
ignicao for ligado ou desligado, deixa-se o interruptor desligado durante o teste.

Se o motor estiver equipado com um arranque combinado ou de inércia, o teste é realizado
pelo fechamento do interruptor de malha ou de engate. Se o motor esta equipado com um
arranque de acionamento direto, verifique se a hélice esta livre, e acione o interruptor de
partida, fechado.

Um ajudante, situado préximo ao vibrador, deve ouvir o som caracteristico produzido. Se
isso ocorrer quando o arranque for engatado ou acionado, indica que o vibrador esta
operando corretamente.

4.5 MANUTENGAQO E INSPEGAOQ DA VELA

A operagio da vela pode frequentemente ser a maior responsiavel por um mau
funcionamento do motor, devido ao acimulo de chumbo, grafite, ou carbono, e a erosao
do vao entre os eletrodos da vela.

Muitas dessas falhas, que geralmente acompanham uma operagao normal da vela, podem
ser minimizadas através de boas praticas de manutengao e operagao.

Carbonizagao das Velas

A carbonizagao (figura 4-52) proveniente do combustivel é associada com misturas que sao
muito ricas para queimar ou misturas que sio pobres e causam uma queima intermitente.
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Fonte: Matérias Basicas, traducao do AC 65-9A do FAA  www.flyplatinum.com

Figura 4-52 Vela carbonizada.

Cada vez que uma vela nao centelha, o combustivel ndo queimado e o déleo se acumulam
nos eletrodos e¢ na borda dessa vela. Essas dificuldades estio quase invariavelmente
associadas com o ajuste incorreto da marcha lenta, um vazamento da injeciao (primer), ou
um mau funcionamento do carburador, - que provoca o enriquecimento da mistura no
tempo de marcha lenta.

Uma mistura combustivel/ar muito tica é detectada pelo apatecimento de fuligem ou
fumaca preta na descarga, e pelo aumento de R.P.M. quando a mistura combustivel/ar é
empobrecida para "best power".

A fuligem que se forma é o resultado do excessivo enriquecimento da mistura em marcha
lenta que se acumula dentro da camara de combustao devido ao baixo calor do motor e a
baixa turbuléncia da camara.

Em altas velocidades e regimes de poténcia do motor, a fuligem é facilmente eliminada, e
nao se condensa na camara de combustao.

Mesmo que a mistura em marcha lenta esteja correta, existe a tendéncia do 6leo ser puxado
para dentro do cilindro pelos anéis do pistao, guias de valvula e anéis retentores de 6leo do
eixo acionador. Em baixas rotagdes, o 6leo se combina com a fuligem no cilindro para
formar um solido, que é capaz de curto circuitar os eletrodos da vela.

As velas, quando molhadas ou cobertas com &6leo lubrificante, geralmente estio
eletricamente isoladas na partida do motor.

Em alguns casos essas velas podem se tornar limpas e operarem adequadamente apds um
curto periodo de opera¢iao do motor.

O dleo de motor que foi utilizado durante qualquer duragao de tempo manterd em
suspensao pequenas particulas de carbono, as quais sio capazes de conduzir corrente
elétrica. Deste modo, ndo ocorrera o arco no vao desta vela entre os eletrodos quando a
mesma estiver encharcada.

Em vez disso, o impulso de alta tensdo fluira através do 6leo de um eletrodo para o outro
sem centelhar, como se fosse colocado um fio condutor entre os dois eletrodos. A
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combustio no cilindro afetado niao ocorrera, até que a r.p.m. se torne elevada, aumentando
o fluxo de ar que expelira o excesso de o6leo. Entdo, durante a partida intermitente, a
combustio auxilia na emissao do 6leo remanescente.

Em poucos segundos o motor esta operando livre, com emissao de fumaga branca da
evaporagao e da queima de 6leo pela descarga.

Depdsito de Chumbo nas Velas

O depésito de chumbo nas velas de aviagao ¢ uma condigdo provavel em qualquer motor
que use combustivel com chumbo.

O chumbo ¢ adicionado ao combustivel de aviacio para melhorar suas qualidades
antidetonantes. Contudo, ele tem o efeito indesejavel de formagiao de 6xido durante a
combustio. Esse 6xido de chumbo forma um sélido com varios graus de dureza e
consisténcia.

Depositos de chumbo nas superficies da camara de combustio sio bons condutores
elétricos em elevadas temperaturas e causam falhas na detonagao. Em baixas temperaturas
os mesmos depdsitos podem se tornar bons isoladores.

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FEAA

Figura 4-53 Velas com depésito de chumbo.

Em qualquer dos casos, formagdes de chumbo nas velas das aeronaves, impedem sua
operagao normal, como mostrado na figura 453. Para minimizar a formacao de depésitos
de chumbo, dibromido de etileno ¢ adicionado ao combustivel como agente limpante (que
combina com o chumbo durante a combustio).

Incrustagbes de chumbo podem ocorrer em qualquer regime de poténcia, mas
provavelmente o mais propicio para a formacao de chumbo ¢ o de cruzeiro com mistura
pobre. Nesse regime, a temperatura na cabe¢a do cilindro é relativamente baixa, e ha um
excesso de oxigénio em relagdo ao necessario para consumir todo combustivel da mistura
ar/combustivel.
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O oxigénio, quando aquecido, é muito ativo e agressivo, e quando todo o combustivel é
consumido, parte do excesso de oxigeénio combina com parte de chumbo e parte do agente
limpante para formar oxigénio composto de chumbo ou bromo, ou de ambos. Alguns
desses compostos de chumbo indesejaveis solidificam e formam camadas, que aderem nas
paredes do cilindro e nas velas, que estdo relativamente frias.

Apesar da carbonizagdao ocorrer em qualquer regime de poténcia, a experiéncia indica que a
formac¢dao do chumbo ¢é geralmente confinada a uma especifica faixa de temperatura de
combustio, e que as temperaturas, maiores ou menores que aquelas da faixa especificada,
minimizam a tendéncia de formacao de chumbo.

Se a incrustacio for detectada antes das velas estarem completamente obstruidas, o
chumbo pode normalmente ser eliminado ou reduzido por um aumento ou decréscimo
brusco na temperatura de combustdao. Isto impde um choque térmico nas partes do
cilindro, causando sua expansao ou contragao.

Havendo um grau diferente de expansao entre depositos e partes de metal onde eles se
formam, os depositos descascam ou soltam, e entao sao liberados da camara de combustao
pela exaustdo, ou sao queimados no processo de combustao.

Diversos métodos de producao de choque térmico para partes do cilindro sao usados. O
método usado, naturalmente, depende do equipamento e acessorio instalado no motor.

Um aumento brusco na temperatura de combustiao pode ser obtido em todos os motores,
operando-os em poténcia maxima por aproximadamente 1 minuto.

Quando usado esse método para eliminacdo, o controle de hélice deve ser colocado em
passo minimo (alta r.p.m.) e a manete avangada vagarosamente para obter a rotagdao de
decolagem e pressao de admissio. Um vagaroso movimento do manete de controle evita
retorno de chama nos cilindros afetados durante a aplicagao de poténcia.

Outra forma de producio de choque térmico é o uso de misturas at/combustivel
excessivamente ricas. Essa forma refrigera repentinamente a camara de combustio por
causa do combustivel em excesso que nao contribui para a combustdo, ao contrario, ele
absorve calor da area de combustao.

Alguns carburadores usam controle de mistura manual de 2 posigdes, que dosa uma
mistura pobre em cruzeiro econdémico e uma mais rica para todas as poténcias acima de
cruzeiro.

Nenhum controle manual nesse tipo de configuracio ¢é capaz de produzir uma mistura
excessivamente rica. Mesmo quando o motor é operado em mistura rica automatica as
poténcias onde um regime de mistura mais pobre poderia ser completamente satisfatorio,
ela nao ¢ rica o suficiente.

Consequentemente, para obter uma mistura mais rica que o carburador é capaz de dosar,
um sistema de injegao é usado para suplementar o fluxo de combustivel normal.
Enriquecimento da mistura e choque térmico pode ser alcancado pelo sistema de injegao
em todas as velocidades do motor, mas esta eficiéncia na remocao de chumbo diminui a
medida que o combustivel dosado, através dos canais normais, aumenta. A razao para isto ¢
que toda injegao elétrica envia um fluxo constante a todas as velocidades e poténcias dos
motores em um mesmo periodo de tempo.

Portanto, comparativamente, a inje¢ao enriquecerd as misturas pobres as baixas
velocidades, mais que ela enriqueceria para altas velocidades.

Independente da poténcia em que a inje¢do ocorra, ela devera ser usada continuamente
com 2 minutos de intervalo. Se a operagao normal do motor nao for restabelecida ap6s um
intervalo de 2 minutos, deve ser necessario repetir o processo diversas vezes.
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Alguns sistemas de inje¢do injetam somente nos cilindros acima da linha central horizontal
do motor, no caso, somente aqueles cilindros que recebem a carga de injecio podem ser
limpos.

Em motores equipados com inje¢ao de agua, a temperatura pode ser bruscamente
diminuida pela operacio manual desse sistema.

A injegao de agua é normalmente reservada para operacdes de altas poténcias, mas quando
ela ¢ usada somente para limpeza, o sistema ¢ mais eficaz quando ativado no limite de
cruzeiro, sendo ele acompanhado por uma momentanea perda de poténcia.

Essa perda pode ser tracada pelos seguintes fatores: primeiramente, o jato de
empobrecimento nio é medido no regime de cruzeiro. Por essa razio, quando a valvula de
empobrecimento ¢é fechada pelo sistema de injegao de agua, nao existe decréscimo no fluxo
de combustivel do carburador.

O segundo fator é que, quando o regulador de agua primeiro comeca a dosar, ele dosa o
combustivel que retornou para dentro da linha de transferéncia de agua durante a operacao
normal seca. Esse combustivel, acrescido de outro fluxo de combustivel proveniente do
carburador, produz uma mistura extremamente rica, que, temporariamente, encharca o
motor.

Tao logo esse combustivel seja consumido pelo motor, a poténcia se normaliza, mas para
um valor menor do que foi obtido antes da inje¢dao de agua. Quando a inje¢ao é usada para
baixas temperaturas de combustao, ela ¢ limitada a um curto intervalo (aproximadamente 1
minuto), mesmo se diversos intervalos forem necessarios para livrarem os cilindros dos
depositos de chumbo.

Alguns sistemas de injegao de agua sio considerados automaticos, isto porque o operador
nao tem nenhum controle da poténcia na qual o sistema interrompera o processo. Esses
sistemas iniciam inje¢do de 4dgua automaticamente a uma pressao pré-determinada, se a
bomba de 4agua tiver sido ligada.

Quando eles sao usados para elimina¢ido de chumbo, o beneficio total da inje¢ao de dgua
nao pode ser obtido por causa das altas poténcias selecionadas, onde o sistema automatico
comeca a operar, mais calor é gerado pelo motor, a propor¢io ar/combustivel é
empobrecida e a temperatura de combustao nao pode ser diminuida o suficiente.
Independentemente de como o chumbo é removido das partes do cilindro, se é através de
operagao de alta poténcia, pelo uso da inje¢ao, ou pelo uso do sistema de injecao de agua, a
acao corretiva deve ser iniciada antes que as velas estejam completamente danificadas.

Formacéao de Grafite nas Velas

Como resultado do descuido e da excessiva aplicagdo de uma camada de lubrificante nas
roscas das velas, o lubrificante fluird sobtre os eletrodos, causando um curto-circuito. Isso
ocorre porque o grafite é um bom condutor elétrico. A elimina¢io das dificuldades
causadas pelo grafite depende dos mecanicos de avia¢ao.

Devemos tomar cuidado quando aplicarmos o lubrificante, assegurando que dedos sujos,
farrapos ou fios nao entrem em contato com os eletrodos ou parte do sistema de ignicao,
exceto na rosca das velas. Praticamente, nenhum sucesso tem sido experimentado na
tentativa de queimar ou expelir a camada de lubrificante da rosca.

Folga por Eroséo das Velas

A erosao dos eletrodos acontece em todas as velas de aeronaves quando a faisca salta entre
os eletrodos (veja figura 4-54).
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-54 Folga da vela causada pela erosao.

A fafsca carrega consigo uma porg¢ao do eletrodo, parte do qual é depositada no outro
eletrodo, ja o remanescente é soprado na camara de combustao.

Como a folga ¢ alargada pela erosao, a resisténcia que a faisca deve superar para salta-la
também aumenta. Isso significa que o magneto deve produzir uma voltagem mais elevada
para superar aquela resisténcia.

Devido a grande voltagem no sistema de igni¢ao existe uma grande tendéncia para descarga
da vela em algum ponto de isolamento. Desde que a resisténcia de uma folga também
aumente, quando a pressao nos cilindros do motor aumentar, um duplo perigo existe na
decolagem, e durante uma aceleracao sibita com alargamento das folgas das velas, a quebra
de um isolamento provoca uma faisca prematura e sobras de carbono resultam em falha
das velas.

Fabricantes das velas tém parcialmente sobrepujado o problema de folgas de erosao,
usando um resistor selado hermeticamente no eletrodo central de algumas velas.

Essa resisténcia adicionada ao circuito de alta tensao reduz o pico de corrente no instante
da ignicao. O fluxo de corrente reduzida ajuda na prevencio da desintegragao metalica nos
eletrodos. Também, devido a razao de alta erosao do aco, ou algumas ligas conhecidas, os
fabricantes de velas estio usando tungsténio ou uma liga de niquel para as tomadas dos
eletrodos e galvanizacgao de platina para fios finos de tomadas de eletrodo.

Remocao de Velas

As velas devem ser removidas para inspe¢ao ou servico em intervalos recomendados pelo
fabricante.

Uma vez que a razdo de falhas de erosio varia com diferentes condi¢ées de operacao,
modelos de motores e tipo de velas, uma provavel falha de velas, causando mau
funcionamento do motor, pode ocorrer antes que o intervalo de servico regular seja
alcangado. Normalmente, nestes casos, somente as velas que falharam sao substituidas.
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Cuidadoso manuseio dos cabos usados e substituidos durante a instalacio e remocio de
velas em um motor ndo pode ser enfatizado, uma vez que velas podem ser facilmente
danificadas.

Para prevenir danos, elas deverao sempre ser individualmente manuseadas e as novas e
recondicionadas, deverdo ser armazenados em caixas de papelao separadas.

Um método comum de armazenamento ¢ ilustrado na figura 4-55.

Isto ¢, uma bandeja furada que previne as tomadas contra choques de umas com as outras,
que danificam os frageis isoladores e roscas.

SN I,

om‘e.‘ Matérias Basicas, traducdo do AC 65 —9 do FAA
Figura 4-55 Tabuleiro de velas.

Se uma vela cair no chdo ou em outra superficie, ela nao devera ser instalada no motor,
uma vez que impactos usualmente causam pequenas e invisiveis rachaduras nos isoladores.
As velas deverio ser testadas sob condigoes de pressao antes do uso.

Antes dela ser removida, a cablagem de ignicao deve ser desconectada. Usando uma chave
especial para o acoplamento tipo cotovelo, remove-se da vela a porca do mesmo. Toma-se
cuidado ao puxar o fio dos cabos, alinhando o com a linha de centro do corpo da tomada.
Se uma carga lateral ¢ aplicada, como mostrado na figura 4-56, danos ao corpo isolador e
ao terminal de ceramica podem ocorrer. Se o cabo ndo puder ser removido facilmente
desta maneira, o colar de neoprene deve ser colocado no corpo blindado. Quebra-se o
colar de neoprene pela tor¢ao do mesmo, como se estivesse desenroscando uma porca de
parafuso.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-56 Técnica inadequada para remogao do cabo de vela.

Apbs o cabo ter sido desconectado, seleciona-se a ferramenta apropriada para remogao das
velas. Aplica-se uma pressio com uma das maos no cabo da ferramenta, mantendo a
soquete em alinhamento com a outra mao. Falha nesse alinhamento da ferramenta, como
mostrado na figura 4-57, causarda um levantamento na ferramenta para um lado e danificara
a vela.

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-57 Técnica apropriada para remogao.

No curso de operagio do motor, carbono e outros produtos de combustao serdo
depositados através dos ignitores e cilindros, e algum carbono pode penetrar nas
extremidades inferiores da rosca. Como resultado, um alto torque ¢ geralmente requerido
para soltar a vela. Este fator imp&e uma carga de divisao na segao do revestimento do plug,
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e, se a carga for grande o suficiente, a vela podera se partir, fazendo com que a se¢do do
revestimento fique com um orificio.

Inspecao e Manutengéo Antes da Instalagéo

Antes de instalar uma vela nova ou recondicionada no cilindro, limpe a rosca
cuidadosamente.

Buchas de velas de latio ou aco inoxidavel sao usualmente limpas com uma escova. Antes
de se inserir a bucha de limpeza no orificio do ignitor, as ranhuras da escova (canais entre
as superficies roscadas) sio cheias com graxa limpa para prevenir que o carbono ou outro
material removido pela escova caia dentro do cilindro.

Alinha-se a escova com as extremidades da bucha com um sinal qualquer, e inicia-se a
escovacao com a mao até que nao haja possibilidade dela atravessar a bucha. Para iniciar a
escovagao em algumas instalagdes, onde os orificios dos ignitores estao localizados mais
profundamente do que se pode direcionar pelo aperto com a mao, deve-se usar uma
extensao curta.

Quando se rosqueia a escova no embuchamento, as extremidades dessa devem encontrar o
fundo rosqueado do embuchamento. Isto removera depositos de carbono proveniente das
roscas das buchas sem remoc¢do de metal, a menos que o passo das roscas tenha sido
contraido.

Se durante o processo de limpeza das roscas, o embuchamento for encontrado solto no
cilindro, ou ainda com elas cruzadas ou, por outro lado, seriamente danificadas, troca-se o
cilindro.

Roscas de velas do tipo posticas (HeliCoil) sao limpas com escova de fio arredondado,
preferencialmente tendo o diametro ligeiramente mais largo que o diametro do orificio do
ignitor.

Uma escova mais larga que o orificio pode causar remog¢ao de material proveniente da
rosca helicoidal ou da cabega do cilindro. Também, a mesma nao devera desintegrar-se
com o uso, permitindo a queda dos fios das cerdas para dentro do cilindro.

Limpa-se a rosca posti¢a girando-se cuidadosamente o fio da escova com uma ferramenta
adequada.

Ao usar a escova, nenhum material deve ser removido da superficie da junta da vela, pois,
caso contrario, causara uma mudanca no limite de aquecimento, vazamento de combustao,
e eventual dano ao cilindro.

Nunca se limpa a rosca helicoidal com um macho, pois esse podera causar danos
permanentes.

Se uma rosca helicoidal de inser¢ao estiver danificada como resultado de uma operacio
normal ou enquanto estiver sendo limpa, ela deve ser trocada de acordo com as instrugdes
aplicaveis do fabricante. Usando um pano e solvente para limpeza, na superficie da junta da
vela do cilindro, elimina-se a possibilidade de sujeira ou graxa depositada acidentalmente
nos eletrodos da vela durante a instalacao.

