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Cap{tulo XII

Botores de ignicao por fafsca

12.1 = Propagacao da chama

Bo capftulo III foi visto como se propaga a chama
num motor de explosao. O infcio da comdustao nas viszinhane-
cas da vela § extremamente lento; a frente de combustao pro=-
paga-se, depois, de acrdo com uma superf{cie esférica e uma
maior quantidade de combust{vel § queimada para cada acrésci
o 8 da frente de onda.

No primeiro trecho
a da fig. 12.1 o volume quei
pado estd contido numa hemis-
fera e vale (2/3.x.8) e’ ;|
tendo a frente de onda se des
locado de 8, 0 movo  volume L'
serd medido por 16/3.3t.s.
Portanto o volume queimado no
trecho b & sete vezes o vo~

F4

e i B

.3
lume do trecho a, embora a i
disténcia percorrida pela cha As
mza tenha sdmsnte dobrado. a

A densidade da mise
tura aumenta continuamente com
0 asumento da dist8ncia percorrida pela frente de onda. O au
wento de temperatura expande os produtos queimados e compri-
oe a mistura nao queimeda. Na fig. 12.2 a cAmara de combus~-
ta0, admitida com volume total constants, estd dividida em
quatro partes iguais contendo, cada parte, a meama Quantida-
de de nistura (fig. 12.2a).

Flgura 12.1 ——
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A Queima da mistura contida na secgao 1 comprime a
aistura contida em 2, 3 e 4, como 1mostra 12.2b. Quandoamig
tura da secgao 2 queina, sa.o comprimidos o8 gases Qqueimados
de 1, ben como a mistura nao queimada contida em 3 e 4. Se
imaginarmoa que a frente de chama varre a cimara, a camada
queimada imediatamente antes terd uma densidade menor que as
outras camadas de mistura ainda nao queimadas. Por @8sa re-
z80, a frente de chams da fig. 12.1 ndo sdmente queima um ma
ior volume de mistura com o aumento da distéincia s, bem co=-
mo a massa de mistura consumida aumenta na frente de chama.
Para uma frente de onda plana, como a da fig. 12.2;, o volume
de mistura queimado em cada incremento € constante, mas a
massa de mistura no incremento aumenta com a distfncia per—
corrida pela chama.

Independentemente do fcrmato da c8mara existe uma
relagao entre o volume queimedo e a massa queimada.

A relagac €
mostrada na fig. 12.% oo
diversos pesquisadi~3 &P
res, partindo de con-
digoes iniciais dife-
rentes, chegarami mes
ma curva, O que mos--— /

3¢

8o
i /
82

tra a independBncia g P /f
xistents entrs a fun- //
¢ao b= £f(V) eofor = P
mato da chmara. A
L~

Desde que o " ]
aumento de pressao § © 8o so o momaeV
diretaments relaciona
do com a ensrgia libe Flgurs 12.3

rada na combustao, &

evidente a proporgao que existe entre &sse aumento de prege-
Sa0 e a massa queimada; § o que mostra tambén a f£ig. 12.3.

12.2 - Tipos de c8mara

A

Até 1918 a unica disposigao usada era a de vlvu--
las laterais; acreditava-se que a formagao de turbilhoes me-
lhorasse a combustao, independentemente de sua origem. Atusl



mente as cAmaras de combustio seguem uma forma mais ou menos
comun, obtida por Ricardo. 4 fig. 12.4 mostra a cfmara de
combustao criada por Ricardo,cujos
princ{pios, com pequenas modifica-
goes, sao usados atd hoje.

Procura-se com ela:
1) Criar uma melhor turbulfnciadu
rante a compressao de modo a

obter

a=- um auwento da velocidade da
chamna, ‘

b~ melhor homogeneidade da mis omens KicorTd
tura, eliminandc = camadade Figura 12.4

gasolina que se deposita.nas
paredes. da clmara. it -
2) Reduzir a detonagao diminuindc o caminho a ser percorri-
do pela chama (o pistao pode se aproximar mais da cabega
do c¢ilindro) e colocando a vela muma posigao central.

