O sistema de alimentacédo dos motores de ciclo Otto utilizados nos
equipamentos agricolas.
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1- Introducéo

A utilizacdo dos motores de ciclo Otto nos equipamentos agricolas, que data do fim do
século passado (1890), embora 0s ensaios comparativos com 0s motores a vapor soO se tenham
efetuado no inicio destes século (1908), representou um avango muito importante para os
equipamentos de tracgéo.

Mais tarde, com o aparecimento dos motores de ciclo Diesel, os motores a gasolina,
devido ao maior custo deste combustivel, deixaram de ser aplicados nos tratores, restringindo-se

atualmente a sua utilizagdo aos motores dos equipamentos de menor dimenséo.

2- Consideragdes gerais sobre a carburagéo

Os motores de ciclo Otto sdo motores térmicos, de combustao interna, em que a energia
mecanica resulta da combustao de um carburante no interior dos cilindros.

Nestes motores, para que a combustdo, geralmente de gasolina ou gas de petréleo
liquefeito (GPL), seja o mais completa possivel é necessario que se forme uma mistura com o ar

(carburacao), que tenha as seguintes caracteristicas:

- encontrar-se bem vaporizada para que a combustdo seja completa, pelo que a
pulverizagdo do combustivel deve resultar do chogue com uma corrente de ar com grande
velocidade;

- ser homogénea, quer ao nivel de um cilindro quer entre eles, para que a combustdo seja
rapida;

- apresentar uma relacao ideal, para que a mistura ndo seja nem pobre nem rica.

Nos motores de ciclo Otto, as caracteristicas da mistura mencionadas sédo obtidas num
carburador, cuja funcdo é permitir uma dosagem apropriada da mistura ar (comburente) -
combustivel (carburante) e fazer com que esta esteja bem homogeneizada e sob a forma de
vapor. Relativamente a distribuicdo da mistura pelos varios cilindros é conseguida com um
desenho apropriado das condutas de admissédo, sendo a homogeneizacdo no interior daqueles
obtida pela turbuléncia da mistura.

A carburacdo pode igualmente ser obtida pela injecdo da gasolina, sob presséo, antes das
valvulas de admisséao, ou, no caso dos GPL, pela mistura do gas de petréleo no ar aspirado pelo
motor; em qualquer dos casos para se obter uma boa combustdo da mistura é necessario que esta

esteja comprimida com uma presséo de 12 - 13 bar.

3- Descricéo e funcionamento de um carburador elementar

Os carburadores sédo constituidos basicamente por um circuito de ar e um de combustivel,
sendo o primeiro formado por um corpo, que se prolonga pelas condutas de admissdo, que tem

um estrangulamento a que se chama bico, onde se origina, devido a passagem do ar, uma zona
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de depressao; o débito do ar que passa pelo bico do carburador é funcdo da abertura da borboleta
do acelerador.

O circuito da gasolina apresenta um doseador ou pulverizador (gicleur), situado ao nivel do
bico, que se encontra ligado a uma cuba de nivel constante, alimentada de gasolina pelo
reservatério, e por um tubo de descarga; a entrada de combustivel na cuba, por gravidade ou

pressionado por uma bomba, é regulada por uma valvula acionada por uma boia.

——3 1]
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Figura 1- Representagdo esquematica de um carburador elementar.

1- Saida para os cilindros 2- Borboleta do acelerador 3- Corpo do carburador 4- Bico 5- Doseador
6- Tubo de descarga 7- Entrada de ar 8- Boia 9- Cuba de nivel constante 10- Agulha da boia
11- Entrada da gasolina 12- Pressdo atmosférica.

Fonte: CEMAGREF (1978)

Relativamente ao funcionamento, a depresséo criada pela aspiragcdo do movimento dos
émbolos, no colector de admissdo e corpo do carburador faz com que a gasolina do tubo de
descarga seja pulverizada, misturando-se com o ar e transportada para os cilindros; a borboleta do
acelerador (2) faz variar a depresséo no corpo do carburador, pois quando aquela esté fechada a
depressao é minima, sendo maxima quando esta completamente aberta.

Como se pode constatar o carburador descrito apenas funciona bem quando o débito de ar
€ constante e o doseador é escolhido em funcdo deste débito; quando o regime varia a depresséo
no corpo do carburador altera-se fazendo variar quer o débito de ar quer o de gasolina e portanto a
proporcao da mistura. Estas alteracdes ndo sao proporcionais nos dois circuitos pelo que a relagéo
da mistura se afasta do valor ideal, ou seja, 1 g de gasolina para 15.3 g de ar, obtendo-se uma
mistura pobre nos baixos regimes e rica nos altos; para os GPL esta proporcao é de 1 g de GPL
para 16 g de ar.