Antes de instalar velas novas ou recondicionadas, elas devem ser inspecionadas para cada
uma das seguintes condi¢oes:

1) Ter certeza de que a vela ¢ do tipo certo, como indicado pelas instru¢des de aplicagao do
fabricante;

2) Verificar quanto a evidéncia de composto preventivo da ferrugem no exterior da vela, do
isolante e no lado interno da carcaga. Acumulagoes de composto preventivo da ferrugem
sao removidas lavando-se a vela com uma escova e solvente para limpeza. Ela deve, entdo,
ser seca com um sopro de ar seco;
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3) Verificar ambas as extremidades da vela quanto a entalhes ou rachaduras, assim como
alguma indicagdo de rachadura no isolante;

4) Inspecionar o lado interno da carca¢a quanto a rachaduras no isolante e o contato
central do eletrodo quanto a corrosao e materiais estranhos, os quais podem causar
empobrecimento no contato elétrico;

5) Inspecionar a junta da vela. Uma junta que tenha sido excessivamente comprimida,
vincada, ou distorcida, ndo deve ser usada. Quando a junta do termocouple for aplicada,
nao devem ser usadas juntas adicionais.

A folga dos eletrodos da vela deve ser checada com um calibre de folga redondo, como
mostrado na figura 4-58. Um calibre tipo "chato" dard uma indicagdo incorreta de folga,
potque os eletrodos massa acompanham o formato circular do eletrodo central. Quando se
usa o calibre, ele ¢ inserido em cada folga paralela a linha central do eletrodo. Se o mesmo
estiver ligeiramente inclinado, a indicagao estara incorreta. Nao se instala uma vela que niao
tenha a folga especificada.

O,
005-1.0mm 445

Fonte: Matérias Bdsicas, z‘md%ﬁo do AC 65-9A do EAA — www.tramontinapro.com.br

Figura 4-58 Uso de um calibre de folga.

Instalagdo da Vela

Antes de se instalar a vela, as primeiras duas ou trés roscas do final do eletrodo sao
cobertas cuidadosamente com um composto a base de grafite. Antes da aplicagao, agita-se
0 composto para assegurar perfeita mistura.

Quando se aplica o composto nas roscas, ele nao deve se alojar entre os eletrodos externos
e o central, ou na ponta da vela, onde ele possa escorrer para a massa ou eletrodo central
durante a instalagdo. Esta precaucao ¢é necessiria porque o grafite no composto é um
excelente condutor elétrico, e poderia causar uma fuga de corrente.

Para se instalar uma vela, basta enrosca-la sem usar nenhum tipo de ferramenta até que ela
assente na junta.

Se a vela puder ser enroscada com facilidade, usando os dedos, isto é uma boa indica¢ao de
roscas limpas. Nesse caso, somente serd necessario um pequeno aperto para comprimir a
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junta, que ira formar um selo vedante. Se, por outro lado, um alto torque for necessario
para sua instalacio, isso indica que pode haver sujeira ou dano na rosca. O uso de torque
excessivo pode comprimir a junta, e distorcé-la.

A dilatagao da carcaga da vela ocorrera enquanto continuar um torque excessivo para
rosquear sua extremidade inferior no cilindro, apés a parte superior ter sido parada pela
junta.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-59 Efeitos de um torque excessivo na instalagio de uma vela.

Instalagao do Cabo de Vela

Antes da instalagao do cabo de vela, esfrega-se a bucha terminal (algumas vezes chamada
de cigarrete) e o selo integral com um pano embebido com acetona, MEK, ou um solvente
apropriado. Apos a limpeza do cabo de vela, o mesmo deve ser inspecionado quanto a
rachaduras e riscos. Se a bucha terminal estiver danificada ou fortemente manchada, deve
ser substituida.

A aplicacio de uma camada leve de um material isolante na superficie externa da bucha
terminal, ¢ o preenchimento do espa¢o ocupado pela mola de contato, ¢ muitas vezes
recomendado. Esses materiais isolantes, através da ocupa¢ao do espago na area de contato
elétrico da carcaga, evitam que a umidade entre na area de contato causando um curto-
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circuito na vela. Alguns fabricantes recomendam o uso desses compostos isolantes
somente quando a umidade no sistema venha a causar problema, enquanto outros
desaconselham totalmente o uso desses materiais.

Apbs a inspegao do cabo de igni¢ao, ele é colocado dentro da carcaga do plugue. Entio,
aperta-se a porca de acoplamento do ignitor com a ferramenta apropriada.

Muitas instrucoes de fabricantes especificam o uso de uma ferramenta projetada para evitar
o torque excessivo. Apds a porca estar apertada, deve ser evitado um teste de aperto,
torcendo o conjunto.

Ap6s todas as velas terem sido instaladas e torqueadas e os cabos instalados corretamente,
aciona-se o motor para efetuar uma verificagdo completa do sistema de igni¢ao.

Inspecao do Platinado

A inspecdo do magneto consiste essencialmente em uma inspe¢ao perioddica do platinado e
dielétrico.

Apds o magneto ter sido inspecionado quanto a seguranca de montagem, remove-se sua
tampa, ou a tampa do platinado, e verifica-se o came quanto a lubrificagdao apropriada.

Sob condi¢oes normais, existe uma quantidade suficiente de dleo no feltro de encosto do
came acionador para manté-lo lubrificado entre os periodos de revisao.

Entretanto, durante inspe¢ao de rotina, o feltro de encosto no came acionador deve ser
examinado para assegurar que o 6leo contido seja suficiente para lubrificagao.

Esse teste ¢ feito pressionando-se a unha do polegar contra o feltro de encosto.

Se ficar retido 6leo na unha, o feltro contém 6leo suficiente para lubrificagio do came.

Se aparecer 6leo na unha, a quantidade esta adequada.

Se nio existir evidéncia de 6leo na unha, aplica-se um pouco de d6leo de motor embaixo e
acima do conjunto, como mostra a figura 4-60.
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\ J
Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-60 Lubrificagao do came seguidor.

Apbs a aplicagao, aguarda-se pelo menos 15 minutos para que o feltro absorva o 6leo.
Depois desse tempo, o excesso de 6leo deve ser removido com um pano limpo. Durante
esta operagao, ou a qualquer hora em que a tampa esteja fora, é preciso extremo cuidado
para manter o compartimento livre de 6leo, graxa ou solventes de limpeza do motor, uma
vez que eles tém uma adesividade que retém poeira e fuligem, o que prejudicaria um bom
desempenho do platinado.
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Ap6s o feltro de encosto ter sido inspecionado, abastecido e encontrado satisfatoriamente,
inspeciona-se visualmente o platinado quanto a qualquer condi¢do que possa interferir na
correta operagao do magneto. Se a inspe¢ao revelar uma substancia oleosa ou pastosa nas
laterais dos contatos, basta esfrega-lo com um pano em um tubo flexivel, embebido em
acetona ou outro solvente apropriado. Formando um gancho na extremidade do limpador,
se ganha acesso a parte traseira dos contatos.

Para limpar as superficies de contato, o platinado deve ser for¢ado para abrir o suficiente
para admitir um pequeno esfregao. Se a abertura dos pontos for feita com o proposito de
limpeza ou teste das superficies de contato, quanto as suas condi¢oes, aplica-se sempre a
forca de abertura na extremidade externa da mola principal, e nunca se abre os contatos
mais que 1/16" (0,0625 pol.). Se os contatos forem abertos mais que o recomendado, a
mola principal (a mola pressiona o contato movel) provavelmente assumira uma outra
tensao. Consequentemente, os contatos perderao parte da tensio de fechamento, entio eles
saltardo, evitando indugdao normal do magneto.

Um esfregao pode ser feito enrolando uma tira de linho ou um pequeno pedago de pano
livte de fiapos sobre uma das superficies de abertura, ¢ embebendo o esfregio em um
solvente apropriado. Entdo, passa-se cuidadosamente o esfregao nas superficies de contato
separadas. Durante toda esta operagao, gotas de solvente nio devem cair nas partes
lubrificadas como o came e o feltro de encosto.

Para se inspecionar as superficies de contato do platinado, é preciso conhecer o aspecto
dos contatos, qual condi¢ao de superficie é considerada com desgaste permissivel, e
quando ¢ necessaria sua substitui¢ao. A provavel causa de uma superficie anormal pode ser
determinada pela aparéncia dos contatos.

A superficie de contato normal (figura 461) tem aparéncia aspera e de cor cinza opaca
sobre a area onde o contato elétrico é feito. Isso indica que os pontos de contato se
acamaram, estdo alinhados um com o outro, e estio proporcionando o melhor contato
possivel.

4 3
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-61 Superficie normal de contato.
Esta ndo ¢ a unica condigao aceitavel. Irregularidades pequenas, sem fendas profundas ou

picos elevados, como mostrado na figura 4-62, sao consideradas desgastes normais, e nao é
motivo para serem desbastadas ou substituidas.
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-
Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA
Figura 4-62 Platinado com irregularidade.

Entretanto, quando tiver ressaltos na superficie, como ilustrado na figura 4-63, eles devem
ser desbastados ou substituidos. Infelizmente, quando picos se formam em um contato, a
juncdo tera fenda ou orificios.

Essa fenda ¢ mais problematica que o pico, pois ela penetra na camada de platina da
superficie. Isso, algumas vezes, dificulta o julgamento para saber se uma superficie de
contato esta com uma fenda o suficientemente funda para requerer desbaste, porque, na
analise final, isso depende do quanto de platina foi retirado da superficie.

\

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-63 Platinado com "picos" bem definidos.

O risco surge da possibilidade da camada de platina ja estar fina como resultado de um
longo tempo de uso e prévios desbastes.

Nas revisdes, em oficina, um instrumento ¢ usado para medir a espessura remanescente do
contato, e nao existe nenhuma dificuldade em determinar sua condic¢ao.
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Mas na manutencao de linha, esse instrumento geralmente nao esta disponivel. Portanto, se
o pico é muito alto ou a fenda é muito profunda, ndo se desbasta esses contatos, em vez
disso, eles sao removidos e substituidos por uma unidade nova ou recondicionada.

Uma comparagio entre as figuras 4-62 e 4-63 ajudara a desenhar a linha entre as "menores
irregularidades"” e os "picos bem definidos".

Alguns exemplos de condi¢oes de superficies de contatos sao ilustrados na figura 4-64. O
item "A" ilustra um exemplo de erosdao ou desgaste chamado "frosting".

Essa condi¢io ¢é resultante de um condensador com circuito aberto, e é facilmente
reconhecida pela superficie cristalina e aspera e o aparecimento de uma fuligem preta nas
laterais dos pontos.

A falta da agao efetiva do condensador resulta em um arco de intenso calor, que se forma
cada vez que os contatos abrem.

Isto, junto com o oxigénio no ar, rapidamente oxida e desgasta a superficie de platina dos
pontos, deixando, entdo, a superficie com a aparéncia aspera, cristalina ou de fuligem.
Durante a opera¢ao normal é comum o aparecimento de uma fuligem granulada fina ou
prateada, que nao devera ser confundida com a grossa, e os pontos de fuligem causados
pela falha do condensador.

Os itens "B" e "C" da figura 4-64 ilustram pontos com fendas prejudiciais. Esses pontos
sao identificados claramente pelas bordas dos contatos (no estagio inicial) e pequenas
fendas, ou cavidades, no centro dos contatos ou préximo deles, com uma aparéncia
esfumacada. Em estagios mais avangados, a fenda pode se desenvolver na largura,
profundidade e eventualmente, o conjunto da superficie de contato tomara a aparéncia de
queimado, escuro e amassado.

Pontos fendados, como regra geral, sio causados por poeira e impurezas nas superficies de
contato. Se os pontos estiverem excessivamente fendados, um conjunto novo ou
recondicionado deve ser instalado.

O item "D" da figura 4-64 ilustra um ponto em forma de "coroa", e pode ser rapidamente
identificado pelo centro concavo e a borda convexa na superficie de contato. Essa
condigdo ¢ resultante de um desbaste inadequado, como pode ser o caso de uma tentativa
de desbaste, bem com o platinado instalado no magneto.

Em adi¢do a uma superficie desigual e irregular, as particulas mindsculas de material
estranho e metdlico, que permanecem entre os pontos apds a operacao de desbaste, se
fundem e causam uma queima irregular da superficie interna dos contatos.

Essa queima difere do congelamento, uma vez que um arco menor produz menos calor e
menos oxidacdo. Nesse caso, a razao de queima ¢ mais gradual.

Pontos coroados, desde que ainda estejam em condi¢cdes podem ser limpos e retomados
para servico. Se tiver sido formado um excessivo coroamento, o platinado deve ser
removido e substituido por um conjunto novo ou recondicionado.

O item "E" da figura 4-64 ilustra um ponto formado que pode ser reconhecido pela
quantidade de metal que foi transferida de um ponto para outro.
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-64 Exemplos de condi¢oes de superficies de contato.

"Formagdes", tais como outras condi¢bes mencionadas, resultam primariamente da
transferéncia do material de contato por meio de arcos separam. Mas, diferente dos outros,
nao ha queimadura ou oxidagdo no processo por causa da proximidade entre a depressiao
de um ponto e a formagao de outro.

Esta condicio pode resultar de tensao de mola excessiva nos pontos do platinado, que
retarda a abertura dos contatos ou causa uma lenta ruptura. Isto também pode ser causado
por um condensador primario muito usado e precario, ou por uma conexao frouxa na
bobina primaria. Se uma formagao excessiva tiver ocorrido, um conjunto de platinado novo
ou recondicionado deve ser instalado.

O item "F" da figura 4-64 ilustra pontos oleosos, os quais podem set reconhecidos por sua
aparéncia manchada e pela falta de qualquer das irregularidades acima mencionadas. Essa
condi¢ao pode ser resultante do excesso de lubrificagao do came ou de vapores de 6leo, os
quais podem ser provenientes de dentro ou de fora do magneto.

Um motor expelindo fumaga, por exemplo, poderia produzir vapores de 6leo. Esses
vapores entio entram no magneto através de sua ventilacdo e passam entre e em torno dos
contatos do platinado. Estes vapores condutivos produzem queimaduras nas superficies
dos contatos.
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Os vapores também aderem as superficies do conjunto do platinado, e formam um
deposito de fuligem. Pontos oleosos podem ser corrigidos através de um procedimento de
limpeza. Entretanto, a remogao das manchas de fumaca pode revelar uma necessidade de
desbaste dos pontos. Se preciso, desbasta-se os pontos, ou instala-se um conjunto de
platinado novo ou recondicionado.

Recondicionamento (retifica) dos Contatos do Platinado

Genericamente falando, a desmontagem e a retificagdo dos contatos do platinado nio
deveriam ser uma rotina regular da manutencao do magneto.

Com a execugdo de uma manutengao cara e desnecessaria, muitos conjuntos de contatos
atingem um estado de refugo prematuramente, talvez com dois tergos ou trés quartos do
material das superficies de contato de platina gastos pelas repetidas operacdes de retifica.
Na maioria dos casos, os contatos do platinado permanecerao em condigbes satisfatorias
entre os periodos de revisao apenas com inspe¢ao de rotina, limpeza e lubrificagao.

Se os contatos do platinado tiverem marcas profundas, elevagdes ou superficies queimadas,
estes devem ser retificados, ou substituidos, de acordo com as praticas de manutencio
recomendadas pelo fabricante.

Se a retifica for aprovada, um conjunto especial de retifica de pontos de contatos estara
normalmente disponivel. O conjunto inclui: um bloco de retificagdao, adaptadores para
segurar os contatos durante a operagao de retifica, uma lima especial para remover picos e
elevagoes e uma lixa muito fina para ser usada no final da operagio, para remover qualquer
rebarba deixada pela lima.

Por ocasiao da retifica de um conjunto de contatos que tenham marcas e elevagoes, nao se
deve tentar remover os sulcos completamente. Lima-se somente o material o suficiente
para tornar plana a superficie em torno de tais irregularidades. Isto deixara usualmente uma
grande area de contato em torno do orificio (figura 4-65) e o conjunto tera desempenho
idéntico ao de um novo conjunto de pontos. E ¢bvio que se o sulco for profundo, um
pouco da camada de platina serd removida, se houver uma tentativa de remogao de todo o

sulco.

Area de contato
utilizawvel,

e

Figura 4-65 Platinado "furado" ap6s retifica.
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Na retificagdo do lado elevado do conjunto de contatos, os picos devem ser limados e
removidos.

A superficie dos contatos deve estar perfeitamente plana para promover a maior area
possivel contra o outro contato, o qual tera agora uma area levemente diminuida devido as
marcas remanescentes.

Em complemento a operagdo de retifica nao é necessario obter um acabamento espelhado

na area de contato. Apenas algumas passadas sao requeridas para remover qualquer rebarba
deixada pela lima (Fig.4-60).

Fonte: Matérias Basicas, ll’d.dﬂﬂ% do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-66 Utilizagao da pedra de retifica dos contatos dos platinados.

O objetivo primario ¢ ter uma superficie de contato plana para promover uma area de
contato satisfatoria quando montado.

Uma area de contato total para duas superficies recondicionadas ¢ dificil de ser obtida, pois
isso requer um perfeito acabamento das superficies. Esta dificuldade é um tanto
comprometida por uma aproximagao, que permite cerca de dois tercos do total da area de
contato (figura 4-67).

A superficie de contato real pode ser checada mantendo-se o conjunto montado em frente
de uma luz e observando o quanto de luz pode ser vista entre as superficies de contato.
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-67 Verificagdo da area de contato dos platinados.

Se os pontos de contato tiverem sido removidos por alguma razao, os pontos substituidos
ou recondicionados devem ser instalados e precisamente regulados para abrir quando o
magneto girar e se movimentar dentro da posi¢ao de folga "E" para o cilindro nimero 1.

Inspecéo Dielétrica

Outra fase de inspec¢ao do magneto ¢ a inspecio dielétrica. Essa inspe¢ao ¢ uma checagem
visual quanto a rachaduras e limpeza.

Se ela revelar que a carcaca da bobina, os condensadores, o rotor distribuidor ou blocos
estao oleosos, sujos ou tenham qualquer sinal de carbono em evidéncia, tais unidades
necessitardao de limpeza e, possivelmente, um polimento para restabelecer suas qualidades
dielétricas.

Se limpa todos os condensadores acessiveis e as carcagas de bobina que contenham
condensadores, esfregando-os com um tecido sem fiapo embebido com acetona.

Muitas pecas desse tipo possuem uma camada protetora. Essa camada nao ¢ afetada pela
acetona, mas pode ser danificada pela fragmentagao ou pelo uso de outros fluidos de
limpeza.

Nunca se usa solventes de limpeza inadequados, ou métodos impréprios de limpeza.
Também, quando na limpeza de condensadores ou pegas que contenham condensadores,
elas nio sao mergulhadas em qualquer tipo de solugdao, porque essa pode penetrar no
condensador e provocar um curto.

Carcagas de bobinas, blocos distribuidores, rotores distribuidores e outras partes dielétricas
do sistema de ignicao sao tratadas com uma camada de cera quando novos e nas revisoes
gerais. O polimento dos dielétricos ajuda na sua resisténcia a absor¢ao de umidade, carbono
e depositos de acido. Quando essas pegas encontram-se sujas ou oleosas, uma parte da
prote¢ao original ¢ perdida, o que pode resultar em resisténcia de carbono.