A evolugao das clmaras foi bastante grande e atual
mente se pode classificar as cfmaras existentes em tr@s gru-
pos, havendo porém algumas excessces:

tipo I - - chumaras com vélvulas laterais (fig. 7.1 e 12.5)
tipo II - cfmaras com cabega hemisférica (fig. 12.6)
tipo III - cfmares com vdlvulas na cabega em linha

s
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Todos 03 motores a
axplosao de alta poténcia e
08 diesel usam vdlvulas na
cabega, 0 mesmo ocorrendo em
ve{culos automotivos A medi-
da que as relagoes de com-—
pressao aumentam.

0 motor de vdlvula
na cabe¢a oferece as seguin-
tes vantagens em relagao ao
de vdlvulas laterais:

l- facilidade de admisszo de
ar e consequentemente me—
lhor rendimento volumétrico;

2- o0 ar permanece menos tempo em contato com superficies
quentes (melhor ny);

3- menor espago percorrido pela chama;

4~ menor fOrga nos parafusos do cabegote e conssquentemente
menor possibilidade de fugas;

5- menor relagao superffcie-volums e consequentemente menor
perda de calor;

-6- mais fdcil para fundir.

Por outro lado, a cfmara de vdlvulas laterais tenm
recaniamo de vélvulas mais eimples e silenciocao.

alguns exemplos de motores atuais sgo o8 seguintes:

~ vélvules na cabega: Plymouth, Ford, Lincoln, Mercury, Che-
~ vrolet; o
- cfmara hemisférica: A'fe Tomew, Dodge, s

Entre os motores que fogem & divisgo acima mencio~
pads, .pode-se citars

Rolls-Royce: uma vdlvula lateral e ums na cabega
Vercedes: vélvulas na cabega e nao em linha
Rover: idem '

Willys Overland: 1 na cabega e 1 lateral

»
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As cémaras
com cabega hemieféri
ca (baixa relagao
superf{cie/volume)
sao usadas em potén-
cias elevadas e para
altas relagoes decom
pressao.

12.3 ~ Distribuicao de volume

Una das maneiras, que dispensa. o cdlculo analfti-
¢o, para determinar a distribui¢lo de volume dentro da cdma-
ra de combust&o, consiste em preenché~la com cera ou gesso,
de maneira a obter o seu modelc (o método foi apresentado par
A. Taub). Usina-se a pega assim formeda com uma méquina cu-
ja ferramenta de corte deacreve superficies eaféricas. Reco
lhendo-se o material usinado, tem—se a distribuigao de volu-
me em fungao do avango da ferramenta de usinagem, o qual cor
responde go caminho percorrido pela chama. Pode-se tragar
com isso a curva de diatribuiq&o do volume em fungao do tra-
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Jeto percorrido pela chrma (fig. 12.9).

A razao de variagao de volume com relegso & @sse
valor € medida pela inclinagao da curva; constroi-se assim a
fig. 12.10 (linha de trago cheio). A drea achurada represen
ta uma curva empirica que a experilncia mostra ser convenien
te para evitar a detonagao.

De fato vé-se pela curva sombresda que nos primei-

ros 10% do trajeto percorrido pela chama a maior parteda mis
tura jé queimou e que fica para o

34 e Ercredo

qQueimar no fim uma pequena par- [ %
cela qus § o requisito necessé~ r -
rio para evitar a detonagao. o - i P .§

Pode-se verificar que ~& AN 1 } §
a clmara acima se afasta um pou &® ? X
co désse requisito. Se se uti- L - \\;:
lizar uma clmara ligeirazente of -
modificada como a da fig.12.11, ®
em que se modificou te.mbema.for & N
ma do pistdo (que passou a ter §
a cabega cfnica e uma cavidade e} Vi 3
oz parte superior), melhorar-se 7 R
«& a distribuigao de volume; es /’ %
sa cfmara serd consequentemente §
meis-silenciosa que a anterior. / ; 2

E claro que o proces~ g2 e w0 o
s0 exige diversos aperfeigoamen o = e e
tos o sdmente apés vdrias expe- Figurs 12.11

rigncias é que se obtdm o que
8€- procura.

