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XIl - INSTRUMENTOS

CONHECIMENTOS TECNICOS - PP Cap. 1

XIl — INSTRUMENTOS

CONHECIVENTOS TECNICOS - PP cop X1

OBJETIVO GERAL

Conhecer os il de i do do

das aeronaves, compreender e identificar os principais grupos
de controle dos sistemas, a fim de fazer a leitura e o

de seus para um voo

seguro.

Conhacimentos Thenico: Asronsues. Motores + Siters

XIl — INSTRUMENTOS

CONHECIMENTOS TECNICOS - PP cap. x1

ROTEIRO

1~ CARACTERISTICAS DOS INSTRUMENTOS DAS AERONAVES4 — INSTRUMENTOS DE NAVEGAGAO
1.1- C Basicos dos 4.1- Bissolas

1.2- Classificagao dos Instrumentos 4.2- Termémetro Ar Externo (OAT)
4.3- Cronémetro
2 ~ INSTRUMENTOS DO MOTOR

2.1- Mandmetros 5 - INSTRUMENTOS DE CELULA

2.2- Termdmetros 5.1- Indicador de Quantidade de Combustivel
2.3- Indicadores de RPM 5.2- Indicador de Pressdo do Sistema Hidraulico
2.4- Indicadores de Fluxo de Combustivel 5.3~ Indicadores de Posi¢do Trem de Pouso/Flap

5.4- Voltimetro/Amperimetro
3~ INSTRUMENTOS DE VOO 5.5- Horimetro
3.1- Instrumentos Barométricos 5.9- Manémetro de Sucgdo

3.2- Instrumentos Giroscopicos
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1- CARACTERISTUICAS DOS INSTRUMENTOS DAS AERONAVES

Ce Basicos dos

> Sensor
> Linha de Transmissdo
> Indicador

Analégi
- Digital A Anskdgico
+ Analégico

transmissao

Digital

Conhecimentos Técncos: Aeronaves, Motores e istemas - Pro. Beneto Martns
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1 - CARACTERISTUICAS DOS INSTRUMENTOS DAS AERONAVES

INSTRUMENTOS cop X1

Classificagdo dos Instrumentos

+ Quatro grupos
distintos

Conhecimentos Técnicos. Aeronaves  Motores & sstemas ol Benedto Marins

2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS cap. x1

Sdo instrumentos que i d relaci ao i do motor da aeronave.

* Mandmetros
+ Termdmetros
* Indicadores de RPM

-

= « Indicadores de Fluxo de Combustivel

== Conhecimentos Técnicos: Atronaves, Motores  istemas -Pof. Benedito Martins

* Indicadores de Vibragdo do Motor

6




2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS Cap. 1.

Manémetros

» Classificam-se em dois grupos:

* Manémetros de Pressao Relativa .

Manémetros de Pressdo Absoluta

23/08/2024

2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS cop X1

Mandmetros

» Mandmetros de Pressao Relativa

* Medem pressdo positiva;
* Elemento sensivel o “Tubo de Bourdon”,

Prf.Benscito Martins

2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR

Manémetros

> Mandmetros de Pressdo Absoluta:

* Medem pressio negativa (vicuo);
- Possuem como elemento sensivel: Cépsula Anerdide e Diafragma.

Cépsula Aneréide Cépsula Diafragma
Aiida Lebe Altitude elevada
fatl a
. 0
Pressho alta Pressio baixa

Conhecimentos Técnicos: Atronaves, Motores  istemas -Pof. Benedito Martins




2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

cap. 1

Manémetros

> Manémetro de Pressio de Oleo (oil pressure):

+Instalado logo apés o filtro e antes do motor;
- Primeiro instrumento a ser observado durante a partida do motor.

-
Sump ol and returm
i fom ratt vaive

-
Pressure il rom
oil pump.