Se qualquer sinal de carbono ou depdsito de acido estiver presente na superficie do
dielétrico, coloca-se a peca mergulhada em solvente de limpeza apropriado, friccionando
fortemente com uma escova de cerdas firmes.
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Quando os sinais de carbono ou depésitos de acido tiverem sido removidos, usa-se um
pano seco para remover todo o solvente. Entdo, cobre-se a pe¢a com uma camada de cera
especial. Apds o tratamento com cera, remove-se O excesso, ¢ reinstala-se a pega no
magneto.

Manutencéo dos Cabos de Ignigéo

Embora os cabos de igni¢ao sejam simples, eles sao a ligagao vital entre o magneto e a vela
de igni¢ao. Devido ao fato deles serem montados no motor, e expostos a atmosfera, eles
sdo vulneraveis ao calor, umidade e aos efeitos das mudancas de altitude. Esses fatores,
somados a0 desgaste do isolamento e a erosao, trabalham contra uma operacio eficiente do
motor. O isolamento pode ser avariado dentro da cablagem e permitir uma fuga de alta
voltagem, ao invés de fluir para a vela de igni¢ao.

Circuitos abertos podem ser resultantes de fios partidos ou conexdes fracas. Um fio
descoberto pode estar em contato com a blindagem, ou dois fios podem estar em curto.
Qualquer defeito sério evitarda que a alta tensdo atinja a vela de ignicao, a qual estd
conectada ao cabo. Como resultado, essa vela nao funcionara. Quando somente uma vela
de igni¢ao estiver funcionando no cilindro, a mistura nao sera consumida tao rapidamente
quanto poderia ser se ambas as velas de ignicao estivessem funcionando. Este fator faz
com que o pico da pressao de combustao ocorra atrasado.

Se esse pico ocorrer mais tarde que o normal, resultard em perda de poténcia no cilindro.
Entretanto, a perda de poténcia para um cilindro simples torna-se um fato menor quando o
efeito de um tempo longo de queima é considerado. Um longo tempo de queima
superaquece o cilindro afetado, causando detonacido, possivel pré-ignicao e, talvez, uma
danificacdo permanente.

O fio isolado que transporta o impulso elétrico é um tipo especial de cabo projetado, para
prevenir excessivas perdas de energia elétrica. Esse fio é conhecido como cabo de ignicao
de alta tensdo, sendo confeccionado em trés diametros.

Os diametros externos dos cabos em uso corrente sao de 5, 7 ou 9mm. A razao para
diferentes diametros de cabos é que a quantidade e o tipo de isolamento em torno do fio
determina a perda elétrica durante a transmissao de alta voltagem.

Uma vez que o nucleo condutor transporta apenas baixas correntes, esse condutor é de
menor diametro.

O cabo de 9 mm tem uma aplicagao limitada, porque é de projeto antigo e tem uma
camada relativamente grossa de isolamento.

Para muitas partes, os motores de hoje usam cabos de 7mm, mas ha poucos sistemas que
sao projetados para usar cabos de 5 mm. O uso crescente de cabos de menor tamanho é
largamente utilizado devido as melhorias no material de isolamento, o qual permite um
revestimento mais superficial. O adaptador de conexdes tem sido projetado para as pontas
de cabos mais finos, podendo assim ser usado em armadura (cablagem) trangada, onde o
distribuidor foi originalmente projetado para cabos mais grossos.

Um tipo de constru¢ao de cabo utiliza um nucleo consistindo em 19 fios finos de cobre,
cobertos por um revestimento de borracha. Isso é coberto por uma fita entrelagada e uma
camada na parte externa (A da figura 4-68). Um novo tipo de construcao (B da figura 4-68)
tem um nucleo de 7 fios de aco inox coberto com um revestimento de borracha. Além
disso, ¢ usada uma tranga de reforco e uma camada de neopreme para completar o
conjunto. Esse tipo de construgao é superior aos tipos mais antigos, principalmente porque
o neopreme melhorou a resisténcia ao calor, ao 6leo e a erosao.
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Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-68 Vista em corte de um tipico cabo de ignigao de alta tensao.

Falhas das Cablagens de Igni¢ao de Alta Tens&o

Talvez, a mais comum e mais dificil falha de sistemas de ignicdo de alta tensio a ser
detectada, seja o vazamento de alta voltagem. Isto ¢ uma fuga do condutor através do
isolamento para a massa do distribuidor blindado. Uma pequena fuga de corrente existe até
em cabos de ignicao novos, durante a operagao normal.

Virios fatores se combinam para produzir primeiro uma alta razio de perda e, entdo, a
completa interrupgao.

Desses fatores, umidade em qualquer forma é provavelmente o pior. Sob alta voltagem, um
arco se forma e queima a trilha através do isolador onde existe a umidade. Se houver
gasolina, 6leo ou graxa presente, isto ira interromper o circuito e formar carbono.

A trilha queimada é chamada de marca de carbono, ja que realmente ¢ uma trilha de
particulas de carbono.

Com alguns tipos de isolamento, pode ser possivel remover a trilha de carbono e
restabelecer o isolador para sua condicdo total de uso. Isto é conseguido com a porcelana,
ceramica e alguns plasticos, pois esses materiais nado sao hidrocarbonos, e qualquer trilha de
carbono formada nos mesmos ¢ resultado de sujeira, podendo ser limpo.

Diferencgas na localizagdo e quantidade de perda produzirao diferentes indicagdes de mau
funcionamento durante a operagdo do motor.

As indicagbes sao geralmente falta de centelha ou centelha cruzada. A indicag¢ao pode ser
intermitente, mudando com a pressio do duto ou com condi¢oes climaticas.

Um aumento na pressio do duto aumenta a pressao de compressao e a resisténcia do ar
através da folga da vela de ignicao. Um aumento na resisténcia da folga de ar (na vela de
ignicao) opoe a descarga da centelha, e produz uma tendéncia ao disparo desta num dado
ponto fraco do isolamento. Um ponto fraco na cablagem pode ser agravado pela coletagem
de umidade no distribuidor da cablagem.

Com a presenga de umidade, a operagiao continua do motor causara falhas intermitentes e
tornarda permanentes as trilhas de carbono. Desta maneira, a primeira indicacio de
cablagem de igni¢ao sem condi¢des de servico pode ser a falta de centelha para o motor,
causada pela perda parcial da voltagem de ignicao.

A figura 4-69 mostra uma se¢ao em corte de uma cablagem, e demonstra 4 falhas que
podem ocorrer.

A falha (A) mostra um curto de um cabo condutor para outro. Essa falha usualmente causa
falta de centelha, visto que a vela esta curto circuitada no cilindro, onde a pressio no
mesmo ¢ baixa.
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A falha (B) mostra um cabo com uma parte do isolamento desgastado. Embora o
isolamento nao esteja completamente rompido, existe uma perda de for¢a maior que a
normal, e a vela de igni¢ao, que esta conectada a este cabo, pode ser perdida durante a
decolagem, quando a pressao do distribuidor de admissdo é muito elevada.

A falha (C) ¢ o resultado da condensagao coletada no ponto mais baixo do distribuidor de
ignicao. Essa condensagdo pode evaporar completamente durante a operacio do motor,
mas a trilha de carbono, que é formada pelo centelhamento inicial, permanece para permitir
um centelhamento continuo toda vez que existir uma alta pressao do distribuidor.

A falha (D) pode ser causada por um alto fluxo de ar no isolamento ou pelo resultado de
um ponto fraco na isolagao, o qual é agravado pela presenca de umidade.

r ~

\ J

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-69 Secao reta de uma cablagem.

Entretanto, visto que a trilha de carbono é um contato direto com a childragem de metal,
provavelmente resultara no centelhamento sob todas as condi¢oes de operagao.

Teste de Cablagem

O teste elétrico das cablagens de igni¢do checa a condi¢ao do isolamento em torno de cada
cabo da cablagem. O principio desse teste envolve a aplicacio de uma voltagem definida
para cada cabo e, entao, a medida muito sensivel da quantidade de corrente de fuga entre o
cabo e o distribuidor da cablagem aterrado.

Esta leitura, quando comparada com especificagdes conhecidas, torna-se um guia para
analise das condi¢coes de servico do cabo. Como mencionado anteriormente, ha uma
deterioragao gradual do material de isolamento flexivel.

Quando novo, o material terd uma baixa razao de condutividade, tao baixa de fato, que sob
uma voltagem de alguns milhares de volts de pressao elétrica, a fuga de corrente sera de
apenas alguns milésimos de ampere. O envelhecimento natural causara uma mudanga na
resisténcia do material de isolamento, permitindo um aumento da corrente de fuga.
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Teste de Cablagem de Ignicéo de Alta Voltagem

Muitos tipos diferentes de dispositivos de testes sio usados para determinar o estado de
uma cablagem de igni¢ao de alta tensao. Um tipo comum de teste, ilustrado na figura 4-70,
¢ capaz de aplicar uma corrente continua em qualquer tensao, de 0 até 15.000 volts, com
uma entrada de 110 volts, 60 Hz.

Y CABLE TESTER
L |

v'/_—-
MODEL &5

3
PUSH TG TEST

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-70 Teste de cablagem de ignicao de alta tensio.

A fuga de corrente entre o cabo de ignicao e o tubo de distribuicao ¢ medida em duas
escalas de um microamperimetro, graduadas para leituras de 0 a 1000 microamperes.

Desde que 1000 pa seja igual a Ima (miliampere), a escala de 0 a 1000 é chamada "escala de
miliampeére", e a outra "escala de microampere".

Leituras podem ser obtidas em qualquer escala através do uso da chave de ajuste de alta ou
baixa resisténcia, localizada a direita do amperimetro.

Resistores limitadores de corrente sio usados em ambas as escalas para evitar danos aos
circuitos de teste, através de aplicagao acidental de tensoes excessivas.

A tensao aplicada ao cabo testado ¢ indicada em um voltimetro calibrado para ler de 0 a
15000 volts. Um botio de controle a esquerda do voltimetro permite um ajuste de
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voltagem para a tensio recomendada. Em adi¢io ao amperimetro e voltimetro, uma luz
neon indica centelhamento que pode ser tao rapido a ponto de causar significativa deflexdo
da agulha do microamperimetro.

Os botoes de controle para o teste (figura 4-70) incluem um interruptor de filamento,
interruptor de placa e interruptor remoto. O interruptor de filamento completa um circuito
entre a entrada do circuito C.A. e o elemento do filamento da valvula retificadora. O fluxo
de corrente pelo filamento o aquece e prepara a valvula para operacao. A funcao da valvula,
entretanto, nao estara completa até que a placa da mesma esteja energizada.

A tensdo da placa do retificador depende de dois interruptores: o da chave de controle de
placa e do botio remoto. A chave de controle de placa arma ou prepara o circuito da
mesma para operar. Com as chaves da placa e do filamento ligadas, pressionando-se o
botao remoto, a valvula estara em operagao e, soltando-o, verifica-se a tensiao dos cabos de
ignicao se os cabos de testes estiverem conectados.

O botio remoto de calcar deve ser ligado a um soquete no canto inferior esquerdo do
painel de instrumentos.

Esta configuracao permite uma operacao de teste a distancias de até 5 pés. Os paragrafos
seguintes ilustram o uso desse tipo de unidade de teste. Estas instrugoes sao apresentadas
somente como um guia geral. Consultam-se as instrug¢oes aplicaveis do manual do
fabricante antes de efetuar um teste da cablagem de ignicao.

A cablagem nao necessita ser removida do motor para o teste. Se 0 mesmo for efetuado
com a cablagem no motor, todos os cabos de vela devem ser desconectados das mesmas,
visto que a tensdo aplicada durante o teste é alta o suficiente para provocar o
centelhamento entre os eletrodos.

Ap6s cada cabo ser desconectado, o seu terminal, exceto o que vai ser testado, deve estar
encostado contra o cilindro, de modo a garantir o seu perfeito aterramento. A razao do
aterramento de todos os cabos de vela durante o teste é a necessidade de se verificar e
detectar excessiva fuga ou ruptura, resultante de um curto-circuito entre dois cabos de
ignicao.

Se os cabos estiverem sem massa durante o teste, o curto-circuito nao podera ser
detectado, devido a todos os cabos se encontrarem como um citrcuito aberto e somente a
fuga, através do isolamento para a massa do conduite da cablagem, podera ser indicada.
Entretanto, quando todos os cabos estio aterrados, exceto o que recebera o teste de
tensao, é formado um circuito completo através dos cabos curto circuitados e qualquer
fuga ou sobre corrente para a massa ¢ indicada pelo micro amperimetro ou pelo
acendimento da luz néon do indicador de ruptura.

Quando todos os cabos de vela estiverem desconectados das mesmas e aterrados ao motof,
prepara-se o equipamento para teste da cablagem. Inicia-se pela conexdo do cabo de
aterramento na parte traseira do equipamento a algum objeto bem aterrado. Conecta-se o
cabo vermelho de alta tensao (figura 4-70) para o terminal de alta tensdo do equipamento.
Conecta-se a outra extremidade desse cabo para a cablagem de ignicao a ser testada.
Prende-se uma das extremidades do cabo massa (preto), no receptaculo de aterramento na
parte da frente do equipamento de teste e a outra extremidade ao motor ou qualquer outro
ponto comum de massa. Fixa-se o cabo do botao remoto no painel de teste de ignicao.
Todas as chaves devem estar desligadas, ¢ o botio de controle de alta tensio em zero,
entao se conecta o cabo de alimentagao para uma fonte de 110 volts, 60 Hz de C.A. Liga-se
a chave de controle do filamento, aguardando pelo menos 10 segundos para que o
filamento da valvula se aquega. Apos este intervalo, liga-se a chave da placa. Com as chaves
da placa e do filamento ligados, ajusta-se a tensido que sera aplicada para cada cabo de
igni¢ao durante o teste.
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O ajuste ¢ efetuado pressionando-se o botao remoto e girando-se o botio de controle de
alta tensdo no sentido horario, até que o voltimetro registre 10.000 volts. Assim que a
tensao recomendada for atingida, se solta o botao e automaticamente o suprimento de alta
tensao ¢ interrompido.

Uma vez que a tensdo seja ajustada para o valor recomendado, ndo sera mais necessario o
ajuste da mesma durante o teste. O passo final é o posicionamento do seletor de alcance de
resisténcia para "high", de maneira que qualquer fuga de corrente podera facilmente ser
detectada no micro amperimetro.

Esse teste ¢ normalmente iniciado pelo cilindro n° 1. Visto que todos os cabos de vela ja se
encontram aterrados e o cabo vermelho de alta tensdao esta conectado ao cabo do cilindro
n° 1, testa-se esse cabo simplesmente pressionando o botio remoto e observando o micro
amperimetro. Apos obter a indicagao, se solta o botdo, remove-se o cabo de teste de alta
tensao, aterrando o cabo seguinte a ser testado, e procedendo da mesma maneira na ordem
numérica dos cilindros.

E importante que cada cabo, bom ou ruim, seja novamente aterrado antes de se testar o
seguinte. Conforme o teste progride em torno do motor, anotam-se somente aqueles cabos
pelo nimero que deram uma indicacdo de fuga excessiva (mais que 50 pa) ou de ruptura
indicada pelo acendimento da lampada.

Na conclusao do teste, pelo menos dois cabos em qualquer cablagem provavelmente
apresentam falhas. Isto pode ser explicado pela referéncia da figura 4-71, e notando-se a
posi¢ao do rotor do distribuidor. Quando a tensdo de teste é aplicada para o cabo inferior
da ilustragao, um centelhamento pode ocorrer através do pequeno vao do distribuidor e
pela bobina primaria do magneto ou da chave de ignicao para a massa.

Cablagem

G:\\
o

7 Fio sob teste

Distribuidor

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-71 Ruptura nao atribuida a falha do isolamento.

Esta aparente falha sera mostrada em ambos os cabos da vela de ignicao, dianteira e
traseira, para um cilindro em particular. Para se determinar se existe realmente uma
interrupgao nesses cabos, gira-se a hélice de um quarto a meia volta, repetindo neles o teste.
Isto afastard o rotor do distribuidor do terminal de cabo testado, dando uma indicacio
precisa de suas condi¢des.

A hélice nao deve ser girada imediatamente apds a localizagao de um cabo aparentemente
em mau estado, pois o rotor do distribuidor pode parar em posi¢ao oposta a de outro cabo
que nao tenha sido testado, sendo necessario girar a hélice novamente.
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Sempre que a maioria deles apresentar fuga excessiva, a falha pode ser por sujeira ou
tratamento inadequado dos contatos do distribuidor. Se esse for o caso, se limpa os
contatos do distribuidor com os procedimentos descritos no manual do fabricante.

Teste de Isolamento de Corrente Continua

Existem varios testes pequenos, leves e portateis, que podem operar com alimentacio de
115 volts, 60 Hz C.A., ou 28 v C.C. da fonte de alimentacao da aeronave.

Esses testes usam essencialmente os mesmos medidores e interruptores que os testes de
cabos de ignicdo de alta tensdo ja discutidos. Além disso, as indicagoes de fuga e
interrupgao sio praticamente as mesmas. Esse tipo de teste é um instrumento geralmente
portatil.

4.6 ANALISADOR DE MOTORES

O analisador de motores é uma adaptacio do osciloscépio. F um instrumento portatil ou
permanentemente instalado, cuja fun¢do ¢ detectar, localizar e identificar anomalias na
operagdo de motores, como as que sao causadas por falha do sistema de ignicao,
detonagao, valvulas, mistura pobre, etc.

A necessidade de meios de detecgao e localizagao de problemas operacionais mais eficazes
se tornou evidente com a introdugao de maiores e mais complexos motores de aeronaves.
A maioria dos problemas operacionais de aeronaves é devido a falha no sistema de ignigao,
e normalmente se manifestam em baixas altitudes, ou durante a operagio no solo.
Entretanto, muitos problemas de motores, principalmente aqueles relacionados ao sistema
de ignicao, ocorrem em elevadas altitudes de voo.

Ja que as condi¢oes de elevadas altitudes ndo podem ser simuladas no solo, é desejavel uma
unidade que, a qualquer momento, possa indicar uma anormalidade na operagao dos
motores.

Analisadores de motores sao classificados em 2 tipos: um produz somente evidéncia da
condi¢do do sistema de igni¢do, e o outro revela vibragdes anormais durante a operagao,
como as causadas pela explosio, valvulas, ou mistura pobre de combustivel, como também
o mau funcionamento na ignigao.

Os analisadores sao projetados para serem usados como portateis, ou permanentemente
instalados na aeronave. A maioria dos modelos comuns contém o controle de voltagem de
igni¢ao e seletoras que permitem o uso de captadores de indug¢ao, conjunto de retardo ou
gerador de 3 fases para sincronizacgao.

Os pesos do portatil e do instalado na aeronave variam com a forma de instalacao
envolvida.

Em uma aeronave tipica de 2 motores equipada com sistema de igni¢ao de baixa tensio, a
instalacao portatil pesa aproximadamente 22 Lbs (incluindo fios, conectores e
equipamento). A instalagdao a bordo pesa aproximadamente 45,5 Lbs.

Uma instalagao a bordo ¢é aquela em que a unidade analisadora de igni¢ao e seus associados
estdo permanentemente instalados na aeronave. Nenhum fixador de cabos é usado, neste
caso.