12.4 ~ Potor & gés

0Os motores a gas se dividem, fundamentalmente, em
dois grupos:

1~ pequenocs motores que usam gés engarrafado como combust{=—
vel;

2= grandea matoras usados em casos particulares, tendo como
combustfvel gds natural.

Motores & gda podem funcionar também con gds podre
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obtido de gasogénio.

(s motores & gds nao possuem carburador, mas sim u
ma vdlvula de mistura. O rendimento voluadtrico se reduz ..
(de 3 a 5%) quando comparado com um wotor a gasolina. Esta
reduggo é parcialmente compensada pela eliminagdo do  ponto
quente no tybo de edmissdo uma vez que o combustivel J& se
encontra vaporigado.

: Algumas experiéncias J4 foram feitas com motores
trabaltando a preasces de 250 psi (em motores 2T) e 400-450
psi (motores 4T) e até 600 psi (em motores 4T com sobreali—
mentag2o). Consegue-se pressoces assim elevadas utilizand o—e
se uma mistura fraca de um combust{vel com grande atrazo de
ignigdo. Por outro lado,pelo fato de a mistura ser fraca ,
precisa-se de um sistema de ignigac trabalhando com tenséo
mais elevada.

0s motores a gds encontram aplicagoes em lugares on
de 08 gases sao baratos. No Brasil seu uso & muito restrito.

12.5 = Motor de carga estratificada

0 motor de carga estratificada § uma recente irova
¢ao introduzida pela Texaco. Consiste em uma chmara de com-
bustdo na qual se forma uma mistura nao homogénea de are com
bustivel. Além disso & um motor com injegac de combustivel.

Dé-se um movimento de redemoinho ao ar e quasi no
fim da compressao (50¢ antes do PMS) tem infcio a injecdo de
combustf{vel, feita tangencialmente A cAmara e com duragao a-
té o PMS. Cérca de 30° antes do PMS salta a fafsca da vela
que queima o combustivel injetado, misturado com o ar que se
encontra nas vizinhangas da vela.

—
/ammapaa ;xo’:z?

tan.;po oo cowd. ~
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Estabelece-se uma zona de cambustao que se propega
principalmente a montante do jato. Forma-se uma chama esta—
cionéria. Esta é uma das caracter{sticas d8ste motor: a cha
Da nao se propaga a0 longo da clmara, dimiruindo assim a pos
sibilidade de detonagao pois a parte residusl é constituida
de ar ou gases queimados. Permite por isso uma grande taxa
de compresséo.

Nao hf necessidade de se regular a vazdo do ar co=
WO recurso para variagao da relagao ar-combustivel (camop o=
corre nos motores a explosso comuns). Apenas ums parte do
ar ¢ queimado, como nos motores Diesel.

‘ Porém o motor de carsa estratificada introduz no—
vos problemas: a maior dificuldade no projeto da cfmara, do

injetor, da sincronizagdo da injegao com a faisca, da turbu-
1l&ncia.

Com relegao & cémara de combustfo estratificada Po
de-se dlzer que:

- adiantando a injegao de combustivel, facilita-se a detona-
¢&o pela maior quantidade de combustfvel injetedo antes da
faisca;

- pode-se usar combustiveis com menor {ndice de octanas que
oos motores a explosgo, uma ves que a tendéncia a detonar
é menor;

= a principal vantagem da cémara de combustao astratiﬁced.a
é que pode queimar virios combustiveis: gasolina, Querozene
ou éleo combustivel;

-a combustao 1ner1c1ente ¢ compensada pela maior taxa de
compressao Que se obtém;

- 080 h{ neceaaidade de borboleta para estrangu.lar oar, o0
que melhora a perda de carga e a combustao;

=~ 0 fato de funcionar com mistura fraca em baixas carges fas
0 ciclo do motor se aproximar mais do ciclo tedrico a ar e
possibilita a queima de todo o combustivel, melhorando por
tanto o consumo do mesmo.