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore Prf. Benedito Martns
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2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR

INSTRUMENTOS cap. 1
Mandmetros
> de Press3o do Ct ivel (fuel pressure)
*+ Indica a pressdo do combustivel entregue pelas bombas aos formadores de mistura
Conncimentas Técico: Asranaves, otore s Sistemas - rf. Bt Marti:
2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS cap. it
Manémetros

> Mandmetro de Pressdo de Admissdo (Manifould Pressure):

£ um manémetro de pressio absoluta que mede a pressio da mistura combustivel admitida pelo motor.

o (\Mitiy, s
QO /

o fllstg
e
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B Conhecimentos Técnicos: Auronaves, Motores  Sistemas -Pof. Benedito Martins



2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR

INSTRUMENTOS Cop. X1
Termémetro

Sio instrumentos utilizados para medig3o de temperatura. Podem ser do tipo:

Par Termo Elétrico (termopar)
Bimetilico
Resistivo

Jungéo quente

Jungio fria °

Sensor
Quente (termo resistor)

nedito Mrtins

13
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2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS cop X1

Termdmetro

> Par Termo Elétrico (termopar):

+ Transforma calor em eletricidade por meio de duas ligas metélicas diferentes (ferro/constantan (cobre +
niquel), cobre/constantan) soldadas entre si formando duas jungdes.

Junggo fria

[ Ty we—T——
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2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS cap. x1

Termémetro

> Bimetilico

- Duas ligas metdlicas, de coeficientes de dilatago térmica diferentes, soldadas entre si em formato de mola.

i Frio

;Quene

15

Conhecimentos Técnicos: Atronaves, Motores  istemas -Pof. Benedito Martins




23/08/2024

—INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

Termémetro

cap. 1

7 Resistivo

Utiliza um circuito elétrico tipo ponte de "
elemento sensivel, varia com a temperatura.

"', onde um de seus resistores, usado como

Sensor

(termo resistor)

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore
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— INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

Termdmetro

cop X1

*+ Termémetro da Cabega do Cilindro (Cylinder Head Temperature)

Mede a temperatura do motor;

Possui um sensor, em forma de arruela do tipo par termo elétrico, instalado entre a vela e o cilindro. Sua
escala é graduada em °C ou °F.

150°C,
135
1200, CHT

a7
250

100—2°

sh CuCt

Conhecimentas Técnica: Asranave, Matares  istema -Prof Benedito Martins

—INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

Termémetro

cap. X1

* Termémetro de Oleo Lubrificante

Mede a temperatura do 6leo lubrificante logo apés sua saida do motor.

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  Sstem

18




2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

Cop.
Termémetro
 Termémetro de Entrada de Ar do Carburador

* Indica a temperatura da massa de ar que entra na formagao da mistura.

£,
s

VRE TEMP

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore
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2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

cop X1
Termdmetro

+ Termdmetro de Exaustdo de Gases (EGT)

Mede a temperatura de saida dos gases através de um sensor, par térmico ou resistor varidvel, instalado no

tubo de escapamento;
« E utilizado para monitorar a temperatura do motor ou na regulagem da manete de mistura.

[ Ty we—T——
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2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

cap. X1
Termémetro

- Termdmetro Inter Turbinas (TIT ou ITT)

Mede a temperatura do fluxo de gases através de um sensor do tipo resistor varidvel, instalado entre as turbinas
de um motor a reagdo.

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore

21




2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

o 1
Indicador de RPM (Taquimetros, Tacémetros)

Mede a quantidade de giros que o eixo do motor executa por minuto.
Podem ser do tipo:

» Arrasto Magnético
~ Mecénico

> Elétrico

7 Eletronico

23/08/2024

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore
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2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

Indicador de RPM (Taquimetros, Tacémetros)

cop X1

» Arrasto Magnético

+ Um im3 redondo, ligado a um cabo de ao acionado pelo eixo do motor;
- A do campo do im3 em movi dé origem a correntes elétricas;

Este efeito transforma o receptaculo em um im3, que é arrastado pelo campo magnético rotativo e movimenta

um ponteiro sobre uma escala de indicagdo.