Uma instalagdo portatil é aquela na qual o equipamento associado ¢ permanentemente
instalado no aviao, porém, o analisador é eliminado. Neste caso, um fixador de cabos é
utilizado.
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Mais tarde, o analisador ¢ levado de avido para avido para fazer testes de igni¢ao, ou vai
nele para fazer testes de ignicdo em altitudes.

O analisador instalado a bordo tem uma grande vantagem, estd sempre com o avido. Fazer
tal instalacdo envolve custos adicionais do analisador.

Obviamente isto requer que se tenha pessoal a bordo capaz de operar o instrumento em
voo, permitindo que esse pessoal teste o sistema de igni¢ao antes do pouso e, assim, torne
possivel resolver prontamente as dificuldades ap6s o pouso.

O diagrama na figura 4-72 ilustra uma instala¢ao do analisador de igni¢ao a bordo em um
avido tipico. A figura mostra que um conjunto de retardo e filtro é requerido pelo motor.
Somente uma caixa relé/resistor é requerida por avido. Uma exce¢ao a regra sao os avides
que tém certos tipos de instalacao de ignicao de alta tensdao. Essas instalacGes requerem
uma caixa relé/resistor por motor.

Filtro de —_———
inter &N

Motor. cia do r&= —
dio

Magneto

" Caixa de rele/
resistor

N
P

Chave d?ignigén

o R A T

Conjunto de retar
do de sincreniza-
¢ao

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-72 Instala¢ao do analisador em bimotores.

O conjunto de retardo de sincronizacao "dispara" o circuito de varredura horizontal do
tubo de raios catédicos. Ele opera a metade da velocidade do eixo de manivelas do motor e
¢ temporizado de 3° a 4° antes da explosio do cilindro n° 1.

O filtro de interferéncia do radio é montado na parede de fogo e no circuito primario de
ignicao.

O nimero de unidades por filtro depende do nimero de fios massa em cada circuito
primario de ignicao.
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Uma unidade normalmente consiste em uma bobina de reatancia e um ou dois
condensadores ligados em paralelo com o condensador primario do magneto. O filtro é
requerido porque o equipamento analisador nao é blindado. Ele também permite que a
fiacdo do circuito analisador primatrio nio seja blindada. A caixa de relé/resistor contém
um resistor isolante para cada motor. Ela também contém relés selados hermeticamente,
que permitem a derivagdo seletiva e individual dos resistores para qualquer motor. Os
resistores de isolamento sdo para prevenir qualquer curto no circuito analisador. Os relés
de derivagdao permitem o uso do controle de voltagem de ignicao.

O conjunto do painel contém um motor e um interruptor seletor de condigao, um relé
individual de operacao por interruptores para cada motor (protecdes sio instaladas para
prevenir acidentes na operagao do interruptor), € um conjunto interruptor de for¢a com
tusivel e luz de indicagdo. Isso constitui o centro de controle para o analisador.

Um diagrama de bloco de um analisador de igni¢ao esta mostrado na figura 4-73. Sinais
podem ser tracejados através de trés tipos possiveis de dispositivos sensores, 0s quais serdao
apresentados na face do tubo de raios catodicos.

A figura 4-74 ilustra seis imagens tipicas de um analisador de motores. Apesar de ser
requerido treinamento adicional para que se possa interpretar com exatidao o significado de
cada sinal, a configuragdao dos sinais na figura 4-74 mostra que todo mau funcionamento é

apresentado através de figuras distintas e reconheciveis.
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Figura 4-73 Diagrama do analisador de ignicao.
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Figura 4-74 Imagens tipicas de um analisador de motor.

4.7 SISTEMAS DE IGNIGAO EM MOTORES A TURBINA

Como os sistemas de ignicao de motores a turbinas sio operados por um curto periodo
durante o ciclo de partida do motor, eles sdo, via de regra, menos passiveis de problemas
em relagio aos sistemas de ignicdo em motores convencionais.

A maioria dos motores turbojato ¢ equipada com um sistema de igni¢ao do tipo capacitivo
de alta energia. Ambos os motores do tipo turboélice e turbojato podem ser equipados
com um sistema de igni¢ao tipo eletronico, o qual é uma variagio do sistema tipo
capacitivo simplificado.

Fonte: championaerospace.com

Sistema de Ignigao de Motores Turbojato

O motor turbojato tipico é equipado com um sistema de ignicdo do tipo capacitivo
(descarga capacitiva), consistindo em duas unidades idénticas e independentes de ignigao,

operando a partir de uma fonte elétrica de corrente continua de baixa tensio comum, que ¢
a bateria de bordo da aeronave.
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Cabos de igni¢do (2 unidades por motor)

Velas (2 unidades por motor) Caixa de ignigdo

Fonte: Matérias Basicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Os sistemas de ignicao dos motores turbojato podem ser rapidamente operados em
condi¢bes atmosféricas ideais, mas uma vez que frequentemente eles operam em condi¢oes
de grandes altitudes e baixas temperaturas, é imperativo que o sistema seja capaz de
fornecer centelhas de alta intensidade de calor.

Com isso, uma alta tensio é fornecida ao terminal da vela de ignicao, fornecendo ao
sistema um alto grau de confiabilidade em condigdes variaveis de altitude, pressao
atmosférica, temperatura, vaporizac¢ao de combustivel e tensao de entrada.

Um sistema de ignicao tipico inclui duas unidades excitadoras, dois transformadores, dois
cabos de ignicao intermediarios e dois cabos de ignicao de alta tensao.

Com isso, como um fator de seguranga, o sistema de igni¢ao ¢ realmente um sistema duplo,
projetado para ativar duas velas de ignicao. A figura 4-75 apresenta parte de um sistema
tipico de ignicao.

Transformador de

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-75 Parte de um sistema tipico de ignigao.
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A figura 4-76 apresenta um diagrama esquematico de um sistema de igni¢ao do tipo
capacitor utilizado em motores turbojato.

Uma tensao de entrada de 24 vec é fornecida ao conector da unidade excitadora.

Esta alimentacao inicialmente passa através de um filtro de energizar a unidade excitadora,
tal filtro tem a func¢ao de evitar que sinais de ruido sejam induzidos no sistema elétrico da
aeronave.

A baixa tensao de entrada opera um motor C.C., que aciona um sistema excéntrico singelo
e um sistema excéntrico multiplo. Ao mesmo tempo, a tensao de entrada é fornecida a um
conjunto interruptor, que ¢ acionado pelo sistema excéntrico multiplo.

No conjunto de interruptores, uma corrente que ¢ rapidamente interrompida, é enviada a
um autotransformador.

Quando o interruptor ¢ fechado, o fluxo de corrente através da bobina primaria do
transformador gera um campo magnético.

Quando o interruptor abre, o fluxo de corrente cessa e a queda do campo induz uma
tensao no secundario do transformador.

Essa tensio causa um pulso de corrente que flui para o capacitor de carga através do
retificador que limita o fluxo em uma tnica direcdo.

Com pulsos repetitivos no capacitor de carga, este se carrega com uma carga maxima
aproximada de 4 joules (1 joule por segundo equivale a 1 watt).

O capacitor de carga ¢ conectado a vela de ignicao através de um transformador de disparo
e de um contactor, normalmente abertos.

Quando a carga do capacitor é elevada, o contactor é fechado pela agao mecanica do
sistema excéntrico singelo.

Uma parte da carga flui através do primario do transformador de disparo, e o capacitor ¢é
conectado em série com esses. Esta corrente induz uma alta tensio no secundario do
transformador, o qual ioniza a vela de ignicao.

Quando a vela se torna condutiva, o capacitor de carga descarrega o restante de sua energia
acumulada juntamente com a carga do capacitor, que esta em série com o primario do
transformador de disparo.

A razdo de centelhamento na vela de igni¢do tera uma variacio que sera proporcional a
tensao da fonte de alimentagao C.C., a qual afeta a rotagao do motor.

Uma vez que ambos os sistemas excéntricos sao atuados pelo mesmo eixo, o capacitor de
carga acumulara sempre a sua energia com o mesmo numero de pulsos antes do ciclo de
descarga. A aplicagdao do transformador de disparo de alta frequéncia, com um secundario
de baixa reatancia, mantém o tempo de disparo em um valor minimo.

151



Fonte de energia

Capacitor de carga
Retificador ]
SIELE Autotransformador =
entrada 1
g . N W
Capacitor B
Para o outro Filtro de ruido TRV
excitador '

Contator

{ ] L ]
Sistema excéntrico eter Sistema excéntrico
simples

multiplo

e .

Capacitor de disparo
T

Resistor sangrador

Vela de ignicdo Transformador de disparo

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-76 Esquema de um sistema de igni¢ao do tipo capacitor.

Esta concentragdo de maxima energia em um minimo de tempo fornece uma O6tima
centelha para o propésito de ignicdo, capaz de eliminar a carbonizag¢do e vaporizar os
glébulos de combustivel.

Toda a alta tensio nos circuitos de disparo é completamente isolada dos circuitos
primarios. O excitador ¢é completamente selado, protegendo com isto todos os
componentes de condi¢coes adversas de operagao, eliminando a possibilidade de perda de
centelha em altitudes devido a mudanca de pressao. Isto também assegura uma blindagem
que evita a fuga de tensio de alta frequéncia, a qual interfere na recep¢ao de radio da
aeronave.

Sistema Eletronico de Ignicdo

Este sistema tipo capacitivo modificado fornece igni¢io para os motores turboélice e
turbojato. Como os outros sistemas de ignicao, este é requerido apenas durante o ciclo de
partida do motor. Uma vez iniciada a combustao, a chama ¢é continua. A figura 4-77 mostra
os componentes de um sistema eletronico de ignicao tipico.

O sistema consiste em uma unidade dinamotora/reguladora/filtro, um excitador, dois
transformadores de alta tensio, dois cabos de alta tensao e duas velas de ignicio. Além
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desses componentes sio também usados cabos de interconexdo, terminais, chaves de
controle e o equipamento necessario para sua operagao na aeronave.
O dinamotor ¢ utilizado para elevar a corrente continua que é extraida da bateria de bordo
ou da fonte externa, para a tensao de operagao do excitador.
Essa tensdao ¢é utilizada para carregar dois capacitores, 0s quais armazenam a energia que
sera utilizada durante a igni¢ao.
Nesse sistema, a energia requerida para ativar a vela de ignicao na camara de combustao
nao é armazenada em uma bobina de inducdo, como acontece nos sistemas convencionais
de igni¢dao. No sistema eletronico, a energia é armazenada em capacitores. Cada circuito de
descarga inclui dois capacitores, ambos localizados na unidade excitadora. A tensao através
desses capacitores ¢ elevada por meio de transformadores.

Conjuito do.filtro

e widade dinamotc Inidade

ra-reguladora . excitadora

Velas _de
ignicao

Cabos de_
! alta tenszao

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4 -77 Sistema de igni¢ao eletrénico.

No instante de ativacao da vela de ignicao, a resisténcia do eletrodo ¢é reduzida o suficiente
para permitir que o capacitor maior descarregue sua energia através do eletrodo.

A descarga do segundo capacitor é de baixa tensao, porém com alta energia.

O resultado ¢ uma centelha de alta intensidade de calor, capaz nao somente de causar a
ignicao de misturas anormais de combustivel, mas também de eliminar quaisquer depdsitos
de material estranho nos eletrodos da vela.

O excitador é uma unidade dupla, e esse produz centelhas em cada uma das duas velas de
ignicao.

Uma série continua de centelhas ¢ produzida até que o motor acenda. A corrente da bateria
¢ entdo interrompida, e as velas de ignicao nao mais emitem centelha enquanto o motor
estiver operando.
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Velas de Ignicéo de Turbina

A vela de um sistema de ignicdo de turbina ¢é consideravelmente diferente daquelas
utilizadas nos sistemas de igni¢io dos motores convencionais. O seu eletrodo deve ser
capaz de resistir a uma corrente de muito maior energia, em relagao ao eletrodo de velas
para motores convencionais.

Fonte: championaerospace.com

Essa corrente de alta energia pode rapidamente causar a erosio do eletrodo, mas os
pequenos periodos de operagao minimizam a manutencao da vela. O espago do eletrodo de
uma vela de ignicdo tipica é muito maior do que aquela das velas de centelha, uma vez que
as pressOes de operagao sao muito menores, ¢ as centelhas podem ser mais facilmente
conseguidas do que nas velas comuns.

Finalmente, a sujeira nos eletrodos, tao comum nas velas de motores convencionais, é
minimizada pelo calor das velas de alta intensidade.
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Figura 4-78 Vela de igni¢ao do tipo angular.

A figura 4-78 mostra uma ilustragdo em corte de uma vela de ignicao tipica com
espagamento anular do eletrodo, por vezes conhecida como de "longo alcance", em funcao

de projetar-se na camara de combustao, produzindo uma centelha mais efetiva.

155



=/

[
LS
N
N
~
N
~
o
N
[}
[
[
[
[
N
~
~
N
~

Y7

—

AANANANRRNRANRAANANY

,h

VI

SAAUMARMARIRRRREVNY

NIy

A

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-79 Vela de ignicao do tipo confinado.

Outro tipo de vela de ignicdo, a vela confinada (figura 4-79), é usada em alguns tipos de
turbinas. Essa opera em condi¢des de temperaturas muito mais frias e ¢ por esta razao que
nao se projetam diretamente na camara de combustao.

Isto é possivel porque a centelha ndo permanece muito proxima da vela, mas produz um
arco além da face da camara de combustao.

4.8 INSPEGAO E MANUTENGAO DO SISTEMA DE IGNIGAO DE MOTORES A TURBINA

A manutenc¢ao de um sistema tipico de ignicdo de turbinas consiste primariamente em
inspecao, teste, pesquisa de problemas, remoc¢ao e instalacao.

Inspecao

A inspec¢ao de um sistema de igni¢ao normalmente inclui o seguinte:
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Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

4.9 REMOGAO, MANUTENGAO E INSTALAGAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA DE
IGNIGAD

As instrucOes seguintes constituem em procedimentos tipicos sugeridos pela maioria dos
fabricantes de turbinas. Essas instrugdes sdao aplicaveis aos componentes do sistema de
igni¢ao do motor (ilustrado na figura 4-77).

As instrugoes fornecidas pelo fabricante devem sempre ser consultadas antes de se executar
manutenc¢ao em qualquer sistema de ignigao.

Cabos do Sistema de Ignicdo

1) Remover as bragadeiras que fixam os cabos de igni¢ao ao motor;

2) Remover os frenos e soltar os conectores elétricos da unidade excitadora (caixa de
ignicao);

3) Remover freno e desconectar o cabo da vela de ignicao;

4) Descarregar qualquer carga elétrica armazenada no sistema através da massa, e remover
os cabos do motort;

5) Limpar os cabos com solvente seco aprovado;

6) Inspecionar os conectores quanto as roscas danificadas, corrosio, isoladores quebrados e
pinos do conector amassados ou quebrados;

7) Inspecionar os cabos quanto as areas queimadas ou gastas, cortes, desgaste e
deterioracao de modo geral;

8) Executar o teste de continuidade dos cabos;

9) Reinstalar os cabos, obedecendo o procedimento inverso ao da remogao.

Velas de Ignicao
1) Desconectar os cabos de igni¢ao das velas;
2) Remover as velas de seus suportes;

3) Inspecionar a superficie do eletrodo da vela;
4) Inspecionar a haste da vela quanto ao desgaste;
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5) Substituir velas de igni¢do cuja superficie esteja granulada, lascada, ou danificada de
forma generalizada;

6) Substituir velas sujas ou carbonizadas;

7) Instalar as velas de igni¢ao nos suportes;

8) Verificar a distancia adequada entre a camara de combustio e a vela de igni¢ao;

9) Apertar as velas de ignicao de acordo com o torque especificado pelo fabricante.

g Referéncia Bibliografica

BRASIL. TAC — Instituto de Aviacao Civil. Divisao de Instrucio Profissional Matérias
Basicas, tradu¢do do AC 65-9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General
Handbook). Edicao Revisada 2002.

D) | No Préximo Médulo

No proximo moédulo, veremos algumas técnicas de manutencao no sistema elétrico dos
motores aeronauticos.

Espero vocé!

# Anotacgoes
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Fonte: www.morguefile.com

MODULO V

SISTEMAS ELETRICOS DO MOTOR

INTRODUGAO

Caro aluno,

No moédulo anterior nosso olhar esteve voltado para técnicas de manutengao e inspe¢ao no
sistema de ignicao.

Agora, vamos estudar algumas técnicas e padrdes para a manutencao do sistema elétricos
dos motores aeronauticos.

Fique atento!

5.1 SISTEMAS ELETRICOS DO MOTOR

O desempenho satisfatério de qualquer avido moderno depende em grande parte da
confiabilidade continua nos sistemas e subsistemas elétricos. A instalagio ou manutencao
incorreta ou descuidada da fiagao pode ser fonte de perigo imediato e potencial.

O funcionamento adequado e continuo dos sistemas elétricos depende do conhecimento e
da técnica do mecanico que os instala, inspeciona e mantém os fios e cabos do sistema
elétrico.
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Os procedimentos e as praticas apresentadas neste manual sio recomendagdes gerais e nao
pretendem substituir as instrugdes e praticas aprovadas pelo fabricante.

Para efeito desse manual, um fio é apresentado como um condutor simples e rigido, ou
como um condutor retorcido, ambos revestidos com um material isolante.

Condutor sélido de fio simples /— Condutores

Condutor solido Condutor retorcido

A

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

A figura 4-80 ilustra estas duas defini¢des de um fio.

O termo cabo, como ¢é usado nas instalacées elétricas do avido inclui:

1) Dois ou mais condutores isolados separadamente e no mesmo involucro (cabo
multicondutor);

2) Dois ou mais condutores isolados separadamente e torcidos juntos (par torcido);
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3) Um ou mais condutores isolados, revestidos com uma blindagem trangada metalica

(cabo blindado);

Fonte: http:/ | www-mp3.us/ shielded-cable

4) Um condutor central simples, isolado com um condutor externo de revestimento
metalico (cabo de radiofrequéncia). A concentricidade do condutor central e do condutor
externo ¢ cuidadosamente controlada durante a fabricagao para assegurar que eles sejam
coaxiais (cabo coaxial).

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A4 do FAA
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Bitola de Fio

O fio ¢é fabricado em bitola de acordo com o modelo padrio especificado pelo AWG
(American Wire Gage).

Como apresentado na figura 4-81, os diametros dos fios tornam-se menores a medida que
os nimeros do calibre tornam-se maiores.

A maior bitola do fio mostrado na figura 4-81 é o namero 0000, e a menor é o numero 40.
As bitolas maiores e menores sio fabricadas, mas nio sao comumente usadas.

Um calibre de fio ¢ apresentado na figura 4-82. Esse tipo de calibre medira os fios variando
em bitola do 0 até o nimero 36. O fio a ser medido é colocado na fenda menor que s6
medira o que estiver desencapado.

O nimero do calibre, correspondente a fenda, indica a bitola do fio. A fenda possui lados
paralelos e nao deve ser confundida com a abertura semicircular na sua extremidade. A
abertura simplesmente permite o movimento livre do fio em diregao e através da fenda.