Os motores de carga estratificeda, quando compara-
dos em base ao custo por unidade de poténcia (principalmente
en carga parcial), t&w-se mostrado mais baratos que os de ex
plosdo. Isso j4 nao acontece quando comparados com um die-—
sel, pordm Qutras vantagens podem surgir: & dg custo inici-

¥
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el menor que um diesel, pois para a mesma potfncia tradalha
com pressces menores o que significa maior econcmia no projg
to e na fabricagao. Sua principal vantagem reside, pordm,no
fato de poder queimar vérios tipos de combustfvel.

12.6 - A ignicao por bateria

Os componentes de um sistema de ignigao por bata-—
ria sao: bateria, bobina de ignigao, platinados (ruptor) .
condensador, distribuidor e vela. Sua distribuigao pode ser
representada esquemiticamente pela figura 12.13.

e
cdore

oderza

Il

]
4
1

4

Figura 12.13

0s platinados ¢ o distribuidor sao construidos nu=
za s6 pega, & qual se costuma dar o nome gendrico de distri-
buidor.

0 eixo que aciona o came dos p.latinadoa acicna tam
bém o rotor do distribuidor e gira a uma rotagao igual A mee
tade da do motor, quando @ste fOr de 4 tempos (fig. 12.14).

A bobina de igni¢ao consiste em um auto-transferma
dor com carcassa & prova d'dgua. O suto-transformador se en
contra mergulhado num banho de Sleo. O primdrio tem cérca
de 200 espiras de fio de cobre n? 20 e o secunddrio cérca de
18.000 espiras de fio de cobre n® 38. C secunddrio é enrola
do s6bre o primArio e os dois sfbre um nicleo de ferro. Cada
camada de espiras & separada da seguinte por papel oleado.

Q sistema funciona da seguinte maneiras

-
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Quando os platinados en
costam un no outro, fe-
cha~se o circuito dopri
nirio e a bateria faz|-
passar uma corrente por
@ste circuito. A variag|N
¢ao da corrente, do ze-
ro até um certo valor,
cria um campo magnético
no auto-transformador
que induz uma tensgo no
secundario. Porém essa
tensac é insuficiente
pare vencer a disténcia
enirec os eletrodous de u
ns vela e fezer “saltaer
a faisca.

(juendo a cor- |
rente atinge, no primi- -
rio, um valor razodvel, os platinados se seperam, provocando

essim uma variagso muito brusca de corrents no primirio. Es~
8a variegao ipduz no secunddrio uma tensao pastante elevaaa.

Se nao houvesse o condensador, a0 se abrir os pla-
tinados saltaria entre &les uma faisca. 'Havendo o condsnsa~
dor isso nao acontece; essa energia § desviada para seé acumu .
lar nas suas placas. - 4lém disso a existfncia do condensador
aumenta & variagao de corrente no primdrio. Sem &le iria a=
té zero, com 8le cai abaiXxo de zero conforme-8e V8 represen~
tado na fig. 12.15. '

Con isso pode-sg atingir no secund£rio tensGes de
©10.000 até 20.000 volts. Para distlreias normais entre ele-
trodos, 10.000 V seriam suficientes para fazer saltar a faig
¢8, porén &§ conveniente poder dispor de uma tensao maior ,
por causa de velas que tenham a distdncia entre os eletrodos
maior que a correta. ;

A fig. 12.15 mostra o que accntece com a corrente
no priwdrio da bobina. Quando se fecham os platinudos,a cor
rente sobe de A até B; ao se abrirem a corrente cai até D
(sem condensador iria até C). A seguir o condensador des—
carrega & energia que acumulou em suas placas criando uma ©r

-



rente em sen=
tido contré—
rio. Surgem
oscilagoes a-
mortecidas que
tém uma fre—
quncia de
mais ou menos
3.000 eiclos
por segundo .