Assim, para ultrapassar esta situacdo, os carburadores tém sistemas automaticos de

doseamento e Varios circuitos que permitem, em cada situacao, obter a mistura mais conveniente.



4- Descrigao e funcionamento de um carburador tipo

O carburador tipo para além dos elementos mencionados no carburador elementar, tem
sistemas automaticos de regulagdo de débito e varios circuitos que permite obter, em todas as

situagBes, uma relagdo da mistura ar - gasolina mais préxima da ideal.

4.1- Sistemas automaticos de doseamento da mistura

O doseamento automatico da mistura é realizado por um dispositivo designado por poco

de compensacédo ou por um tubo de emulséo.

4.1.1- Poco de compensacao

Este sistema caracteriza-se pela presenca no bico do carburador de dois tubos de
descarga alimentados por dois doseadores calibrados, cujas dimensfes estdo relacionadas com

as do bico.

Figura 2- Representacdo esquematica do dispositivo
automético de regulacdo da mistura ar - gasolina por
poco de compensacao.

1- Corpo do carburador 2- Bico 3- Doseador principal
4- Doseador de compensagdo 5- Pocgo de
compensacao.

Fonte: CEMAGREF (1978)

Relativamente ao funcionamento deste
sistema o0 pulverizador principal permite um
doseamento adequado para um regime motor
relativamente baixo sendo o0 restante débito

assegurado pelo pulverizador complementar. Este

esta ligado a um poco de compensagdo, que se

encontra a pressdo atmosférica e cujo nivel vai baixando a medida que aumenta o regime,

diminuindo assim o débito pulverizado o que permite manter a propor¢do da mistura proxima do

valor ideal; o ar que € introduzido no pulverizador, através do po¢o de compensacdo, ajuda
também a pulverizagao da gasolina.

Quando o nivel de combustivel no pogo de compensacao atinge o doseador complementar

este deixa de debitar gasolina pelo que o débito total é inteiramente assegurado pelo doseador

principal.

4.1.2- Tubo de emulsao

Este dispositivo de regulacdo automatica, que € mais utilizado que o anterior, consiste num
tubo de descarga com véarios orificios laterais por onde sai a gasolina emulsionada com o ar; o
doseador de gasolina (gicleur) que se encontra na base do tubo de emulsdo esti

permanentemente imerso no combustivel.
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Relativamente ao seu funcionamento este baseia-se no aumento da depresséo junto ao

tubo, resultante da aceleracdo do motor, que conduz a pulverizacdo da gasolina e,
consequentemente, ao abaixamento do seu nivel, fazendo com que o ar passe pelos orificios
diminuindo assim a riqueza da mistura; esta diminuicéo é tanto mais acentuada quanto maior for o

abaixamento do nivel no tubo.

Figura 3- Esquema do principio da regulacéo automatica da mistura ar
- gasolina pelo tubo de emulséo.

1- Corpo do carburador 2- Tubo de emulsdo 3- Bico 4- Tubo de
descarga 5- Doseador 6- Entrada de gasolina 7- Borboleta do
acelerador

Fonte: CEMAGREF (1978)

Quando o motor atinge um regime elevado em carga, deixa de
haver gasolina no tubo de emulsdo, fazendo-se sentir a depressao

diretamente no “gicleur”.

4.2- Circuitos complementares dos carburadores
Os circuitos complementares existentes nos carburadores tipo sdo 0s seguintes:

- circuito de arranque a frio (starter)
- circuito do minimo (ralenti);

- circuito de reprise.

4.2.1- Circuito de arranque a frio

O circuito de arranque a frio permite, como o préprio nome indica, facilitar o inicio de
funcionamento de um motor, pois, nesta situagdo, a percentagem de gasolina vaporizada € inferior
a obtida quando o motor ja esta quente e uma parte ainda se deposita no colector de admissao.

Assim, para compensar esta vaporizagdo deficiente, € necessario obter uma mistura muito
rica para que o volume de gasolina vaporizada se aproxime do obtido em condi¢fes normais de
funcionamento.

Para facilitar o arranque a frio existem basicamente duas solu¢fes:

- 0 "starter";

- a borboleta de arranque a frio.