Os numeros do calibre sdao uteis na compara¢ao da bitola dos fios, mas nem todos os tipos
de fio ou cabo podem ser medidos precisamente com um calibre.
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Seccdo em corte

Bitola Didmetro Mils Circular
1000 4604 21200040
fuzilal 41040 168,000.0
filil 3654 133,000.0
al 3250 106,000.0

1 28940 83,700.0
2 25840 B5 400.0
3 2294 52 .600.0
4 240 41,7000
5 1820 33,100.0
B 1620 28,300.0
7 144.0 20,500.0
8 1280 18,500.0
g 11440 13,1000
10 1240 10,4000
11 914 82300
12 810 B,530.0
13 724 51800
14 Bd4.0 41100
15 5740 32600
18 510 25800
17 4510 20500
18 4040 18200
19 3640 1,280.0
20 3240 10200
21 285 810.0
az 253 B42.0
23 228 509.0
24 204 4040
25 17.9 3200
28 15.9 2540
27 14.2 2020
28 126 160.0
29 11.3 1270
30 104 10140
31 849 7a7
32 ga 532
33 71 5111
34 5.3 39.8
35 55 31.5
38 50 2510
37 4.5 19.8
38 44 157
39 3.5 125
44 3.1 9.9

Ohms por 1000 pés
_ 25C(77F) 65 C (149 F)

1.166 {.0500 0.0577
0132 0.0630 00727
1105 0.0785 00917
00829 0.1 11.168
108657 1.128 0148
10521 11,159 0.184
00413 0.2 0.232
00328 11.253 0.292
10280 1.318 0.369
00208 0.403 0.465
a.01484 1.508 0.588
00130 11.641 0.739
a.0103 .808 0.932
0.00815 1.02 118
000647 1.28 1.48
0.00513 1.62 1.87
000407 2.04 2.358
000323 2.58 297
000258 3.25 375
a.00203 4.08 473
0.001 61 516 5.96
a.00123 B.51 7.51
a.001m 8.2 9.48
a.000802 10.40 11.90
0000636 13.10 15140
1000505 16.50 19.00
0.000400 20.80 24.00
0000317 26.20 30.20
0.000252 53400 3810
0000200 .50 48.00
0.0001358 52.50 &0.60
0.0001 26 B5.20 TE.40
0.0000995 B3.40 96,30
a.0000789 105 40 121.00
00000628 133.00 153.00
00000496 167.00 193.00
0.0000394 211.00 243.00
000003 2 265600 307.00
00000248 335,00 387.00
00000196 42500 488.00
0.0000158 a33.00 B16.00
00000123 H73.00 TTE.H
0.0000038 a48.00 973.00
00000078 1.070.00 1,230.00

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-81 Bitola de fio americano, padrao solido, de cobre.
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-82 Calibre para fio.

Os fios maiores sao geralmente trancados para aumentar sua flexibilidade. Em tais casos, a
area total pode ser determinada multiplicando-se a area de um fio trancado (geralmente
computado em milipolegadas circulares quando o diametro ou numero da bitola ¢é
conhecido) pelo numero de fios no cabo trangado.

Fatores que Afetam a Sele¢do da Bitola do Fio

Diversos fatores devem ser considerados na selecao da bitola do fio para transmissiao e
distribuicao de forca elétrica.

O primeiro fator é a perda da energia permitida (perda I12R) na linha. Essa perda representa
a energia elétrica transformada em calor.

O uso de condutores maiores reduzira a resisténcia e, portanto, a perda de I2R. Entretanto,
os condutores maiores, em principio, sio mais caros do que os menores, eles sao mais
pesados e necessitam de suportes mais substanciais.

Um segundo fator é a queda de voltagem permitida (queda IR) na linha. Se a fonte
mantiver uma voltagem constante na entrada para as linhas, qualquer varia¢ao na carga da
mesma provocara uma variagao na cotrrente e, consequentemente, uma variagio da queda
IR.

Uma variacdo extensa da queda IR provoca uma regulagem deficiente de voltagem na
carga. A solugdo 6bvia é reduzir a corrente ou a resisténcia. Uma redugdo na corrente de
carga diminui a poténcia de saida da energia que esta sendo transmitida, enquanto que uma
redugdo na resisténcia da linha aumenta o tamanho e o peso dos condutores necessarios.
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Geralmente ¢ alcangado um ponto de equilibrio, por meio do qual a varia¢ao de voltagem
na carga permanece dentro dos limites toleraveis, e o peso dos condutores na linha nio é
excessivo.

Um terceiro fator é a capacidade do condutor de corrente. Quando a corrente passa através
do condutor ha producio de calor. A temperatura do fio aumenta até que o calor irradiado,
ou dissipado, seja igual ao calor gerado pela passagem de corrente através da linha. Se o
condutor for isolado, o calor gerado nele nao sera logo removido, como seria se esse nao
fosse isolado. Dessa forma, para proteger o isolante de calor excessivo, a corrente através
do condutor deve ser mantida abaixo de certo valor.

Quando os condutores elétricos se acham instalados em locais onde a temperatura
ambiente ¢é relativamente alta, o calor gerado pelas fontes externas constitui uma parte
apreciavel do aquecimento total do condutor.

Deve ser feita uma compensaciao pela influéncia do aquecimento externo sobre a corrente
permitida no condutor, e cada caso possui suas proprias limitagdes especificas. A
temperatura maxima de operagao permitida nos condutores isolados varia com o tipo de
isolante que esta sendo utilizado.

Existem tabelas que relacionam os valores de seguranga de corrente para as varias bitolas e
tipos de condutores, revestidos com diversos tipos de isolantes. A figura 4-83 mostra a
capacidade dos condutores simples de cobre em conduzir corrente, em amperes, numa
temperatura ambiente abaixo de 30°C. Este exemplo fornece medidas somente para uma
relacao limitada de bitolas de fios.

Fatores que Influenciam a Sele¢&o do Material Condutor

Embora a prata seja o melhor condutor, seu custo limita seu uso a circuitos especiais, onde
¢ necessario um material com alta condutibilidade. Os dois condutores mais comumente
usados sdo o cobre e o aluminio. Cada um possui caracteristicas proprias que tornam seu
uso vantajoso sob certas circunstancias, porém, possuem também suas desvantagens. O
cobre possui maior condutibilidade que o aluminio. Ele é mais ductil (pode ser estirado),
possui relativamente alta resisténcia a tragdao e pode ser facilmente soldado. E mais caro e
pesado do que o aluminio.

FPlastico, l‘.:ul:l'l.l.
Borrgeha asbesfas ou Asbestos Asbes A PEava
Eitola =~ ©u plastico Varcas i mpregnsdo tes  do Eempo
LK iLE] K
(i ) S:E} 415 4 ] 3T
00 795 " 410 430 90
o 195 - 370 275
5 05
L 185 210 323 235
285
2 140 180 260 206
EEE E‘u
3 120 155 - 175
4 105 145 210 150
B 1T 180
&0 100 125 130
L] B 0 1% 1043
10 £ = & 100 m
12 a5 @ 70 75 55
14 ag by 50 55 40
40 4% aH

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-83 Capacidade dos fios no transporte de corrente.
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Embora o aluminio possua apenas cerca de 60% da condutibilidade do cobre, ¢ usado
extensivamente.

Sua leveza torna possiveis vaos extensos e seu diametro, relativamente grande para uma
dada condutibilidade, reduz a corona (a descarga de eletricidade do fio quando ele possui
um alto potencial). A descarga é maior quando é usado um fio de diametro menor ao invés
de um de diametro maior.

CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO
Resisténcia a tenslo 55.000 25.000
Resisténciz a tenslo parg a mes- 55.000 40,000
ma condutividade (Ib)

Peso para & mesma condutivida- 1 Chk 48

de {1k}

Secclo para a mesma condutivi- 1Ol 160
dade (C. M)

Resiaténcia especifica (00/mil 1) 10,6 17

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Tabela 2 - Caracteristicas do cobre e do aluminio

Algumas barras de ligacdo sio feitas de aluminio ao invés de cobre, onde existe uma
superficie de radiagdo maior para a mesma condutancia. As caracteristicas do cobre e do
aluminio sdo comparadas na tabela 2.

Queda de Voltagem nos Fios e nos Cabos de um Avido

E recomendado que a queda de voltagem nos cabos principais da fonte de for¢a de geragao
do avido, ou da bateria para a barra, nao exceda 2% da voltagem regulada quando o gerador
estiver conduzindo uma corrente nominal, ou a bateria estiver sendo descarregada na razao
de 5 minutos.

A tabela 3 mostra a queda de voltagem maxima recomendada em circuitos em carga entre a
barra e o equipamento de utilizagao.

QUEDA DE VOLTAREM PERMISSIVEL
VOLTAGEM NO- OPERACAD | OPERACAOD
MINAL D 515- CONTINUA | INTINERANTE
TEMA

14 0.5 l
28 1
115 4 8
200 7 14

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Tabela 3 - Queda de voltagem maxima recomendada nos circuitos de carga.

A resisténcia do circuito de retorno de corrente a massa, através da estrutura do avido, é
sempre considerada desprezivel.

Entretanto, isto se baseia na suposi¢io de que tenham sido proporcionadas adequadas
ligagGes a estrutura ou circuito especial de retorno da corrente elétrica a massa, e que sejam
capazes de conduzir a corrente elétrica necessaria com uma queda minima de voltagem.
Uma medida de resisténcia de 0,005 ohm de um ponto massa do gerador ou da bateria até
o terminal massa de qualquer componente elétrico é considerada satisfatoria.

Outro método satisfatério de determinar a resisténcia do circuito é o de verificar a queda
de voltagem através do circuito.
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Se essa queda nao exceder os limites estabelecidos pelo fabricante do componente ou do
avido, o valor da resisténcia para o circuito sera considerado satisfatorio.

Quando se usar o método de queda de voltagem para verificar um circuito, a voltagem de
entrada devera ser mantida num valor constante.

Instrugdes para Usar o Grafico de Fios Elétricos

Evandro Ferreira

O grafico da figura 4-84 aplica-se a condutores de cobre conduzindo corrente continua. As
curvas 1, 2 e 3 sdo tracadas para mostrar a maxima amperagem nominal para o condutor,
especificado sob as condigbes apresentadas.

Para selecionar a bitola correta do condutor, dois requisitos principais devem ser
obedecidos: 1) A bitola do fio deve ser suficiente para evitar queda de voltagem excessiva,
enquanto estiver conduzindo a corrente devida na distancia necessaria; 2) A bitola deve ser
suficiente para evitar superaquecimento do cabo durante o transporte da corrente devida.
Os graficos das figuras 4-84 e 4-85 podem simplificar essas determinagdes.

Para usar esses graficos a fim de selecionar a bitola apropriada do condutor, deve-se
conhecer o seguinte:

1 - O comprimento do condutor em pés;

2 - A quantidade de amperes da corrente a ser conduzida;

3 - O valor da queda de voltagem permitida;

4 - Se a corrente a ser conduzida é intermitente ou continua e, se continua, se o condutor é
simples ao ar livre, em conduite ou em chicote.

Suponha-se que seja desejado instalar um condutor a 50 pés da barra do avido para um
equipamento num sistema de 28 volts. Para essa distancia, uma queda de 1 volt é permitida
para operagdo continua.

Consultando-se o grafico da figura 4-84, pode-se determinar o numero maximo de pés que
um condutor pode ter conduzindo uma corrente especifica com uma queda de 1 volt.
Nesse exemplo, é escolhido o numero 50.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-84 Grafico de condutor fluxo continuo (aplicavel aos condutores de cobre).

Suponha-se que a corrente requerida pelo equipamento seja de 20 ampeéres. A linha que
indica o valor de 20 amperes deve ser selecionada pelas linhas diagonais. Segue-se essa
diagonal para baixo até que ela intercepte a linha horizontal de n® 50.

Deste ponto, basta ir direto para baixo do grafico, para verificar que um condutor entre as
bitolas 8 e 10 é necessario para evitar uma queda maior do que 1 volt.

Sendo o valor indicado entre dois numeros, o de maior bitola, o de n° 8, deve ser
selecionado. Esse ¢ o condutor de menor bitola que pode ser usado para evitar uma queda
de voltagem excessiva.

Para determinar a bitola do condutor suficiente para evitar superaquecimento, desprezam-
se ambos os nimeros ao longo do lado esquerdo do grafico e das linhas horizontais.
Suponha-se que o condutor seja um fio simples exposto ao ar livre que conduz corrente
continua. Localiza-se um ponto no alto do grafico na diagonal numerada de 20 amperes.
Segue-se esta linha até interceptar a diagonal marcada "curva 2". Agora ¢ s6 descer desse
ponto diretamente até o fundo do grafico. Esse ponto esta entre os numeros 16 e 18.

A bitola maior de n° 16 deve ser a selecionada. Este ¢ o condutor de menor bitola aceitavel
para conduzir uma corrente de 20 amperes num fio simples ao ar livre, sem
superaquecimento.

Se a instalagdo se aplicar ao equipamento tendo apenas uma necessidade intermitente
(maximo de 2 minutos) de energia, o grafico da figura 4-84 sera usado da mesma maneira.

Isolamento do Condutor

As duas propriedades fundamentais dos materiais isolantes (por exemplo, borracha, vidro,
amianto ou plastico) sao: resisténcia do isolamento e forca dielétrica. Estas sao
propriedades inteiramente diferentes e distintas.
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A resisténcia do isolamento ¢ a resisténcia a passagem de corrente, através e ao longo da
superficie dos materiais isolantes.

A resisténcia do isolamento pode ser medida com um megohmetro sem danificar o
isolamento, de modo que a informagio obtida sirva como guia para determinar as
condig¢des gerais do isolamento.

Entretanto, a informacdo obtida desta maneira nao serda um retrato fiel da condicio do
isolamento.

Isolamento limpo e seco, contendo fendas ou defeitos, pode mostrar um alto valor de
resisténcia, mas nao seria adequado para uso.
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-85 Grafico de condutor fluxo intermitente.

Resisténcia dielétrica ¢ a propriedade que o isolante possui de suportar a diferenca de
potencial, e é geralmente expressa em termos de voltagem na qual o isolamento nao
funciona devido a tensao eletrostatica.

A resisténcia dielétrica maxima pode ser medida aumentando-se a voltagem de uma
amostra de teste, até que o isolamento seja rompido.

Devido ao custo do isolamento e seu efeito de endurecimento junto a grande variedade de
condi¢bes fisicas e elétricas, sob as quais os condutores sio operados, somente o
isolamento minimo necessario ¢ aplicado para qualquer tipo especifico de cabo destinado a
desempenhar uma determinada tarefa.

O tipo de material de isolamento do condutor varia com o tipo de instalagao. Tais tipos de
isolantes como a borracha, seda e papel ndo sao mais usados extensivamente em sistemas
de avido. Os mais comuns hoje em dia sao o vinil, algodao, nailon, teflon e amianto
mineral.
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Identificagéo de Fios e Cabos

A fiagdo e os cabos do sistema elétrico de avido podem ser estampados com uma
combina¢ao de letras e numeros para identificar o fio, o circuito a que ele pertence, o
nimero da bitola e, também, outra informacao necessaria para relacionar o fio ou cabo
com um diagrama elétrico. Essas marcas sio denominadas cédigo de identificagao.

Nao ha nenhum procedimento padronizado para estampar e identificar a fiacdo, cada
fabricante normalmente desenvolve seu proprio cédigo de identificagao. Um sistema de
identificacdo (figura 4-86) mostra o espagamento usual na marca¢ao de um fio. O numero
22 no cédigo refere-se ao sistema no qual o fio se acha instalado, isto ¢, o sistema de VHF.
O conjunto de numeros seguinte indica que 013 é o do fio e o 18, sua bitola.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-86 Codigo de identificacdo de fios.

Alguns componentes do sistema, especialmente os plugues e as tomadas, sio identificados
por uma letra ou grupo de letras e nimeros, adicionados ao numero basico. Essas letras e
numeros podem indicar a localizagio do componente no sistema.

Os cabos interconectados sao também marcados em alguns sistemas para indicar a
localizagdao, a terminagao correta e a utilizagdo. Em qualquer sistema a marca deve ser
legivel e a cor da estampagem deve contrastar com a cor do isolante do fio. Por exemplo, a
estampagem preta deve ser usada com um fundo de cor clara, e a branca com um fundo de
cor escura.

Os fios sao geralmente estampados com intervalos de até 15 polegadas de extensio, e
dentro de 3 polegadas de cada juncao ou ponto terminal. A figura 4-87 mostra a
identificacdo de fios numa barra de ligagao de terminais. Cabos coaxiais e fios nas barras de
ligacao de terminais e caixas de juncdo sao geralmente identificados pela estampagem de
uma luva nos fios.

Para fiagao de um modo geral, é geralmente usada uma luva flexivel de vinil, que pode ser
clara ou branca opaca. Para aplicagoes em alta temperatura, é recomendada a luva de
borracha de silicone ou de fibra de vidro de silicone. Se a resisténcia a fluidos hidraulicos
sintéticos ou solventes for necessaria, a luva de nailon clara ou branca opaca pode ser
usada.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-87 Identificagdo de fios numa barra de terminais.

Embora o método preferido seja estampar a marca de identificagao diretamente sobre o fio
ou sobre a luva, outros métodos sio frequentemente empregados. A figura 4-88 mostra
dois métodos alternativos: um utiliza uma luva estampada amarrada no lugar, o outro
utiliza uma fita de pressao.

Fita prensada ou térmica

TR AT

Fonte: Matérias Bsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-88 Métodos alternativos para identificar chicotes.
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Instalag@o de Fiagéo Elétrica

Os seguintes procedimentos recomendados para a instalacdo da fiacdo elétrica nos avides
sao tipicos daqueles usados na maioria dos casos. Para proposito desta descriciao, as
seguintes defini¢oes sao aplicaveis:

1) Fiacdo descoberta - qualquer fio, grupo de fios ou chicote nao envolvido por conduite;

5 5
‘ : 4 ¢ / " U E

Evandro Ferreira
2) Grupo de fios - dois ou mais fios indo para o mesmo local amarrados juntos para
manter a identidade do grupo;

Evandro Ferreira
3) Chicote - dois ou mais grupos de fios amarrados juntos, porque eles estio indo na
mesmo direcao para um ponto onde a amarracao esta localizada;

-
Evandro Ferreira
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4) Fiagdo protegida eletricamente - fios que incluem (no circuito) protecio contra

sobrecarga, tais como fusiveis, disjuntores ou outros dispositivos de limita¢ao;
T [T ~

Evandro Ferreira
5) Fiagdo sem protegdo elétrica - fios (geralmente dos geradores até os pontos de
distribuicao da barra principal), que ndo possuem prote¢io, tais como fusiveis, disjuntores
ou outros dispositivos.

k4
.

Evandro Ferreira

Grupos de Fios e Chicotes

Deve-se evitar a formac¢io de chicote ou grupos com certos fios, tais como fiagao de forca
elétrica desprotegida e fiacao para duplicacao de equipamento vital.

Os chicotes geralmente devem ser limitados em 75 fios, ou 2 polegadas de diametro, onde
possivel.