Com
uma bateriade
6 V pode-se ob
ter no prima- Fackom os| [pbrem os
rio uma core— platimachs| |ploiinodts)
rente de 4 A. )
A corrente in Figura 12.15
duzida no se-
cundério por sua vesz induz outra no primdrio no valor de cr
ca de 170 a 150 V. ' A do secunddrio é de c8rca de 12,000 a
15,000 V (com a bobina em vazio; a introdugao da vela fas s
tensao cair para_uns 10, 000 ¥ ou pouco menos).
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L faisce pa vela ocorre quando a corrente no primd
rio varia de B .até C. Uma vez inicieda a faisca a mistu-
ra se ionigsa e é capaz de manter o arco mesmo com tensoes in
feriores a 1.000 V. :

C tompo de abertura dos platinados 4 de 0,0001 se=
gundo (29 do virabrequim para n = 3,600 rpm) e o tempo de
duracso da faisca 0,001 segundo (22° do virabrequim para n =
= 3600 rpm). ! -

A distribuigﬁo ¢ feita de paneira qim receba ten--
sao a vela cujo piatao estd quasi no PES do curao de ccapres
aao. {

A éoi‘né.nte no primdrio varia com & v-elocidade do
motor. Se esta aumenta, haxeré menos tempo para a corrente
subir e os platinados abrirso quando a corrente estiver aip-
da num velor menor (B' na fig. 12.15). Esea é a razao da
nio se construir cames com mais de 8 1ébulos. e & também ums
das rezoes de se introduzirem os sistemas com 12 V (a outm

-




«186= "

rezao & 0 eumento de compresaZo nos motores modernoas).

0 tempo durante o qual os platinedos perrenecen a»
bertcs denomina~se “"dwell® e o &ngulo de "dwell® vem a ser o
éngulo descrito pelo eixo do distribujdor dursnte 8sae tempos
0 "dwell® depende da forma do came do distribuidor. Quanto
@als agudos forem os lébulos, tanto wenor o "dwell®,

12.7 - Avanco de faiscq

O ponto correspondente o0 salto da faisca nuUD' OO
tor & explosgo varia conforme a sua velocidade e carga.

Essa regulagao ¢ feita por uh avengo a vécuo e um
avango centrifugo. O avango e vécuo ¢ utilizedo porque a mis
tura rica en poténciss altas exige menor avanco de faiscaque
a mistura pobre do regime de cconomia (quando entdo a veloci
dade de propagugdo da chama & menor). O avango centrffugo é
para compensar o aumento de rotagao. J4 vimos que o @ngulo
descrito pelo vi ~abrequim durante 0 quai se processa & com=—
bustao é priticaments constante, independente da rotagao do
motor; isso porque o aumento de rotagSo € compensado pela mg
ior turbuléncia que acarreta um aumento da velocidade de prg
Pagagao da chama e uma diminuigao do tempo de combustdo.

0 avango centr{fugo § obtido por duas pegas que gi
ren com 0 eixo do distribuidor o retidss por molas. Crescen
,do a rotagao, elss tendem a se projetar pare fora avangando
© instaute de abertura dos platinados (fig. 12.16).
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0 avango a vdcuo € obtido ligando-se um diafragma,
preso ao prato do distribuidor, ao vAcuo crisdo no carbura—
dor pela aspiragao do motor. A tomada de vécuo se faz mum
oriffcio colocado pouco antes da borboleta do acelerador (A
na fig. 12.17) do lado de entrada do ar. Consegue-ge assim
que o avango criado pelo vécuo seja pequeno em marcha lenta.
Acelerando um pouco o motor, o vécuo aumenta bastante no ori
f{cio e portanto no diafragma; abrindo-se mais ainda a borbo
leta o vdcuo passa por um méximo e comeca a cair.

As curvas que d&o os avangos dos dois conjuntos (a
vécuo e centr{fugo) estao representadas na fig. 12.19, ben
como o grau de avango total. ‘

A ecunomia que o avango a vécuo introdug pode ser
observada na fig. 1218.
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12.8 - A ignicio por magneto

Em alguns casos & desejdvel uma unidade mais come=
pacta para fazer a ignicao da mistura. For essa raz&o ale——
cuns tipos de motores como os de avioes, de carros de corri=-
da, motores para fazendas usam ignigao por magneto.