4.2.1.1- "Starter”

O starter consiste num pequeno carburador suplementar com um doseador de ar e
gasolina proprio, sendo a mistura pulverizada depois da borboleta do acelerador; o comando da
janela de saida do combustivel, efetuada depois da borboleta do acelerador, é de acionamento

manual ou termostatico.
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Figura 4- Representacdo do sistema de arranque a frio
utilizando o "starter".
1- Doseador de combustivel 2- Doseador de ar 3- Janela
do starter 4- Alavanca de comando 5- Valvula de bloqueio.
Fonte: CEMAGREF (1978)

4.2.1.2- A borboleta de arranque a frio

Este sistema, também designado por

estrangulador, é actualmente o mais utilizado para "ajudar”

a por o motor em funcionamento, pois € mais eficaz a

baixas temperaturas.

Figura 5- Representagéo do sistema de borboleta para arranque a frio.

1- Batente do comando da borboleta de arranque a frio 2- Mola para retorno a posicao inicial da
borboleta de arranque a frio 3- Borboleta de arranque a frio 4- Comando da borboleta de arranque
a frio 5- Borboleta do acelerador 6- Ligacdo entre a borboleta de arranque a frio e a do acelerador.
7- Comando da borboleta do acelerador 8- Comando manual da borboleta de arranque a frio.
Fonte: CEMAGREF (1978)

O enriquecimento da mistura com este sistema baseia-se no fecho da borboleta do ar, que
esta colocada a entrada do carburador, e cujo comando pode ser manual ou automatico. A ligacéo
dos comandos desta borboleta a do acelerador faz com que o fecho daquela conduza a abertura
desta, sendo necessario, no entanto, que logo que o motor esteja em condi¢des de funcionar sem
utilizar o sistema de arranque a frio que se abra a borboleta deste para evitar um consumo

exagerado de combustivel e eventualmente o afogamento do motor.

4.2.2- Circuito do minimo

O circuito do minimo permite manter o motor em funcionamento tendo a borboleta do
acelerador fechada; esta borboleta permite regular o débito da mistura ar - gasolina em funcéo da

carga e velocidade do motor.
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Figura 6- Representacdo do circuito do ralenti.
1- Calibrador de ar 2- “Gicleur” 3- Circuito de marcha
normal 4- Entrada de gasolina 5- By-pass de
progressividade 6- Parafuso de regulacdo da riqueza
da mistura do circuito do minimo
7- Parafuso para regulacao da posicdo da borboleta
do acelerador
Fonte: CEMAGREF (1978)

Como se pode observar na figura quando a

borboleta de aceleracdo obstrui a passagem da

mistura pelo corpo do carburador, a depressdo ao

nivel do tubo de descarga principal torna-se muito

baixa ndo havendo saida de combustivel, pelo que é

necessario um circuito paralelo que deixe passar
gasolina e ar suficientes para manter o motor em
funcionamento; a borboleta do acelerador, devido a um parafuso de afinacdo (7), ndo se fecha
completamente, pelo que um pequeno volume de ar atravessa o corpo do carburador.

Neste circuito, em que a saida da gasolina se faz depois da borboleta do acelerador,
estando portanto o combustivel submetido a aspira¢do dos cilindros, a quantidade de mistura &
regulada por um doseador (6); esta regulagdo permite limitar mais ou menos a passagem da
emulsdo da mistura ar - gasolina. Para assegurar a transicdo progressiva entre o regime do
minimo e o obtido com o circuito principal, os carburadores apresentam um "by-pass" (5) que
aumenta a quantidade de mistura que vai para os cilindros e cujos orificios de saida estédo
colocados imediatamente antes da borboleta do acelerador.

Relativamente a regulacdo da quantidade de gasolina esta é efetuada por um “gicleur” (2),
que, juntamente com o ar que entra por um calibrador de ar (1), mantém o motor a funcionar ao
“ralenti”; a regulacdo da riqueza do “ralenti” é assegurada pelo parafuso, indicado pelo nimero 6,
na figura, que é travado por uma mola.

Assim, a regulacdo da posi¢édo da borboleta do acelerador e do parafuso de regulacdo da
rigueza da mistura (6) do circuito do minimo permite obter o regime motor indicado pelo fabricante.
A accgédo sobre o parafuso da rigueza da mistura permite obter a dosagem ideal para cada posicao
da borboleta do acelerador por forma a evitar-se uma mistura demasiado rica que faz com que o
motor figue muito acelerado ao "ralenti" e uma mistura pobre que faz com que o motor "va abaixo"

ou tenha um funcionamento muito irregular.