Quando diversos fios estiverem agrupados em caixas de jun¢do, barras de terminais,
painéis, etc., a identidade do grupo de fios no chicote (figura 4-89) pode ser mantida.
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Chicote Grupo Chicote
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA
Figura 4-89 AmarracGes de grupo de fios e chicotes.

Fios Trangados

Quando especificados em desenhos de engenharia, ou quando realizados como uma pratica
local, os fios paralelos devem, as vezes, ser trancados. Os exemplos que se seguem sao 0Os
mais comuns:

1) Fiagao nas vizinhangas de bussola magnética ou da valvula de fluxo;

2) Fiacao de distribuicao trifasica;

3) Outros fios (geralmente na fiagao para o sistema radio) como especificado nos desenhos
de engenharia.

Trangar os fios de modo que eles se acomodem entre si, formando aproximadamente o
numero de voltas por pés como mostrado na tabela 4.

Verificar sempre se o isolamento dos fios foi danificado depois de trangados. Se o
isolamento estiver rompido ou com desgaste, substitui-se o fio.

-~ =

#22 | #20 |18 |16 | #14 412 | 10| #8 | #6 | #4

2Wires | 10 |10 | 8 8 |77| 7 |62 6 5]
3Wires | 10 | 10 |82 7 |612) 6 |52 5 | 4 3

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Tabela 4 - Numero recomendado de voltas por pé.

Emendas nos Chicotes

As emendas em grupos de fios ou chicotes devem ser localizadas, de modo que elas
possam ser inspecionadas facilmente. As mesmas devem ser afastadas umas das outras
(figura 4-90), de modo que o chicote nao se torne excessivamente grosso. Todas as
emendas nao isoladas devem ser revestidas com plastico e presas firmemente nas duas
extremidades.
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Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-90 Emendas de cabos em um chicote.

Chicotes Frouxos

Os fios simples, ou chicotes, nao devem ser instalados com frouxidao excessiva.

A frouxiddo entre os suportes nao deve, normalmente, exceder uma deflexdo maxima de "2
polegada com pressao manual (figura 4-91).

Entretanto, esta pode ser excedida se o chicote for fino e as bragadeiras estiverem muito
separadas.

A frouxidio nunca devera ser tio grande que o chicote possa rogar contra qualquer
superficie. Uma quantidade suficiente de frouxidao deve ser permitida proxima a cada
extremidade de um chicote para:

1) Permitir facil manutengao;

2) Permitir a substitui¢io dos terminais;

3) Evitar a fadiga mecanica nos fios, jung¢oes dos fios e suportes;

4) Permitir livre movimento do equipamento montado contra choque e vibragao;

5) Permitir a remoc¢ao do equipamento para fins de manutencao.

N

T

1/2 polegada no maximo com pressdo das mdos

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-91 Frouxidao do chicote entre os suportes.

Raio de Curvatura

As curvaturas nos grupos de fios ou chicotes nio devem ser inferiores a 10 vezes do
diametro externo do grupo.

Entretanto, nas barras de terminais, onde o fio esta adequadamente suportado em cada
extremidade da curvatura, o diametro externo do grupo de fios ou do chicote igual a 3
vezes o diametro externo é normalmente aceitavel.

Existem, é claro, exce¢Oes a estas orientacoes. E o caso de certos tipos de cabo, como por
exemplo, o cabo coaxial que nunca pode ser curvado num raio inferior a 10 vezes do
diametro externo.
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Instalagdo e Encaminhamento

Toda fiacdo deve ser instalada de modo a ficar firme e com boa aparéncia. Sempre que
possivel, os fios e os chicotes devem correr paralelos ou em angulos retos com as nervuras
ou longarinas da area envolvida.

Como excecio desta regra, temos o cabo coaxial que deve ser orientado em linha reta tanto
quanto possivel.

A fiagao deve ser fixada adequadamente em toda sua extensio. Um numero suficiente de
suportes deve ser instalado para evitar vibracio indevida dos trechos sem sustentacoes.
Todos os fios e grupos de fios devem ser direcionados e instalados contra:

1) Fricgao ou rogamento;

2) Alta temperatura;

3) Ser usado como algas ou como suporte de pertences pessoais e equipamento;

4) Danos pela movimentagao de pessoal no interior do aviao;

5) Danos por armazenamento ou movimentagao da carga;

6) Danos por vapores, borrifos ou salpicos de acido da bateria;

7) Danos por solventes ou fluidos.

Protecéo Contra Fricgao

Os fios e os grupos de fios devem ser protegidos contra friccao ou rocamento nos locais
onde o contato com superficies pontiagudas ou outros fios possam danificar o isolamento.
Os danos ao isolamento podem provocar curto-circuito, mau funcionamento ou operagao
indevida do equipamento.

Bracadeiras devem ser usadas para sustentar os chicotes em cada orificio através de um
anteparo (figura 4-92).

Se os fios se aproximarem mais de "4 de polegada da borda do orificio, usa-se um ilhos
adequado (figura 4-93).
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Folga minima de 1/4"

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-92 Bragadeira de cabo no orificio do anteparo.

As vezes é necessario cortar o ilhés de nailon ou borracha para facilitar a instalacio. Nestas
circunstancias, depois de colocado, o ilhés pode ser mantido no lugar com cola de uso
geral. O corte da emenda dele devera estar na parte superior do orificio, e feito num angulo
de 45° com o eixo do orificio do chicote.
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Os fios a menos de 1/4" da borda do
orificio

Gromete adequado

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-93 Bragadeira de cabo e gromete no orificio de passagem.
Prote¢do Contra Alta Temperatura

Para evitar deterioracio do isolamento, os fios devem ser mantidos afastados de
equipamentos de alta temperatura, tais como resistores, tubos de descarga ou dutos de
aquecimento. A distancia de separacao ¢ normalmente especificada pelos desenhos de
engenharia.

Alguns fios devem invariavelmente passar através de areas quentes. Esses fios devem ser
isolados com material resistente a altas temperaturas, tal como amianto, fibra de vidro ou
teflon. Protecdo adicional é também frequentemente necessaria sob a forma de conduites.
Um fio com isolamento de baixa temperatura nio deve ser usado para substituir um fio
com isolamento de alta temperatura.

Muitos cabos coaxiais possuem isolamento de plastico mole tal como polietileno, o qual
esta especialmente sujeito a deformagdes e deterioracao a temperaturas elevadas. Todas as
areas sujeitas a temperaturas elevadas devem ser evitadas ao se instalar esses tipos de cabos.
Protec¢ao adicional contra fricgao deve ser fornecida aos fios de amianto envolvidos por um
conduite. Pode ser usado um conduite com revestimento de borracha de alta temperatura,
ou os fios de amianto podem ser envolvidos, individualmente, em tubos plasticos de alta
temperatura antes de serem instalados no conduite.
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Protegdo Contra Solventes e Fluidos

Os fios nao devem ser instalados em areas onde fiquem sujeitos a estragos por fluidos, ou a
menos de 4 polegadas da parte mais baixa da fuselagem do avido, com exce¢ao daqueles
que devem atingir aquela area.

Se houver possibilidade do fio ser molhado com fluidos, devera ser usada uma tubulagiao
plastica para protegé-lo. Essa tubulagdo deve estender-se através da area em ambos os
sentidos, e deve ser amarrada em cada extremidade. Se o fio possuir um ponto baixo entre
as extremidades da tubulacio, um orificio de dreno de 1/8 de polegada devera ser feito
nessa area (figura 4-94).

r N

- >

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-94 Orificio de dreno no ponto baixo da tubulagao.

Esse orificio deve ser perfurado na tubulagado apés completar-se a instalagao e o ponto
baixo, estabelecido pelo uso do perfurador para cortar um meio circulo.

Toma-se cuidado para nao danificar qualquer um dos fios no interior da tubulacio quando
se usa o perfurador.

O fio nunca deve passar por baixo da bateria do avido.

Todos os fios nas proximidades da bateria devem ser inspecionados frequentemente, e 0s
fios descoloridos pelos gases prejudiciais da bateria devem ser substituidos.

Proteco dos Fios na Area do Alojamento das Rodas

Os fios localizados nos alojamentos das rodas estdo sujeitos a diversos problemas
adicionais em servico, tais como: exposi¢ao a fluidos, apertos e acentuada flexibilidade.
Todos os chicotes devem ser protegidos por luvas de tubulagao flexivel, presas firmemente
em cada extremidade, e ndo deve existir nenhum movimento relativo nos pontos onde a
tubulacdo flexivel estiver presa.
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Esses fios e a tubulagdao isolante devem ser inspecionados cuidadosamente a intervalos
frequentes e, tanto os fios quanto a tubulagdao, devem ser substituidos ao primeiro sinal de
desgaste.

Nao deve haver nenhum esforco nas fixagoes quando as partes estiverem completamente
estendidas, mas a frouxidao nio devera ser excessiva.

Precaugtes na Instalagao

Quando a fia¢do tiver que ser instalada paralelamente a linhas de fluidos combustiveis ou
de oxigénio em curtas distancias, a separacdo devera ser mantida tanto maior quanto
possivel.

Os fios devem estar nivelados com ou acima das tubula¢des.

As bracadeiras devem ser espagadas de modo que, se um fio for quebrado em uma
bragadeira, ele nao entrara em contato com a linha. Onde nao for possivel uma separacio
de 6 polegadas, o chicote e a tubula¢ao podem ser fixados na mesma estrutura para impedir
qualquer movimento relativo.

Se a separacao for menor do que 2 polegadas, porém maior do que 2 polegada, uma luva
de polietileno pode ser usada sobre o chicote para proporcionar maior prote¢ao. Além
disso, duas bragadeiras de cabo, costas com costas (figura 4-95), podem ser usadas somente
para manter uma separacao rigida, e nao para suportar o chicote.

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A4 do FAA

Figura 4-95 Separacao entre a fiacao e a tubulacio.

Nenhum fio pode ser direcionado de modo que fique localizado mais préximo do que 2
polegada de uma tubulagao. Nem mesmo um fio ou um chicote pode ser sustentado por
tubulacao que conduza fluidos inflamaveis ou oxigénio.

A fiacdo deve ser instalada para manter uma folga minima de pelo menos 3 polegadas dos
cabos de controle. Se isso nao puder ser observado, guardas mecanicas deverdo ser
instaladas para evitar o contato entre a fia¢ao e os cabos de controle.

Instalagdo das Bracadeiras de Cabos

As bragadeiras de cabo devem ser instaladas considerando-se o angulo adequado (figura 4-

96).
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Agulos perigosos

Angulos seguros

-~ 7

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-96 Angulos de montagem adequados para bragadeiras de cabo.

O parafuso de montagem deve estar acima do chicote. E também conveniente que a parte
traseira da bracadeira de cabo se apoie contra um membro estrutural, onde e quando for
pratico.

A figura 4-97 mostra algumas ferragens tipicas de montagens usadas na instalagdo das
bracadeiras de cabo.

= D E‘:D 5

- Arruela plana ' Anuelaplana - %

‘.. Porca \ Porca auto freno
:I:::Ia de pressdo ‘- Arruela de freno estrela

‘Bragadeira de cabo-

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-97 Ferragens tipicas de montagem para bracadeiras de cabo.

E preciso atencio para que os fios nio fiquem comprimidos nas bracadeiras de cabo. Onde
possivel, instala-se os cabos diretamente aos membros estruturais (figura 4-98).
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Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-98 Montagem da bragadeira de cabo na estrutura.

As bragadeiras podem ser usadas com protecao de borracha, para prender os chicotes as

estruturas tubulares (figura 4-99).

Essas bragadeiras devem se adaptar firmemente, mas nao devem ser deformadas quando

fixadas no lugar.
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Estrutura tubular

Bragadeira

Fonte: Matérias Basicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-99 Instalacao da bragadeira de cabo na estrutura tubular.

i

BRASIL. TAC - Instituto de Aviagao Civil. Divisao de Instrucao Profissional Matérias
Basicas, traducio do AC 65-9A do FAA (Airframe & Powerplant Mechanics-General
Handbook). Edi¢ao Revisada 2002.

- Referéncia Bibliografica

‘» ' No Préximo Mdédulo

No proximo médulo, vamos nos aprofundar nas técnicas e padrdes para manuten¢ao do
sistema elétrico de motores aeronauticos.

Espero voce!
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AT - 3 L
Fonte: www.morguefile.com

MODULO VI

SISTEMAS ELETRICOS DO MOTOR (continuacéo)

INTRODUGAO

Caro aluno,

No moédulo anterior iniciamos o estudo das técnicas usadas na manutencao do sistema
elétrico dos motores aeronduticos, vimos a diferenca de fio para cabo e detalhes da correta
manutengao neste sistema tao complexo.

Agora iremos nos aprofundar um pouco mais nessas técnicas.

Vamos Lal

6.1 AMARRAGAO E LAGAGEM DOS CHICOTES

Os grupos de fios e chicotes sao amarrados, ou lagados, com cordao para tornar mais facil
a instalacdo, manutencdo e inspecdo. Esta secdo descreve e ilustra os procedimentos
recomendados para amarrar e lagar os fios com nés, que se manterdo firmemente sob todas
as condi¢oes. A finalidade dessa apresentacao definiu os seguintes termos:
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1) Lagagem ¢ prender junto um grupo de fios ou um chicote através de pedagos
individuais de corddo, amarrados em volta daqueles em intervalos regulares;

2) Amarragao ¢ prender junto um grupo de fios ou um chicote por um pedago continuo
de cordao, formando lacos em intervalos regulares em volta daqueles;

3) Um grupo de fios ¢ constituido de dois ou mais fios amarrados ou lagados juntos para
identificar um sistema individual;

4) Um chicote ¢ constituido de dois ou mais grupos de fios amarrados ou lagados juntos
para facilitar a manutengao.

O material usado para lacar ou amarrar ¢ um cordao de néilon ou de algodio. O cordio de
nailon ¢ resistente a umidade e fungos, mas o cordao de algodao deve ser encerado antes de
ser usado, para que adquira as caracteristicas necessarias de protecao.

Amarragao com Cordéo Inteirigo

A figura 4-100 mostra o processo gradual de amarragio do chicote com um cordao
inteirico.

Passo A: N6 inicial Puxe aqui até apertar antes de terminar
oné

O fio cruza sob a curva

/)
4/
N

U

A
N

N

Passo B: Meia lagada intermedidria

Parar para no minimo

3/8"

Passo C: Parte 1

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-100 Amarracao com cordao inteirico.

A amarracdo ¢é iniciada na extremidade espessa do grupo de fios ou chicote com no,
denominado "né de porco" com um lago extra. A amarragio é entdo continuada com meias
lacadas em intervalos regulares ao longo do chicote e a cada ponto onde um fio ou um
grupo de fios se ramificam.

As meias lagadas devem ser espagadas, de modo que o chicote apresente bom aspecto e
seguran¢a. A amarracio termina com um "né de porco" e um laco extra. Apds apertar o
n6, as extremidades livres do cordio devem ser aparadas em aproximadamente 3/8 de
polegada.

Amarragédo com Corddo Duplo

A figura 4-101 ilustra o processo de amarracdo com cordao duplo.
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A amarragdo ¢ iniciada na extremidade mais espessa do chicote com um né tipo "lagada"
("A" da figura 4-101).

Em intervalos regulares ao longo do chicote, e em cada ponto onde um fio se ramifica, a
amarracao continua usando meias-lagadas, com ambos os cordoes firmemente juntos.

As meias-voltas devem ser espagadas de modo que o chicote apresente bom aspecto e
seguranga.

A amarracdo termina com um né de meia-volta, continuando um dos cordoes no sentido
horario e o outro no sentido anti-horirio, e amarram-se as extremidades com um né
quadrado. As extremidades livres dos corddes de amarracio devem ser aparadas em
aproximadamente 3/8 de polegada.

N6 final

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-101 Amarracao com cordao duplo.

Amarragao de Ramificagdes

A figura 4-102 ilustra um procedimento recomendado para amarrar um grupo de fios que
ramifica do chicote principal.

A amarrac¢io do grupo de fios comeca com um no localizado no chicote logo apés o ponto
de ramificacio.
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Ela é continuada ao longo do grupo de fios ramificados, usando meias-voltas regularmente
espacadas.
Se for usado o cordao duplo, ambos os corddes devem ser mantidos apertados juntos.

Mo inicial apos a ramificacdo

Meias-lacadas na

Meia-lagadas no inicio da ramificagdo A

Chicote principal

Fonte: Matérias Basicas, tradugio do AC 65-9A do FAA

Figura 4-102 Amarracao de uma ramificagao.

As meias-voltas devem ser espagadas para amarrar o grupo de fios com bom aspecto e
seguranca. A amarracao ¢ terminada com o n6 final regular usado na amarracao de cordao
inteirico ou duplo. As extremidades livres do cordao devem ser aparadas corretamente.

Enlage

Todos os grupos de fios ou chicotes devem ser enlagados onde os suportes estiverem com
mais de 12 polegadas de distancia. As lacadas sao feitas usando-se cordao de algodao
encerado, cordiao de nylon ou de fibra de vidro.

Alguns fabricantes permitem o uso de uma fita de vinil, sensivel a pressio e propria para
equipamentos elétricos. Quando for possivel, a fita devera ser enrolada trés voltas em torno
do chicote, e o final deve ser selado para evitar que a fita desenrole.
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A figura 4-103 ilustra um procedimento recomendado para lagar um chicote. O lago é
iniciado passando-se o cordao em volta do chicote fazendo um "né de porco".

:hm a corda duas vezes em torno do Terminar com um n6 quadrado com

alca extra

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-103 Lagando um chicote.

Depois de um n6é quadrado com uma al¢a extra é amarrado, e as extremidades livres do
cordao sio aparadas.

Lagos temporarios sao, as vezes, usados para formar e instalar grupos de fios e chicotes. O
cordao colorido ¢ normalmente usado para fazer lagos temporarios, visto que eles serdo
retirados assim que a instalacdo estiver completa.

Sejam lagados ou amarrados, os chicotes devem estar seguros para evitar deslizamento, mas
nao tao fortemente que o cordio chegue a cortar ou deformar o isolamento. Isto se aplica
especialmente ao cabo coaxial, que possui um isolamento dielétrico mole entre o condutor
interno e o externo.

A parte de um chicote localizada no interior de um conduite nao é amarrada ou lagada, mas
os grupos de fios ou chicotes dentro de partes fechadas tais como caixas de jun¢ao, devem
ser apenas lagados.

6.2 CORTE DE FIOS E CABOS

Para tornar mais facil a instalacdo, manutencao e o conserto, os cabos e fios instalados num
avido sao interrompidos em locais especificos por jungdes, tais como conectores, blocos
terminais ou barras. Antes de serem instalados nestas jungoes, os fios e cabos devem ser
cortados no comprimento adequado.

Todos os fios e cabos devem ser cortados na extensao especificada nos desenhos ou nos
diagramas elétricos.

O corte deve ser feito cuidadosamente e, o fio ou o cabo, nio devem ser deformados. Se
necessario, um fio de bitola grande deve ser retocado depois do corte.

Bons cortes podem ser feitos somente se as laminas das ferramentas estiverem afiadas e
sem dentes.

Uma lamina cega (sem corte) deformara e deslocara as extremidades do fio.