_ 0s componentes do sistema de ignigao por magnsto
880 08 indicados na fig. 12.20.

Consiste de um rotor magnético girando entre as sa
patas de um estator no qual se enconiram enrciados o primfre
rio e o secundério de um auto-transformador, os platinados ,

- “
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0 condensador e o conjunto distribuidor.
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Figura 12.20

Quando o rotor girar, serd induzida no primdrio do
suto-transformador uma corrente alternaviva, porém insufici-
ent - para induzir no secund4{ric uma tensao capaz de vencer a
disténcia entre c¢s eletrodos das velas.

Para isso € previsto um conjunto de platinados que
68 abre por um came comandado pelo eixo do rotor, justamente
quando a corrente no primdrio atinge o méximo.

0 condensador tem a mesma finalidade que no siste-
ma de ignigao por bateria. Consegue-se assim indugir uma ten

880 elevada no secunddrio que faz saltar uma faisca entre os:

eletrodos das velas.

Un magneto funciona bam em alta rotagdo e mal em
bairxa, por ue em alta rotagao diminui o tempo de abertura dos
pl.tinados.

« b
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O motor pode ser parado, simplesmente aterrando o
primdrio do suto-transformador, quer pela chave de igni¢ao
quermamalmente,

4 tensdo induzida cresce quando aumenta a rotagao
do motor, justamente o contrério do que acontece no sistema
de ignigao por bateria. FPor essa razao 08 mAgnetos 880 ge-—-
ralmente preferidos peloa carros de corrida com rotagao eci~
ea de 4000 rmm. :

12.9 - Cutros sistemas -

Alguns sistemas de ignigao novos estdo sendo pes—
quisados e se encontram mesmo &4 venda como optativos em alg;g
mas marcas de cCarros,

Om utilizado em aviacao consiste em wm sistena por
magneto no qual o secunddrio tem baixa tensao (cérca de 350
V). .Essa baixa tensao vai ter entdc a vela a qual possui um
transformador incorporado que a eleva ‘para o valor desejedo.
Dessa maneira a alta’ tensao percc—Te apenas um curto trajeto,’
diminuindo es perdas provocadas pela altitude (por causa da
baixa densidade do ar) e pela umuade do ar, redugindo tame-
bém a interferfncia em aparalhos de rddio.

Uz outro tipo é 0 sistema tranniatorisado,qus subs
titui os platinados com a vantagem de eliminar algumes par—
tes méveis e diminuir o tempo de corte da corrente no primd-
rio. Redugindo o tenun do transitdrio consegue-se  tensoes
mais elevadas em altas. rotacoea (cérca de 50%).

Os platinados 880 um dos pontos fracos dos siste—
mas cldssicos porque apesar de construidos conm as melhores 14
gas de tungsténio ainda assim estdo no limite de resisténcia
4 densidade de corrente. No dltimo instante de contato a den
sidade de corrente atinge valores de até 1 milhdo de a~peres
por polegada quadrada, o que d4 uma temperatura de até 3. 400
°Cn Nessa temperatura o tungsténio funde e pequenas porgoes
sao transferidas do polo positivo para o negativo. Além dis-
80, no instante do rompimento salta um arco cuja temperatura
atinge 5.000°C, suficiente para vaporizar o tungsténio e con
densd~1o no outro polo.

Dizem os fabricantes (Autolite) que 6ste sistema

- -
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ss comporta melhor que o de magneto para altas rotagoes e o
cldasico de bateria para baixas rotagoes. J4 se encontra A&
venda em alguns lugares, por cdrca de 50 d.dlarea. @ pode ser
edaptado em Qualquer carro.

12.10 - Velas

A fungao das velas § conduzir o potencial elevado,
criedo na bobina, para dentro da cfmara de coubustao, e fa—
zer saltar uma faisca -
entre oa seus eletro-
dos, que servira como
fonte de ignigao para
a mistura de ar e con
bustivel.

A sus cons- |
trucao estd indicada
na fig. 12.21.