4.2.3- Circuito de reprise

O circuito de reprise permite obter um débito adicional de gasolina por forma a tornar
possivel as aceleracdes bruscas.

Este circuito é constituido basicamente por uma bomba de membrana ou émbolo estando
0 seu acionamento dependente dos comandos do acelerador; a aspiracdo de gasolina pela bomba
efetua-se durante o fecho da borboleta e a saida quando da abertura desta; o retorno da

membrana a sua posic¢ao inicial € assegurado por uma mola.



Figura 7- Esquema de uma bomba de reprise de
membrana.

1- Injetor 2- Vélvula de saida de gasolina
3- Doseador da bomba 4- Membrana 5- Excéntrico
e alavanca de comando 6- Bico 7- Valvula de
aspiracao 8- Borboleta do acelerador.

Fonte: CEMAGREF (1978)

5- Os reguladores dos carburadores

Os reguladores existentes nos

carburadores tém como objectivo fazer variar o

débito da mistura, dentro de determinados limites,

em fungéo das variagbes de carga a que o motor

est4 sujeito, sem intervencao direta do operador.

/f

Figura 8- Representagdo de um regulador centrifugo

1- Borboleta do acelerador 2- Posi¢do de velocidade lenta 3- Posi¢cdo de velocidade rapida 4-
Alavanca do acelerador 5- Mola do regulador 6- Alavanca do regulador 7- Massas 8- Batente 9-
Eixo de rotagéo.

Fonte: Gauthier (1989)

Relativamente & sua constituicdo inclui duas massas que, quando o motor estd em
funcionamento, tém movimento de rotacdo, um sistema de alavancas e batentes para transmissao
de movimento a borboleta do acelerador e uma mola cuja tensdo é regulada pela alavanca do
comando do regulador.

Assim, depois do operador definir a velocidade de rotacdo, a variacdo desta faz com que
as massas se afastem ou aproximem conforme o regime aumenta ou diminui, sendo esta variagdo
de movimento transmitido por varias alavancas a borboleta do acelerador, que diminui ou aumenta

a seccao de passagem da mistura, mantendo o regime mais ou menos constante.
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6- Os carburadores dos pequenos motores

Os carburadores que equipam os motores dos pequenos equipamentos apresentam
algumas diferengas relativamente aos veiculos motorizados, pois ndo tém geralmente todos os

circuitos descritos em virtude das condi¢cdes de funcionamento, nhomeadamente variacdes de

carga, serem menos frequentes.

Entre os carburadores utilizados nestes equipamentos tem-se:

- 0s de émbolo obstruidor e agulha;

- 0s multiposicao.

6.1- Os carburadores de émbolo obstruidor e agulha cénica

Este tipo de carburador, bastante comum nos motores a dois tempos, é constituido por

uma cuba de nivel constante, um doseador e um émbolo com agulha.
1 i 3
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Figura 9- Representacao de um carburadores de émbolo obstruidor e agulha conica
1- Filtro de ar 2- Borboleta de arranque a frio 3- Embolo 4- Agulha 5- Béia 6- Cuba 7- Doseador de

gasolina 8- Entrada de gasolina
Fonte: Gauthier (1989)

Relativamente ao seu funcionamento a deslocacdo do émbolo, comandada pelo operador,
faz com que a agulha cénica regule a quantidade de gasolina, sendo o volume de ar funcdo da

posicéo do émbolo que obstrui mais ou menos o corpo do carburador.

6.2- Os carburadores multiposicao

Os carburadores multiposi¢cdo, também designados por carburadores de membrana, sdo
muito utilizados em equipamentos agricolas portateis, como as motosserras, e sao caracterizados
por poderem funcionar em qualquer posicdo. Estes carburadores, que sdo muito compactos e ndo

apresentam a cuba a nivel constante, sdo constituidos por uma bomba de alimentacéo
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(membrana), uma camara de amortecimento, uma camara de dosagem, um circuito de marcha

normal e um do minimo (ralenti).

L/
+ 1)

a 10

Figura 10- Representagdo de um carburador membrana

1- Filtro 2- Camara de amortecimento 3- Carter motor 4- Bomba de alimentacdo 5- Vélvulas
6- Entrada de gasolina 7- Saida de ar + gasolina 8- Entrada de ar 9- Borboleta de arranque a frio
10- Agulha 11- Membrana 12- Camara de dosagem

Fonte: Gauthier (1989)

Relativamente a bomba de alimentacdo ela apresenta uma membrana que esta sujeita as
pulsacdes do carter do motor, e cuja deformacgdo provoca a aspiracdo e saida da gasolina; a
aspirac@o da gasolina do reservatorio e a saida para a camara de amortecimento sdo controladas
por vélvulas. A regularizacdo da pressdo do combustivel da bomba é assegurada pelas
deformacdes da membrana da cdmara de amortecimento.