6.3 DESENCAPAMENTO DE FIOS E CABOS

Praticamente todos os fios e cabos utilizados como condutores elétricos possuem algum
tipo de isolamento.

Antes que o fio possa ser instalado nos conectores, terminais, emendas, etc., o isolamento
deve ser desencapado nas extremidades de conexao para expor o fio nu.
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O fio de cobre pode ser desencapado de varias maneiras, dependendo da bitola e do
isolamento.

A tabela 5 apresenta alguns tipos de ferramentas desencapadoras recomendadas para varias
bitolas de fios e tipos de isolamento.

DESCASCADOR | BITOLA ISOLANTE
Térmico Flhmmed TODOS MENOS
AMIANTO
Elétrico # 1 hennid TODOS
Debaricata #20=mFhy TODOS
Manual #20mamEf TODOS
Tipo faca # 2 mamit OO0 TODOS

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Tabela 5 - Desencapadores de fio de cobre.

O fio de aluminio deve ser desencapado muito cuidadosamente, usando cuidado extremo,
visto que as pernas quebrar-se-do facilmente apos terem sido apertadas.

As seguintes precaugoes sao recomendadas quando é desencapado qualquer tipo de fio:

1) Ao se usar qualquer tipo de desencapador, segure o fio de modo que fique perpendicular
as laminas de corte;

2) Ajustar as ferramentas desencapadoras automaticas cuidadosamente. Seguir as instrugoes
do fabricante para evitar incisoes, cortes ou, de algum modo, danificar as pernas dos fios.
Isto é muito importante para os fios de aluminio e para os fios de cobre de bitola menor do
que a n° 10. Examinar os fios desencapados quanto a avarias. Cortar e desencapar
novamente (se a extensao for suficiente), ou rejeitar e substituir qualquer fio tendo mais do
que o numero permitido de incisdes ou pernas quebradas, como mencionado na lista de
instrucoes do fabricante;

3) Ter a certeza de que o isolamento possui um corte definido sem bordas esgarcadas ou
asperas. Aparar se necessario;

4) Ter a certeza de que todo o isolamento foi retirado da area desencapada. Alguns tipos de
fio sao fornecidos com uma camada transparente de isolante entre o condutor e o
isolamento primario. Se este estiver presente, retira-lo;

5) Ao fazer uso de alicates desencapadores para retirar extensoes de isolamento maiores do
que ¥ de polegada, é mais facil executa-lo em duas ou mais operagoes;

6) Retorcer as pernas de cobre manualmente ou com um alicate, se necessario, para
restaurar a camada natural e a rigidez das pernas.

A figura 4-104 mostra um alicate desencapador de fio. Esta ferramenta é usada geralmente
para desencapar a maior parte dos tipos de fio.
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugio do AC 65-9A do FAA
Figura 4-104 Desencapador manual de fios.

Os itens seguintes descrevem os procedimentos para desencapar o fio com um alicate (ver
a figura 4-105).

1) Colocar o fio no meio exato da fenda cortante correspondente a bitola do fio a ser
desencapado. Cada fenda esta marcada com a bitola do fio;
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Fonte: Matérias Bdsicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-105 Desencapando o fio com o desencapador manual.
2) Apertar os punhos tanto quanto possivel;

3) Soltar os punhos, permitindo que o prendedor do fio retorne a posi¢ao aberta;
4) Retirar o fio desencapado.

Terminais e Emendas sem Solda

A emenda do cabo elétrico deve ser mantida num minimo, e totalmente evitada em locais
sujeitos as vibracOes externas.
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Os fios individuais num grupo de fios ou em um chicote podem ser geralmente
emendados, desde que toda a emenda seja localizada de modo que ela possa ser
inspecionada periodicamente.

As emendas devem ser espagadas para que o grupo de fios nao se torne excessivamente
grosso. Diversos tipos de conectores de emenda siao utilizados para a emenda de fios
individuais.

Os conectores de emenda auto isolante geralmente sdo os mais preferidos, entretanto, um
conector de emenda ndo isolado pode ser usado se a emenda for revestida com luva
plastica presa nas duas extremidades.

As emendas de solda podem ser usadas, mas elas sio geralmente inseguras e nao
recomendaveis.

Os fios elétricos possuem um acabamento com al¢a de terminal sem solda para permitir
uma conexao facil e eficiente, e para a desconexao dos blocos terminais, barras de ligagao,
ou outro equipamento elétrico.

As emendas sem solda ligam os fios elétricos para formar um circuito continuo
permanente.

As algas de terminal sem solda e as emendas sao feitas de cobre ou aluminio, e sio pré-
isoladas ou nio isoladas, dependendo da aplicacdo desejada.

As algas de terminal sao geralmente encontradas em trés tipos, para serem usadas em
condigdes e locais diferentes. Essas alcas sao do tipo bandeirola, reta e em angulo reto. Os
terminais sio estampados com os fios por meio de alicates de estampagem manual ou
maquinas de estampagem.

A explanacdo seguinte descreve os métodos recomendados para acabamentos de fios de
cobre ou aluminio, utilizando terminais sem solda. Ela ainda descreve o método de emenda
dos fios de cobre usando emendas sem solda.

Terminais de Fio de Cobre

Os fios de cobre possuem um acabamento com terminais de cobre reto pré-isolados sem
solda. O isolamento é parte do terminal e se estende ao longo do seu cilindro, de modo que
revestira uma parte do isolamento do fio, tornando desnecessario o uso de uma luva
isolante (figura 4-1006).

Garra do isolamento ~ Garra Elo

Isolamento Fio desencapado

Codigo de cor

- -

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-106 Terminal pré-isolado.
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Além disso, os terminais pré-isolados possuem uma garra (uma luva de refor¢o metalico)
embaixo do isolamento, para refor¢o de aperto extra sobre o isolamento do fio.

Os terminais pré-isolados adaptam-se a mais de uma bitola de fio, o isolamento geralmente
possui um coédigo colorido cuja finalidade ¢é identificar as bitolas dos fios, cujos
acabamentos podem ser executados com cada terminal.

Ferramentas de Estampagem

Existem ferramentas portateis, manuais e elétricas, bem como maquinas elétricas de
bancada, para estampagem dos terminais. Essas ferramentas prendem o cilindro do
terminal ao condutor e, simultaneamente, prendem a garra isolante ao isolante do fio.
Todas as ferramentas de estampagem manual possuem uma catraca auto-frenante, que evita
a abertura da ferramenta até que a estampagem esteja pronta. Algumas ferramentas de
estampagem manual sio equipadas com um jogo de diversas estampas para adaptar os
tamanhos diferentes de terminais.

Outras sao usadas com um tamanho unico de terminal.

Todos os tipos de ferramentas de estampagem manual sao verificados pelos calibradores
para ajuste adequado nas mandibulas de aperto.

A figura 4-107 mostra um terminal introduzido numa ferramenta manual.

Os itens abaixo descrevem como proceder durante a estampagem:

1) Desencapar o fio na extensao adequada;

2) Enfiar o terminal, comeg¢ando pela alca, nas mandibulas de aperto da ferramenta, até que
a alca do terminal encoste no batente da ferramenta;

3) Instalar o fio desencapado no cilindro do terminal até que o isolamento do fio encoste
na extremidade do cilindro;

4) Apertar os punhos da ferramenta até que a catraca seja liberada;

5) Retirar o conjunto completo, e examina-lo quanto a estampagem adequada.

Alguns tipos de terminais nao isolados anteriormente sao isolados apds a instalagio num
fio, por meio de tubos flexiveis transparentes denominados luvas.

4 N

0 elo na horizontal

Batente

A garra de encontro ao batente

- = |
Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-107 Inserindo o terminal na ferramenta manual.
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Luva justa

Cordio de enlage

Luva folgada

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-108 Luva isolante.

A luva proporciona protegao elétrica e mecanica a conexao.

Quando o tamanho da luva usada for o ideal para que ela se ajuste firmemente sobre o
cilindro do terminal, a luva nao precisa de aperto, caso contrario, ela deve ser lacada com
um cordao, como ilustrado na figura 4-108.

Terminais de Aluminio

O uso do fio de aluminio nos sistemas de aecronaves estd aumentando devido a vantagem
de seu peso sobre o do cobre.

Entretanto, a dobradura frequente do aluminio provoca fadiga do metal tornando-o
quebradico. Isso resulta em falha ou rompimento das pernas dos fios mais rapido do que
num caso semelhante com fio de cobre.

O aluminio também forma uma pelicula de 6xido altamente resistente assim que exposto
ao ar. Para compensar estas desvantagens, é importante que sejam usados o0s mais
confiaveis procedimentos de instalacao.

Somente as algas de terminal de aluminio sio usadas para acabamento dos fios. Elas sao
geralmente encontradas em 3 (trés) tipos: (1) Retos; (2) Angulo Reto; e (3) Bandeira. Todos
os terminais de aluminio possuem um furo de inspe¢ao (figura 4-108), onde se verifica a
profundidade da insercao do fio. O cilindro do terminal de aluminio contém um composto
de p6 de petrolato de zinco.

Esse composto retira a camada muito fina do 6xido de aluminio através do processo de
abrasio, durante a opera¢ao de estampagem.
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Capa de protegdo

Cobrir a abertura evitando a
saida da mistura

Mistura de petrolato
de zinco

Até a metade da

Fonte: Matérias Bdsicas, tradugiao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-109 Introducao de fio de aluminio em terminal de aluminio.

O composto também diminuira, mais tarde, a oxidagao pela eliminagdo da umidade do ar.
O composto ¢ retido na parte interna do cilindro do terminal por um plastico ou um
selante de aluminio na sua extremidade.

Emenda de Fios de Cobre Usando Emendas Pré-isoladas

As emendas de cobre permanente pré-isoladas unem fios pequenos de bitola 22 até 10.
Cada tamanho de emenda pode ser usado para mais de uma bitola de fio. As emendas sao

isoladas com plastico branco, elas também siao usadas para reduzir as bitolas dos fios
(figura 4-110).

Cobertura de vinil presa em ambos extremos

\

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-110 Redug¢iao da bitola do fio com uma emenda permanente.
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As ferramentas de estampagem sdao usadas para realizar esse tipo de emenda. Os
procedimentos de estampagem sao semelhantes aos usados para os terminais, excetuando-
se que o aperto deve ser feito duas vezes, uma para cada extremidade da emenda.

6.4 EMENDAS DE EMERGENCIA

Os fios quebrados podem ser consertados através de emendas de estampagem, usando um
terminal do qual a al¢a foi cortada, ou soldando as pernas quebradas, e aplicando o
composto condutor antioxidante.

Esses consertos sio aplicaveis ao fio de cobre. Ja o fio de aluminio danificado niao deve ser
emendado temporariamente.

As emendas sao usadas somente em caso de emergéncia temporaria, ¢ devem ser
substituidas, logo que seja possivel, fazer consertos permanentes.

Visto que alguns fabricantes profbem a emenda, as instrucdes fornecidas por eles devem
ser consultadas permanentemente.

Emenda com Solda e Composto Condutor/Antioxidante

Quando niao houver disponibilidade de nenhuma emenda permanente ou nenhum
terminal, um fio quebrado pode ser emendado da seguinte maneira (figura 4-111):

f B

—-{112" (approx.}

-—— -

115" (approx.}l—

Step 1

Step 2

Step 3

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-111 Soldando um fio quebrado.
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1) Instalar um pedago de luva plastica com 3 polegadas de comprimento e de diametro
apropriado para adaptar-se frouxamente sobre o isolamento, num dos lados do fio
quebrado;

2) Desencapar aproximadamente 1 2 polegada de cada extremidade do fio quebrado;

3) Colocar as extremidades desencapadas lado a lado, e enrolar um fio ao redor do outro
com aproximadamente quatro voltas;

4) Enrolar a extremidade livre do segundo fio ao redor do primeiro com aproximadamente
4 voltas. As voltas de fio sdo soldadas juntas, usando uma solda de 60/40 estanho chumbo
com nucleo de resina;

5) Quando a solda estiver fria, puxar a luva sobre os fios soldados e amarra-la numa das
extremidades. Se o composto condutor antioxidante estiver disponivel, encher a luva com
esse material, e amarrar firmemente a outra extremidade.

6) Permitir que o composto permanega sem ser tocado durante 4 horas. A cura completa e
as caracteristicas elétricas sao atingidas em 24 horas.

6.5 CONEXAOQ DE TERMINAIS A BLOCOS TERMINAIS

Os terminais devem ser instalados sobre os blocos terminais, de modo que eles sejam
presos contra o movimento no sentido de afrouxamento (figura 4-112).

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-112 Conexao de terminais a bloco de terminais.

Os blocos terminais sio geralmente equipados com estojos retidos por uma arruela lisa,
uma arruela-freno e uma porca. Ao conectar os terminais, a pratica recomendada é colocar
a alca dos terminais de cobre diretamente sobre a porca, seguida por uma arruela lisa e uma
potca autofrenante, ou uma arruela lisa, arruela-freno de aco e uma porca comum.

Os terminais de aluminio devem ser instalados sobre arruelas lisas com banho de latio,
seguida por outra arruela igual, uma arruela freno de a¢o e uma porca comum ou
autofrenante.

A arruela lisa deve possuir um diametro igual a largura da al¢a do terminal de aluminio. As
instrugoes fornecidas pelo fabricante concernentes as dimensdes dessas arruelas devem ser
consultadas.

Nio se instala nenhuma arruela entre os dois terminais de aluminio, ou entre dois terminais
de cobre.
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Além disso, nao se instala uma arruela freno junto a um terminal de aluminio.

Para unir um terminal de cobre a um terminal de aluminio, coloca-se uma arruela lisa com
banho de latdo sobre a porca que mantém o estojo no lugar, e depois o terminal de
aluminio, seguido por uma arruela lisa com banho de latdo, um terminal de cobre, uma
arruela lisa, uma arruela-freno de aco e uma porca comum ou autofrenante.

Como regra geral, usa uma chave dinamométrica para apertar as porcas, a fim de assegurar
pressao de contato suficiente.

As instru¢bes do fabricante fornecem torques de instalagdo para todos os tipos de
terminais.

6.6 LIGAGAO A MASSA

Ligacdo a massa ¢ a ligagdo elétrica de um objeto condutor com a estrutura primaria
completando o caminho de retorno da corrente. As estruturas primarias sao a fuselagem e
as asas do avido, comumente denominadas como massa ou terra. A ligagdo a massa ¢é
encontrada nos sistemas elétricos do aviao, para:

1) Proteger o avido e o pessoal contra descarga de raio;

2) Proporcionar caminhos de retorno da corrente;

3) Evitar o desenvolvimento de potenciais de radiofrequéncia;
4) Proteger o pessoal contra choques;

5) Proporcionar estabilidade de transmissao e recepgao do radio;
6) Evitar a acumulagao de carga estatica.

Procedimentos Gerais para Ligacdo a Massa

Os procedimentos gerais e as precaugoes seguintes sao recomendados quando forem feitas
ligagcbes a massa:

1) Ligar as partes a massa através da estrutura primaria do aviao, e onde for mais adequado;
2) Fazer as conexoes de massa de modo que nenhuma parte da estrutura do avido seja
enfraquecida;

3) Ligar as partes a massa individualmente, se possivel;

4) Instalar as ligagOes a massa sobre superficies lisas e limpas;

5) Instalar as ligacbes a massa, de modo que a vibragiao, expansio ou contragio, ou o
movimento relativo em operac¢ao normal nio quebre ou afrouxe a conexao;

0) Instalar as conexoes a massa em 4areas protegidas sempre que for possivel.

As ligacbes a massa devem ser mantidas tao proximas quanto possivel. Ela nio deve
interferir na operagdao dos elementos moéveis do avido tais como superficies de controle.

O movimento normal destes elementos nao deve resultar em avaria na ligacao a massa.

A agdo cletrolitica pode corroer rapidamente uma ligacio a estrutura se nao forem
observadas as precau¢oes adequadas.

As ligagoes de liga de aluminio sio recomendadas para a maioria dos casos, entretanto, as
de cobre podem ser usadas para unir as partes feitas de ago inoxidavel, aco com banho de
cadmio, cobre latdo ou bronze.

Onde o contato entre metais diferentes ndo possa ser evitado, a escolha da ligagao e das
ferragens deve ser tal que a corrosdao seja reduzida, e a parte que mais provavelmente

198



sofrera corrosio seja a ligagdo ou a ferragem associada. As partes A e B da figura 4-113
mostram algumas combinagdes para fazer as conexdes de ligacdo a estrutura.

Em locais onde o acabamento é removido, uma camada protetora deve ser aplicada a
conexao completa, para evitar corrosao.

O uso de solda para fixar as conexdes deve ser evitado.

Os membros tubulares devem ser ligados por meio de bragadeiras as quais a conexiao esta
fixada.

A escolha correta do material de bracadeira diminui a probabilidade de corrosio. Quando
as ligacoes a estrutura conduzirem uma corrente de retorno de intensidade substancial, a
capacidade de corrente da conexdo deve ser adequada, e devera ser determinado que seja
produzida uma queda de voltagem insignificante.

As ligacGes a massa sao geralmente feitas em superficies planas, furadas por meio de
parafusos onde existe facil acesso para instalagdio. Outros tipos gerais de conexdes
aparafusadas sdo as seguintes:

A. Conexao de juncao de cobre a estrutura tubular;

B. Fixacao do conduite a estrutura;

C. Conexiao de jungao de aluminio a estrutura tubular.
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Parafuso de ago cadmiade

Bragadeira Terminal de cobre

Al y—

Arruelas de aluminio

Superficie cilindrica Arruela frene de ago cadmiada

Porca auto-freno cadmiada

A - Terminal de cobre conectado a estrutura tubular

Parafuso de ago cadmiade

Bragadeira Arruelas de aluminio

Estrutura

Arruelas de aluminio

Arruela freno de ago cadmiada
Porca auto-freno cadmiada
Conduite de liga de aluminie ou ago inoxidavel

B - Fixando um conduite na extrutura

Parafuso de ago cadmiado

Bragadeira Terminal de aluminio

Al y—
Arruelas de aluminio

Superficie cilindrica Arruela freno de ago cadmiada
Porca auto-freno cadmiada

C - Terminal de aluminio conectado a estrutura

Fonte: Matérias Bdsicas, traducao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-113 Combinagdes de ferragens para fazer conexdes a estrutura.
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1) Na confeccio de uma conexdao estojo (figura 4-114), um parafuso é preso
firmemente a estrutura, tornando-se assim um estojo. As ligagdes a massa podem
ser retiradas ou acrescentadas a espiga, sem retirar o estojo da estrutura;

Parafuso Arruela

Arruela freno

A,

Arruela
Arruela i, Structure *’J=
Terminal
Porca lisa (Ne max. 4)

- LS
h= S

Arruela freno Poreca
auto-freno

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-114 Ligacao a massa com estojo numa superficie plana

2) As porcas de ancora sao usadas onde o acesso as porcas para conserto ¢ dificil. Elas sao
rebitadas ou soldadas numa area limpa da estrutura (figura 4-115).

F

Parafusoc Arruela freno

Terminal
Arruela (No max. 4)

-

Rebite ou solda

Porca Ancora

L%

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-115 Ligacao a massa com porca de ancora numa supetficie plana.