0 material
do eletrodo, a fim de :
resisiir 2s altas 80~ |iuyring
licitagoes que sofre;
deve ser platina ou
liga de niquel-cromo-

0. .

Ra formagao
do arco entre 03 ele-
trodos da vela influ-
en 08 seguintes ele— ‘;{;;fjm

mentas:

L~ & distfincia entre | efdnea
o8 eletrodos. Quan | ““edrects
%0 majior a distln-
cia, maior a ten— : :
eao exigida (V = C.1.4, sendo C uma constante do elow-
trodo,  ®eu peso espec{fico e 4 a distfincia).

2~ A forma dos eletrodos. Eletrodos pontiagudos exigem me=
bor tansao.

>~ A temperatura dos eletrodos. Quanto maior, menor a tehw

-
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4= A densidade da mistura. Densidades elevadas exigen ten—
8003 altas. Esta & uma das razoes da introdugdo dos sis=-
temas de 12 volts nos motores de alta compressao.

5~ A resist@ncia do isolante a fuges. Algumas substéncias

poden formar uma cobertura condutiva sSbre o isolante,que
funciona como "shunt®, fagendo saltar o arco por &sse ca-

minho e nno pelos eletrodos. A tensao exigida serd entao
menor.

6- A ragao de crescimento da tens@o. Se a tensao crescer mi
to depressa, o efeito de fuga diminuirf e serd necessdiria
uma maior tensao para fazer saltar o arco.

7= A presenca de gases ionizados entre o0s eletrodos.

8- A relagao ar-compustivel. Uma mistura fraca precisa Do
ior tensao que uma mistura rica. :

Q= 0 material do eletrodo.

Por outro lado, o arco deve queimar a mistura, e
oo fatores que influem edbre a ir-ig¢ao sao:

1- Una mistura de ar e combustivel deve estar presentes entre
0s eletrodos. Por essa razao pode-se preferir & co0loca--
¢a0 da vela préximo A vélvula de admissao, aumentando-se,
porém, com isso as probabilidades de daetonagao.

2- BA uma distfncia ideal entre os eletrodos, que possibili-
ta uma ignigao Eagular, _eapecialmente em cargas reduzidas,
quando a diluigao da carga fresca pelos gases queimados au
menta.

3~ Uma mistura de alta densidade exige maior energia para fa
ger saltar a faisca e portanto aumenta a probabilidade ds
ignicdo.

4~ A ignicao molhora quando se utiliza uma mistura ligeirs~-

mente rica, pois menos gases inertes. se localizam entre
c3 eletrodos.

5= A posigao da vela o doa eletrodos na cémara de combustso.
Bsses fatores, ligados entre si, polem se opor &as

Decessdarios para fazer saltar o arco.

-
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En motores de automdveis as folgas entre os eletro
dos variam de 0,020 a 0,040 de polegada, ao pesso que em Ve
las para aviagao folgas de 0,012 a 0,016 polegada 8ac neces—
sdrias em virtude de maior facilidade de o arco saltarao lon
g0 do isolante e nio entre os eletrodos. Em velas de avia--
¢a0 usam-se ainda vérios eletrodos de terra para diminuir a
possibilidede de folga grande. Conforme ocorra o dasgasta
de un eletrodo, o arco se formard através dos outros,atd que
se d8 em todos ao mesmo tempo. ‘

0 isolante das velas deve ter uma alta resisténcia
elétrica e resistir perfeitamente &s variagoes de temperatu-
ra que podem ir desde védrios graus abaixo de zero, quando o
motor estd frio, até temperaturas bastante elevadas; deve re
sistir também aos choques meclnicos, a que estd sujeita a ve
la; deve ser um bom comdutor de calor e qulmicamente inerte
aos gases de combustao.

0 isolante é atualmente construido a partir de éxi
dos de silfcio e alumfnio e coberto com uma capa de silfcio
(que lhe df a aparéncia brilhante) para diminuir a aderfncia
de carbono, élecs, graxas e umidade que facilitariam o salto
do arco pelo isolante e nao pelos eletrodoa.