A camara de dosagem tem uma agulha cujo movimento é comandado por uma membrana
e que quando o motor esta parado impede a entrada de combustivel, existe uma mola que
pressiona a agulha contra a entrada de combustivel fechando-a. Em movimento, devido a
depressao no seu interior, resultante da saida da gasolina, deixa entrar combustivel, mantendo-se
assim constante a pressdo no seu interior; a entrada de gasolina para a cAmara de dosagem s0 se
verifica quando ha consumo.

No que respeita a regulagéo nos circuitos de marcha normal (H) e do minimo (1), a primeira
€ obtida por uma parafuso de regulacdo da riqueza da mistura e a segunda é efetuada junto da

borboleta do acelerador através de orificios de progressividade.

7- A carburacdo com o gas de petréleo liquefeito

O sistema de alimentacdo de um motor que utilize gas de petrdleo liquefeito (GPL) é
constituido por um reservatorio, um distribuidor com vérias valvula, uma cadmara de expanséo -
vaporizagdo e um misturador.

Relativamente ao reservatério este é geralmente de aco, com uma capacidade que varia

entre os 50 e 150 litros, e com uma presséo interior de 4 - 5 bar.
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O distribuidor, que se encontra no interior de uma caixa estanque, ventilada, apresenta
uma torneira, com valvula anti - retorno, para enchimento do reservatoério, uma valvula para saida
do gas liquefeito, um indicador de nivel com mostrador e um limitador de enchimento (80-85%),
comandado por uma bdia, para permitir a dilatacdo do gas; caso se verifique alguma ruptura nas
condutas um limitador de débito evita a saida do gas.

Para além destes elementos existe ainda uma electrovalvula de seguranca que controla a
chegada do gas liquefeito a cAmara de expanséao - vaporizacdo. Esta serve, como o0 nome indica,
para reduzir a pressao do gas liquefeito que permite a sua passagem a forma de vapor.

O misturador, no caso dos motores que funcionam apenas com GPL, encontra-se
colocado no inicio do colector de admissdo, e nos de bicarburacdo junto do carburador. No
primeiro caso o misturador é constituido por uma valvula de esfera que regula a quantidade de
mistura e no segundo é diretamente acionado pela depressao das condutas de admisséo; neste

caso um comutador permite mudar o combustivel de gasolina para GPL ou vice-versa.
2 3 4 5
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Figura 11- Representacdo de um sistema de alimentagdo de um motor com bicarburacéo.

1- Reservatorio de GPL 2- Camara de expansdo - vaporizagdo 3- Condutas de aquecimento
4- Regulador de débito do gas 5- Misturador 6- Carburador 7- Bomba de gasolina
8- Electrovalvulas 9- Seletor de gasolina - GPL 10- Reservatério de gasolina

Fonte: Gauthier (1989)

8- A combustdo da gasolina e o meio ambiente

A combustao das diferentes formas de energia liquida sdo um dos principais responsaveis
pela poluicdo atmosférica, pois libertam grandes quantidades de monéxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos parcialmente queimados (HCL), 6xidos de azoto (NOx), chumbo (Pb) etc.

Assim, e para contrariar estas emissbes, devem-se verificar algumas regras,

nomeadamente:

- 0 melhoramento da estanquecidade dos reservatorios;

- a reciclagem dos vapores do carter no carburador para que a sua combustao seja total,

- ajustar-se o inicio da ignicdo as diferentes situacdes. Diminuir-se, por exemplo, 0 avango
a ignicdo durante as desaceleracfes e ao regime minimo, para se aumentar a temperatura

da camara de combustao;



13
- utilizacdo de circuitos no carburador que melhorem a homogeneidade e propor¢cdo da
mistura;
- melhorar as técnicas de injecao;
- diminuir o teor de chumbo na gasolina;

- utilizar conversores cataliticos nos escapes.

Para além das indicacfes apresentadas é fundamental que o motor esteja nas melhores

condicdes de funcionamento, ou seja:

- que as condutas de admissao estejam em bom estado;
- que o filtro de ar se encontre limpo;
- que as vélvulas estejam afinadas;

- que o sistema de alimentacéo e ignicao funcione corretamente.
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