N AR

[ Ty we—T——
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2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS

cap. X1

Indicador de RPM (Taquimetros, Tacémetros)

 Mecénico

+ Utiliza um sistema de pesos ligados de certa forma a um eixo rotativo, que quando movimentados se afastam

pela agdo de uma forga centrifuga.
 Esteafastamento ¢ enviado a um sistema, que indica sobre uma escala graduada em unidades de RPM.

24

Conhecimentos Técnicos: Atronaves, Motores  istemas -Pof. Benedito Martins



23/08/2024

cap. 1

2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR

INSTRUMENTOS
Indicador de RPM (Taquimetros, Tacémetros)

7 Elétrico
Funciona por meio de um gerador préprio denominado “Taco gerador”;
Ele transforma as rotacdes do eixo do motor em eletricidade, a qual é medida em intensidade e frequéncia;

Geralmente utilizado em motores a reagdo , sendo sua escala graduada em % de RPM.

@7 o\
\\\\ l///

15 20

Prf.Benecito Martns

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore
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cop X1

2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR

INSTRUMENTOS
Indicador de RPM (Taquimetros, Tacémetros)

+ Eletrénico
Sensores magnéticos sdo instalados junto ao eixo do motor, gerando um pulso a cada volta do eixo;

0 sinal é enviado a um circuito eletrénico encarregado da contagem e indicagdo.

ANOLD PRESSURE

Prf.Benscito Martins

[ Ty we—T——
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cap. X1

2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR

INSTRUMENTOS
Indicador de Fluxo de Combustivel (Fluxémetros)

Instalados antes dos bicos injetores;
Mede o consumo de combustivel dos motores em cada regime operacional.

Sua escala é graduada em quilogramas ou libras por hora (pph - pound per hour)

W\,

Seo 2
~ H _—
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B Conhecimentos Técnicos: Auronaves, Motores  Sistemas -Pof. Benedito Martins

27



cap. 1

= INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS
Indicador de Torque de Motor (Torquimetros)
£ composto de um sensor eletrénico que, a partir da torgio do eixo do motor, gera um sinal elétrico, enviado ao
indicador no painel. Possibilita uma referéncia durante a regulagem das manetes de hélices ou no acionamento

do passo reverso.

o
al 20
A torau

R
10 Friesx

4
i
|

\w

23/08/2024

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore
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cop X1

2 - INSTRUMENTOS DO MOTOR
INSTRUMENTOS
Indicador de Vibragdo do Motor - AVM - Aircraft Vibration Monitoring

[ Ty we—T——
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— INSTRUMENTOS DE VOO

INSTRUMENTOS
SHo instrumentos que monitoram grandezas relacionadas ao voo da aeronave, podem ser:

¥ Instrumentos Barométricos
Utilizam pressdo estatica e total, como:

* Altimetro
Varidmetro (Climb); e

* Velocimetro

¥ Instrumentos Giroscopicos
Utilizam a precessdo e rigidez giroscopica, como:

Horizonte Artificial;
Indicador de Curva e Derrapagem (Turn Bank); e

Bussola Giroscopica.

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motore
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INSTRUMENTOS Cap. 1.

Tubo de Pitot 1 Pitot auxiliar Tubo de Pitot 2

3.1- Instrumentos Barométricos

- Sistema Pitot / Estatico

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motares  istemas -Pof. enedito Mrtin
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INSTRUMENTOS o X1

3.1 Instrumentos Barométricos

" Sistema Pitot / Estatico

Responsével pela captura e transporte das pressdes total e estatica.

[ — — prf.Benecito Martins

INSTRUMENTOS cap. x1

3.1- Instrumentos Barométricos
7 Altimetro
+ Elemento sensivel capsula aneréide (pressdes absolutas);
+ Capta a pressdo estatica local e transforma a diferenca de pressao entre a pressdo inserida e a pressao
estética em leitura de altitude.

23/08/2024




3~ INSTRUMENTOS DE VOO
INSTRUMENTOS

cap. 1

Instrumentos Barométricos
 Velocimetro (Indicador de Velocidade Aerodindmica)

da aeronave, em

Elemento sensivel diafragma Indica ao operador a
altitude e temperatura.