As ligagdes a massa sao feitas também numa chapa rebitada na estrutura. Em tais casos, é
importante limpar a superficie da ligacao a massa, e fazer a ligacdo como se a conexao
estivesse sendo feita na estrutura. Se for necessario remover a chapa por qualquer motivo,
os rebites devem ser substituidos por outros de um numero imediatamente supetrior, € as
superficies conjugadas da estrutura e da chapa devem estar limpas e livres de pelicula
anddica.
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As ligacGes a massa podem ser feitas com as ligas de aluminio, magnésio ou de estrutura
tubular de ago resistente a corrosdo, conforme apresentado na figura 4-116, que mostra o
arranjo das ferragens para conexao com terminal de aluminio.

As areas de ligagdo as
massa devem estar

- limpas antes da
 instalagdo do conector

Esta drea da estrutura e a parte
trazeira da cantoneira devem ser
limpas antes da rebitagem na
estrutura

-

Fonte: Matérias Basicas, tradnedo do AC 65-9A do FAA

Figura 4-116 Ligacao a massa numa superficie cilindrica.

Devido a facilidade com que o aluminio é deformado, é necessario distribuir a pressao do
parafuso e da porca por meio de arruelas lisas.

As ferragens usadas para fazer as ligacoes a massa devem ser selecionadas com base na
resisténcia mecanica, na corrente a ser conduzida e na facilidade de instalagao.

Se a conexdo for feita por terminal de aluminio ou de cobre, uma arruela de material
adequado devera ser instalada entre os metais diferentes, de modo que qualquer corrosiao
que ocorre na arruela poderd ser descartada.
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Bragadeira Parafuso de ago

Arruela plana de aluminio

Terminal de aluminio

Superficie cilindrica Arruela plana de aluminio

Porca auto-freno de ago, cadmiada Arruela de freno de ago, cadmiada

\.
Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-117 Ligacao a massa numa superficie cilindrica.

O material e o acabamento da ferragem devem ser selecionados a partir do material da
estrutura, onde a fixagao ¢é feita, e no material da ligacao e do terminal especificado para
ligagdo a massa.

Pode ser usado qualquer tipo de parafuso do tamanho adequado para o terminal da
conexao especificada. Quando se consertar, ou substituir as ligacbes de massa existentes,
devera ser mantido o mesmo tipo de ferragem usado na conexao original.

6.7 CONECTORES

Os conectores (plugues e receptaculos) facilitam a manutengao quando for necessaria uma
desconexao frequente. Visto que o cabo esta soldado aos pinos inseridos no conector, as
ligacbes devem ser instaladas individualmente, e o chicote firmemente suportado para
evitar danos devido a vibrac¢io.

No passado, os conectores foram particularmente vulneraveis a corrosio devido a
condensacio dentro do involucro. Conectores especiais, com caracteristicas a prova d'agua,
tém sido desenvolvidos para que possam substituir plugues que nio sio a prova d'agua nas
areas onde a umidade constitui um problema.

Um conector do mesmo tipo e modelo deve ser usado quando substituir outro.

Os conectores suscetiveis a corrosao podem ser tratados com uma gelatina a prova d'dgua
quimicamente inerte.

Quando se substitui os conjuntos de conectores, o tampao do tipo soquete deve ser usado
na metade que esta "viva" ou "quente" depois da desconexio do conector, para evitar uma
ligagao a massa.

Tipos de Conectores

Os conectores sao identificados pelos numeros da classe AN, e sao divididos em classes
com varia¢Oes do fabricante para cada classe. As variagdes do fabricante sao diferentes em
aparéncia e em método para seguir uma especificacio.

Alguns conectores mais comumente usados sao mostrados na figura 4-118. Existem cinco
classes basicas de conectores AN usados na maioria das aeronaves. Cada classe de conector
diferencia-se ligeiramente da outra em sua caracteristica de construgao.

As classes A, B, C e D sio feitas de aluminio e a classe K ¢é feita de aco.

1 - Classe A - Conector solido, de invélucro traseiro inteirico com finalidade geral;
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2 - Classe B - O invélucro traseiro do conector separa-se em duas partes longitudinalmente.
Usado principalmente onde for importante o pronto acesso aos conectores soldados. O
revestimento traseiro é mantido junto por um anel roscado ou por parafusos;

3 - Classe C - Um conector pressurizado com pinos inseridos nao removiveis. Semelhante
ao conector classe "A" na aparéncia, mas a disposicio do selante interno ¢, as vezes,
diferente. Ele é usado nos anteparos do equipamento pressutizado;

4 - Classe D - Conector resistente a vibragao e a umidade, que possui um ilhds selante de
borracha no invélucro traseiro. Os fios sio passados através dos orificios apertados de
botracha selante no ilhds e, dessa forma, selados contra a umidade;

AN3102 Bax receptacle AN3101 Cable receptacle AN3102 Box rece ptacle

AN3107 MCK discannect plug

Fonte: Matérias Basicas, tradugdo do AC 65-9A do FAA
Figura 4-118 Conectores AN.

5 - Classe K - Um conector a prova de fogo, usado em dreas onde ¢ vital que a corrente
elétrica nao seja interrompida, mesmo quando o conector estiver exposto a uma chama
aberta continua.

Os fios sao estampados aos pinos ou contatos do soquete, e os involucros sao feitos de
aco. Essa classe de conector ¢ geralmente maior do que as outras.
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Identificag@o de Conectores

As letras e os numeros do codigo sdo marcados no anel de acoplamento ou no invélucro,
para identificar o conector.

O codigo (figura 4-119) proporciona toda informagao necessaria para se obter uma
substitui¢ao correta da peca defeituosa ou avariada.

F -

Padrao
Tipo ( Plugue reto)
Classe
Tamanho {(em 1/16")
Numero do tipo de contato

Estilo de contato (soguete)

Sentido de rotacao

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-119 Codifica¢ao do conector AN.

Muitos conectores com finalidades especiais tém sido construidos para o uso em
aeronaves. Hsses incluem conectores de involucro subminiatura e retangulares, e
conectores com invoélucro de corpo pequeno ou de construgao de involucro bipartido.

Instalagé@o de Conectores

Os procedimentos seguintes descrevem um método recomendado de instalagio dos
conectores com 0s receptaculos.

1) Localizar a posi¢ao adequada do plugue em relagiao ao receptaculo, alinhando a chaveta
de uma peca com a ranhura da outra pega;

2) Colocar o plugue no recepticulo com uma leve pressio para frente, e encaixar as roscas
do anel de acoplamento e do receptaculo;

3) Alternadamente, empurrar o plugue para dentro, e apertar o anel de acoplamento até que
o plugue esteja completamente assentado;

4) Se o espaco ao redor do conector for muito pequeno para segura-lo firmemente, usar
alicates de conectores para apertar os anéis de acoplamento 1/16 até 1/8 de uma volta além
do aperto manual;

5) Nunca usar for¢a para unir os conectores aos receptaculos. Nao usar martelo para
introduzir um plugue em seu receptaculo, e nunca usar uma chave de torque ou alicate para
frenar os anéis de acoplamento.
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Um plugue é geralmente desmontado de um receptaculo da seguinte maneira:

1) Usar alicates de conectores para afrouxar os anéis de acoplamento, que estejam
apertados demais para serem afrouxados manualmente;

2) Alternadamente, puxar o plugue, e desapertar o anel de acoplamento, até que o plugue
esteja solto;

3) Proteger os plugues e os receptaculos desconectados com tampodes ou sacos plasticos,
para evitar a entrada de materiais estranhos que possam acarretar falhas;

4) Nao usar forca excessiva, e nao puxar os fios instalados.

6.8 CONDUITE

O conduite é usado nas instalagdes da aeronave para a protecio mecanica dos fios e dos
chicotes. Ele é encontrado em materiais metalicos e ndo metalicos, nas formas rigida e
flexivel.

Quando ¢ selecionado o diametro do conduite para a aplicagio em um chicote, para
facilitar a manuteng¢ao, no caso de uma possivel expansio futura, ¢ comum especificar o
diametro interno do conduite em torno de 25% maior do que o diametro maximo do
chicote. O diametro nominal de um conduite metalico rigido é o diametro externo.
Portanto, para se obter o diametro interno, basta subtrair duas vezes a espessura da parede
do tubo.

Do ponto de vista da abrasao, o condutor é vulneravel nas extremidades do conduite.
Adaptagoes apropriadas sdao afixadas as extremidades do conduite, de maneira que uma
superficie lisa entre em contato com o condutor. Quando as conexdes nao forem usadas, a
extremidade do conduite deve ser flangeada para evitar estragos no isolamento do fio. O
conduite ¢ sustentado por bragadeiras ao longo de seu percurso.

Muitos dos problemas comuns de instalagio de conduite podem ser evitados, prestando-se
atencao aos seguintes detalhes:

1) Nao instalar o conduite onde ele possa ser usado como apoio das maos ou dos pés;

2) Instalar orificios dreno nos pontos mais baixos ao longo do conduite. As rebarbas
devem ser cuidadosamente retiradas desse orificio;

3) Apoiar o conduite para evitar atrito na estrutura, ¢ ainda evitar esfor¢o nas adaptagoes
em suas extremidades.

As partes danificadas do conduite devem ser consertadas para evitar danos aos fios ou aos
chicotes. O raio de curvatura minimo permitido para um conduite rigido deve ser o
descrito nas instru¢des do fabricante. As curvaturas torcidas ou enrugadas num conduite
rigido ndo sio aceitavelis.

O conduite de aluminio flexivel ¢ encontrado comumente em dois tipos: conduite flexivel
desencapado, e revestido com borracha. O conduite de latao flexivel ¢ normalmente usado
no lugar do conduite de aluminio flexivel, onde for necessario minimizar a interferéncia no
radio.

O conduite flexivel pode ser usado onde for impossivel usar o conduite rigido, como em
areas que possuam movimento entre as extremidades do conduite, ou onde forem
necessarias curvaturas complexas. A fita adesiva transparente é recomendada quando se
corta a tubulacio flexivel com uma serra para minimizar a desfiadura da tranca.
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6.9 INSTALAGAO DE EQUIPAMENTO ELETRICO

Esta parte fornece os procedimentos gerais e medidas de seguranca para instalacio de
componentes e equipamentos elétricos comumente usados.

Os limites de carga elétrica, meios aceitaveis de controle das cargas elétricas e dispositivos
de protegao do circuito, sio assuntos com os quais os mecanicos devem se familiarizar para
instalar e manter adequadamente os sistemas elétricos do avido.

Limites de Carga Elétrica

Ao se instalar equipamento elétrico adicional que consuma energia elétrica numa aeronave,
a carga elétrica total devera ser controlada, ou remanejada, dentro dos limites dos
componentes afetados no sistema de alimentacao da aeronave.

Antes que qualquer carga elétrica de aeronave seja aumentada, os fios, cabos e dispositivos
de protecdo de circuito (fusiveis ou disjuntores) associados deverdo ser verificados para
determinar se a nova carga elétrica (carga elétrica anterior mais a carga acrescentada) nao
excede os limites estabelecidos dos fios existentes, cabos ou dispositivos de protec¢ao.

Os valores de saida do gerador ou do alternador, determinados pelo fabricante, devem ser
comparados as cargas elétricas que podem ser impostas ao gerador ou alternador afetado
pelo equipamento instalado.

Quando a comparacao mostra que a carga elétrica total provavel conectada pode exceder
os limites de carga de saida dos geradores ou dos alternadores, devera haver uma redugio
para que nao ocotrra sobrecarga.

Quando uma bateria fizer parte do sistema de forga elétrica, essa deve ser continuamente
carregada em voo, exceto quando pequenas cargas intermitentes estiverem ligadas, tais
como um transmissor de radio, um motor de trem de pouso ou outros aparelhos
semelhantes, que possam solicitar cargas da bateria em curtos intervalos de tempo.

Controle ou Monitoramento da Carga Elétrica

E recomendavel a instalacio de placares para informar a tripulagdo quanto as combinagoes
de cargas elétricas que podem ser conectadas com seguran¢a ao sistema de geragdo da
aeronave. Nas instalagdes onde o amperimetro se encontra no cabo da bateria, ¢ o sistema
regulador limita a corrente maxima que o gerador ou o alternador pode distribuir, um
voltimetro pode ser instalado na barra do sistema. Enquanto o amperimetro nao indicar
"descarga" (exceto para pequenas cargas intermitentes, tais como as que operam trens de
pouso e flapes), e o voltimetro permanecer indicando "voltagem do sistema”, o gerador ou
alternador nao estardo sobrecarregados.

Nas instalagoes onde o amperimetro se encontra no cabo do gerador ou do alternador, e o
regulador do sistema nao limita a corrente maxima que o gerador ou o alternador pode
fornecer, o amperimetro pode ser marcado em vermelho em 100% da capacidade do
gerador ou do alternador.

Se nunca for permitido a leitura do amperimetro exceder a linha vermelha, exceto para
pequenas cargas intermitentes, o gerador ou o alternador nao serao sobrecarregados.
Quando dois ou mais geradores funcionam em paralelo, e a carga total do sistema pode
exceder a capacidade de saida de um gerador, deverdo ser providenciados meios para
corrigir rapidamente as sobrecargas subitas que possam ser causadas por falha do gerador
ou do motor. Podera ser empregado um sistema de reducdo rapida de carga, ou um
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procedimento especificado onde a carga total possa ser reduzida a um valor que esteja
dentro da capacidade do gerador em operagao.

As cargas elétricas devem ser conectadas aos inversores, alternadores ou fontes de forga
elétricas semelhantes, de maneira que os limites de capacidade da fonte de for¢a nio sejam
excedidos, a menos que algum tipo de monitoramento efetivo seja fornecido para manter a
carga dentro de limites prescritos.

Dispositivos de Protecéo de Circuitos

Os condutores devem ser protegidos com disjuntores ou fusiveis localizados, tio préximos
quanto possivel, da barra da fonte de forga elétrica. Geralmente, o fabricante do
equipamento elétrico especifica o fusivel ou disjuntor a ser usado ao instalar o
equipamento.

O disjuntor ou fusivel deve abrir o circuito antes do condutor emitir fumaga. Para obter
isto, a caracteristica corrente/tempo do dispositivo de proteciao deve cair abaixo da do
condutor associado. As caracteristicas do protetor do circuito devem ser igualadas para
obter a utilizagdo maxima do equipamento conectado.

A figura 4-120 mostra um exemplo da tabela usada na selecio do disjuntor e do fusivel de
protecao para condutores de cobre. Essa tabela limitada é aplicavel a um conjunto
especifico de temperaturas ambientes e bitolas dos fios dos chicotes, e é apresentada
somente como um exemplo tipico. E importante consultar tais tabelas antes de selecionar
um condutor para uma finalidade especifica. Por exemplo, um fio Gnico ao ar livre pode ser
protegido pelo disjuntor de valor imediatamente superior aquele mostrado na tabela.

Fio de cobre Amperagem Amperagem
AN Do disjuntor Do fusivel
22 5 5
20 7.5 5
18 10 L0
16 15 10
14 20 15

2 30 2

10 40 30
8 50 50
6 80 70
4 100 70
2 125 100
I 150
0 150

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-120 Tabela do fio e protetor do circuito.

Todos os disjuntores rearmaveis devem abrir o circuito no qual eles estao instalados,
independentemente da posicio do controle de opera¢io quando ocorrer sobrecarga ou
falha do circuito. Tais disjuntores sao chamados de "desarme-livre".

Os disjuntores de "rearme automatico" ligam-se automaticamente, como o proprio nome
sugere. Eles nido devem ser usados como dispositivos de prote¢ao nos circuitos da
aeronave.
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Interruptores

Um interruptor especificamente projetado deve ser usado em todos os circuitos onde um
mau funcionamento de um interruptor setia perigoso.

Tais interruptores sio de constru¢ao robusta, e possuem capacidade de contato suficiente
para interromper, fechar e conduzir continuamente a carga da corrente conectada. O do
tipo de agdo de mola é geralmente preferido para se obter abertura e fechamento rapidos
sem considerar a velocidade de operagao da alavanca, o que, consequentemente, diminui o
centelhamento dos contatos.

O valor da corrente nominal do interruptor convencional do avido esta geralmente
estampado no seu alojamento. Esse valor representa o valor da corrente de trabalho com
os contatos fechados. Os interruptores devem ter reduzida a capacidade nominal de
corrente para os seguintes tipos de circuitos:

1) Circuitos de Alta-Intensidade Inicial - Os circuitos que possuem lampadas
incandescentes. Podem puxar uma corrente inicial que seja 15 vezes maior do que a
corrente de trabalho. A queima ou fusao do contato pode ocorrer quando o interruptor for
fechado;

2) Circuitos Indutivos - A energia magnética armazenada nas bobinas dos solenoides ou
relés ¢ liberada, e aparece sob forma de arco quando o interruptor de controle for aberto;

3) Motores - Os motores de corrente continua puxarao diversas vezes sua corrente nominal
de trabalho durante a partida, e a energia magnética, armazenada no seu rotor e nas bobinas
de campo sera liberada quando o interruptor de controle for aberto.

A tabela da figura 4-121 ¢ similar as encontradas para selecao do valor nominal apropriado
do interruptor, quando a corrente da carga de trabalho for conhecida.

Essa selecao é, essencialmente, uma redugao da capacidade normal de carga para se obter
uma razoavel vida util e eficiéncia do interruptor.

Os erros prejudiciais na operagao do interruptor podem ser evitados por uma instalacao
consistente e légica.

Os interruptores de duas posicoes, "liga desliga”, devem ser instalados de modo que a
posicio "liga" seja alcancada movimentando-se a alavanca para cima ou para frente.
Quando o interruptor controlar partes moveis do avido, tais como trem de pouso ou flapes,
a alavanca deve se mover no mesmo sentido que o desejado.

A operacio acidental de um interruptor pode ser evitada instalando-se uma guarda
adequada sobre o mesmo.

Relés

Os relés sio usados como interruptores, onde se possa obter redugdo de peso, ou
simplificacao dos controles elétricos.

Um relé ¢ um interruptor operado eletricamente, e esta, portanto, sujeito a falhas sob
condig¢bes de baixa voltagem no sistema.

A apresenta¢ao anterior sobre os interruptores é geralmente aplicavel para os valores de
contato dos relés.
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VOLTAGEM NOMI- | TIFO DE CARGA FATOR DE REDU-
NAL DO SISTEMA CAO DA CAPACI-
DADE
24V.C.C. Lampada 8
24 W.C.C. Indutiva ( Relé /Sole 4
noide)
24 WV.C.C. Resistiva ( Aguecedor) 2
24V .C.C. Motor 3
12V.C.C. Lampada 5
12 V.C.C. Indutiva { Relé / Sole- 2
noide)
12 V.C.C. Resistiva ( Aguecedor) l
12 V.C.C. Motor 2

Fonte: Matérias Basicas, tradugao do AC 65-9A do FAA

Figura 4-121 Fatores de reducao da carga dos interruptores.
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A | Encerrando a Discliplina

Aqui encerramos nossos estudos sobre Sistemas de Igni¢ao e Elétrico do Motor.
Espero que vocé tenha aproveitado bem nossos encontros e absorvido os conhecimentos
aqui disponibilizados.

Sucesso!

Prof. Evandro Carlos Correia
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