A ponta do isolante, da qual emerge o eletrodo cen
tral, nao é coberta com a capa protetora de silfcio, porque
8ate, em temperaturas elevadas, ¢ capas de reagir com o chum
bo tetraetila da gasolina e formar um silicato de chumbo que
é un bom condutor de eletricidade em altas temperaturas (nao
sendo facilmente diagnosticado em analisadores de velas co—
Buns, que medea em temperatura ambiente).

A temperatura do isolante & fungao de:

- temperatura de combustao

= rotagao do motor

= a distancia que o calor deve percorrer até atingir o lfqui
do refrigerante

- & condutividade térmica-do material h

= & espeasura do material,

A8 velas podam ser classificadas em dois grupos ,
conforme a @olicitagao que se ird fazer delas: velas frias e
velas quentes (fig. 12.23).
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Denomina-se vela fria aquela cuja passagem de ca—
lor para o cabegote do motor § fdcil, rezao pela qual a vela
permaneceria "fria". E usada em motores de alta rotagao e 2
plena carga pois nao traz o perigo da detonagao.

Una vela quente § utilizada em motores de baixa ro
tagao e cargas parciais, porque queima qualquer depdsito de
carbono, proveniente de uma combustac incompleta, que se fi-
zer~» albre ela. .

Um automével ou caminhdo trabalhando na cidade, u-
sando com frequincia a marcha lenta, deve utilizar uma vela
quente ao passo que se f6r dirigido com mais frequfncia em
8ervigo pesado ou alta velocidade, deve utilizar uma vela
fria.

A gama de 4oy SANNANNNY :
\ 8
he as »
e AN G \\\\\Q%\ ??-§>

da em laboratdrio
por um motor padrao /.

(a Champion, por e- Jfﬁ/I : /

xemplo, usa um mo=- /
tor de um cilindro . 14 |/
com uma cilindrada " ; ;‘9 7
de 17,6 min). . 5

A tempera .| [/ .4
tura da ciimera de / &
combustao é aumenta
da por uma sobreali /
mantacao do motor. /

0 motor
testa as velase for

nece uma curva como SN \\\\\\&\\\\\\‘.\\\\\\\\‘\\
: mzﬁss’%

Zomao \foLldgs
a da fig. 12.22. . \\\\\\\\\\\1\\\\\\\\\\
A aparén- oo Lo . 280 2725
cia das velas, devi ’o
damente interpreta- Figura 12.22
da, pode constituir
una bOa fonte de informagoes a0bre o que ocorre no motor.

As velas normais t8m sedimentos de cOr marrom ou
cinza claros e um leve desgaste nos eletrodos. A limpeza e

-
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ajuste dos eletrodos norm_a.‘l}za;-é o geu funcionamento.

Quando as velas se apresentarea com depdsitos de
carveo, 8stes podem ser motivedos pelo excessivo funcionamsn
to em marcha lenta, por velocidades baixas ou paradas e par-
tidas sucessivas do motor, o que d4 uma temperatura baixa na
vela que a torna incapaz de queimar os depdsitos de carvao,
que tem uma apardncia seca, negra e um pouco pastcesa. Deve
8@ procurar uma vela mais quente capas de queimar 8sees depd
sitos. ’

Quando os aneis tfm muita folga deixam passar §leo
para a c3mara de combustao. Deposita-ee entao sObre a ponta
do isolante uma ca~ 3 :
mada dura e brilhan nlo | gerits
te de carbono. Usar : - [
nesse caso ..ma vela \
cais qusnte.

Una vela 1
queimada ou supera-
quecida se apresen- 1,/ /
ta com a ponta do i
solante esbranquica
da.ou queimada e os
eletrodos bastante Figura 12.23
erodidos. FPodem pro
vocar issot um resfriamento ineficiente do motor, distriduj
¢80 de ignigao inadequada ou combustivel errado. Servigcos pa
sados ou alta rotagao podem também apresentar essas caracte-
risticas, 0 que 6 um 8inal de que se deve utilizar wa vels
mais fria,

AT
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