23/08/2024
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3 - INSTRL )S DE VOO
INSTRUMENTOS

cop X1

Instrumentos Barométricos

7 Indicador de Velocidade MACH (Machimetro)

E um velocimetro com sua escala graduada em niimero “Mach”. Ntimero Mach é a relagdo entre a velocidade de

voo e a velocidade do som.

*  Mach = velocidade de voo
velocidade do som

Conhecimentas Técnicas: Asranave, Miotares  Sistem

35

3 - INSTRL )S DE VOO
INSTRUMENTOS

cap. X1

Instrumentos Barométricos
> Indicador de Velocidade Vertical (climb ou variémetro): Mede a razdo de subida e descida de uma aeronave a
partir da variagdo da pressdo atmosférica.

Benccito Martns

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motore
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3 - INSTRUMENTOS DE VOO
INSTRUMENTOS Cap. XII
Instrumentos Giroscopicos

Todo corpo com um movimento de rotagdo esta sujeito a acdo de forgas conjugadas e apresenta efeitos
giroscopicos, tais como:

> Rigidez giroscopica
> Precessdo giroscopica

I i reage nesta diregdo

Dedo empurra nesta

) f;\
“Bag
~

23/08/2024

3 -~ INSTRUMENTOS DE VOO
INSTRUMENTOS cop X1

Instrumentos Giroscopicos

> Rigidez giroscopica

E a propriedade que um giroscopio possui de manter o seu eixo de rotagdo fixo em relagio a um ponto qualquer
no espaco. Sua intensidade é di i

& rotagdo e massa do corpo.

3 - INSTRUMENTOS DE VOO

Instrumentos Giroscopicos

> Precessdo giroscopica

£ a propriedade que um gisroscépio possui de reagir 4 aplicagdo de uma forca com uma defasagem de 90°
contados do ponto de aplicagdo e do sentido de rotagdo do corpo.

I £ reage nesta diresio

Y

Dedo empurra nesta
direcdo

a
Q‘\—/
—

Sentido de rotagéo

Conhecimentos Técnicos: Atronaves, Motores  istemas -Pof. Benedito Martins
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3 — INSTRUMENTOS DE VOO
INSTRUMENTOS Cap. 1.

Instrumentos Giroscopicos

Indicador de Atitude de Voo (Horizonte Artificial)

'anel quimball (INTERNO)

3 - INSTRL )S DE VOO
INSTRUMENTOS cop X1

Instrumentos Giroscopicos

Indicador de curva e derrapagem (turn and bank, pau e bola)

Muita inclinagao

-

Curva a direita

Conhecimentas Técnica: Asranave, Miatares istemas -Prof. Benedito Martins
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4 - INSTRUMENTOS DE NAVEGACAO
INSTRUMENTOS cap. x1

 Bussolas vérios tipos;

» Temperatura de Ar Externo
 Crondmetro; e

» Instrumentos para navegag3o IFR.

OAT*C

Ll s
AN

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore




4 - INSTRUMENTOS DE NAVEGACAO
INSTRUMENTOS Cap. 1.

Bussolas

Podem ser do tipo:

> Bussola Magnética

7 Blssola Elétrica

» Bussola Giroscopica (Giro Direcional)

Sy
&

A
o L

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motore Pro. Benecito Marins
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4 - INSTRUMENTOS DE NAVEGACAO
INSTRUMENTOS cop X1

Bussolas

> Bssola Magnética

£ composta de um conjunto de agulhas imantadas, posicionadas sobre um sistema de “pivot”, que se alinham
sobre o campo magnético terrestre, montadas em uma caixa de metal n3o magnético com um liquido de
amorteci em seu interior

Conhecimentas Técnico: Asranave, Miatares e sstemas - Pof. Benedta Marcins
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4 - INSTRUMENTOS DE NAVEGACAO
INSTRUMENTOS cap. x1

Bussolas

* Bussola Elétrica

Também conhecida como bussola de indicagdo remota, é composta de um conjunto de agulhas imantadas,
pivotadas dentro de uma caixa de material ndo magnético, instalada na aeronave em um local de menor
influéncia eletromagnética possivel

B Conhecimentos Técnicos: Auronaves, Motores  sistemas - rol. Benedito Martins
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4 - INSTRUMENTOS DE NAVEGACAO
INSTRUMENTOS Cap. 1.

Bussolas

Bussola Giroscopica (Giro Direcional)
E composta de um elemento rotor montado com seu eixo na horizontal, de modo que o principio da rigidez
giroscopica o mantenha apontado para um rumo selecionado.

Pro. enecito Martins
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4 - INSTRUMENTOS DE NAVEGACAO
INSTRUMENTOS cop X1

Termémetro do Ar Externo (Out Air Temperature)

Indica a temperatura do ar externo durante o voo das aeronaves.
Pode ser:

> Bimetalico

> Eletrdnico

[ Ty we— T —

4 - INSTRUMENTOS DE NAVEGACAO
INSTRUMENTOS cap. x1

Cronémetro

Indica o tempo de voo decorrido ou cronometra o posicionamento da aeronave em curvas ou em certos
procedimentos de voo por instrumentos.

B Conhecimentos Técnicos: Auronaves, Motores  sistemas - rol. Benedito Martins
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5- INSTRUMENTOS DE CELULA
INSTRUMENTOS

como instrumentos de miscelanea

49

Sdo instrumentos que i d n3o relaci aos grupos anteriores. Sd0 também conhecidos

cap. 1

Conhecimentos Técnicos de Actonaves - rof. Benedito Martins

5- INSTRUMENTOS DE CELULA
INSTRUMENTOS

Indicador de Quantidade de Combustivel

- Tipo Boia - mede o volume
- Tipo Capacitivo — mede a massa de combustivel

[ —

Indica a quantidade de combustivel contida nos tanques das aeronaves. Bimetélico

cop X1

23/08/2024

5- INSTRL )S DE CELULA
INSTRUMENTOS

Indicador de Presséo do Sistema Hidraulico

Indica a pressdo do fluido hidréulico no sistema.

AN\l
N 11000 2
~ s

500 15007,

~
-
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cap. X1

Conhecimentos Técncas de Acronaves - Prof. Beneita Martin:




5- INSTRUMENTOS DE CELULA
INSTRUMENTOS Cap. 1.

Indicador de Presséo do Sistema Pneumatico

Indica valores de pressdo em vérios ambientes.

Conhecimentos Técnicos de Actonaves - rof. Benedito Martins
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5- INSTRL S DE CELULA
INSTRUMENTOS o 1

Indicadores de Posigdo do Flap/Trem de Pouso

Indicam a posigio dos trens de pouso, baixado e travado/recolhido, e o posicionamento dos flaps nos pousos e
decolagens.

23/08/2024

[ —

5- INSTRL S DE CELULA
INSTRUMENTOS cap. XII

Voltimetro e Amperimetro

Indicam a voltagem fornecida pelos geradores das aeronaves.

VOLTS __ AMPS

Conhecimentos Técncas de Acronaves - Prof. Beneita Martin:
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5- INSTRUMENTOS DE CELULA
INSTRUMENTOS

cap. 1

Indicador de Carga G

Conhecimentos Técnicos de Actonaves - rof. Benedito Martins

5- INSTRUMENTOS DE CELULA
INSTRUMENTOS

cop X1

Horimetro

Marca o tempo de funcionamento da aeronave e seus conjuntos

Conhecimentas Técnicas de Acronaves -Pof. Benedta Martins
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5- INSTRUMENTOS DE CELULA
INSTRUMENTOS

cap. X1

Manémetro de Sucséo

Mede a pressdo negativa produzida pelas bombas de vacuo, utilizados por alguns instrumentos giroscopicos a
bordo de pequenas aeronaves.

Conhecimentos Técncas de Acronaves - Prof. Beneita Martin:
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) Mapa Mental

< espaco aé
espaco aereo
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