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14. Carburador

Carburador
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14. Carburador

O combustivel nunca pode queimar-se sem a presenga de ar

que contém o oxigenio.

Uma das funcoes do carburador é de controlar a
quantidade e a qualidade da mistura que vai para os
cilindros dependendo do regime de funcionamento do

motor.

Uma outra funcao do carburador € a de atomizar a mistura

em finas particulas de modo a facilitar a sua combustao.
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14. Carburador

O sistema de alimentagao a carburador € projetado para que
forneca uma mistura rica (A= 0,86) quando o motor trabalhar na
maxima poténcia e uma mistura pobre (A= |,1) para a velocidade de

cruzeiro.

Quando o motor esta em regime de baixa rotagao, parte dos gases
de escape retrocede ao coletor de admissao no momento do
cruzamento das valvulas. Assim, em baixas rotagoes os gases de
escape diluem a mistura fresca que sera admitida. Para contornar o
efeito enfraquecedor dos gases de combustao, a mistura deve ser

enriquecida, a fim de nao prejudicar o funcionamento do motor.
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14. Carburador

Relacoes tipicas de ar e combustivel

Estagio Regime RAC
1 Arranque a frio 9:1
2 Ralenti 10:1
3 Aceleracao 12:1
4 Poténcia maxima 12:1
5 Econdmico 16:1
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Relacao Ar/Combustivel

14.1 Relacoes Tipicas de Ar - Combustivel

Mistura Rica
(A<1)

*}' @ /" @ E
é ® @ ® ® )

Arranque Ralenti Aceleracdo Poténcia maxima Econdmico
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14.2 Principio de Funcionamento

O elemento basico ou principal da maioria dos carburadores consiste
numa passagem de ar de geometria fixa, contendo uma restricao com

a forma de venturi. Na garganta do venturi esta localizado um injector
de combustivel e este vem de uma camara de boia de nivel constante,
ou outro dispositivo de pressao constante. O fluxo de ar é controlado
por uma valvula-borboleta a jusante do venturi. O ar atravessa uma

passagem com a forma de venturi, proveniente da admissao de ar.

Essa forma € usada para diminuir ao minimo a queda de pressao

estatica atraveés do sistema.
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14.2 Principio de Funcionamento

O tubo de Venturi foi inventado no século XVIII
pelo cientista Giovanni BattistaVenturi (1746-1822).
E formado por duas secces adelgacadas de um
tubo, ligadas por uma garganta estreita. A velocidade
do fluido na garganta aumenta e, em consequéncia, a
pressao diminui.

O tubo de Venturi é utilizado para misturar uma
pulverizacao fina de um liquido num gas, como
acontece no carburador de um motor a combustao.
A gasolina da camara de flutuacao é pulverizada em
finas gotas quando € aspirada na forma de um jacto,

devido a baixa pressao na garganta do tubo de
Venturi por onde tem de passar antes de ser
misturada com o ar.
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14.2 Principio de Funcionamento

vl < v2 v2 > V3
pl=p2 p2 = p3

Observe-se que o ar acelera no
estreitamento (maior pressao
dinamica), provocando uma sucg¢ao
no canudo (redugao da pressao
estatica), que consequentemente
pulveriza o fluido no interior do
tubo.
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14.2 Principio de Funcionamento

Cuba

Mistwra de combustivel e ar
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14.3 Dimensionamento

V2 _V2
q—w=(U2—U1)+(P2v2—Ev1)+ —
28
ou
2 12
g-w= ()20
2g
, Onde:
Tambem com: v— volume especifico

V — velocidade

k k
P,vi =P,v, =C .
11 272 U — energia interna

1 h — entalpia
— w — trabalho
k
T_2 — P_2 q — calor
T, P, P - pressao
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14.3 Dimensionamento

Escoamento do combustivel

o fluido € incompressivel q =0
despreza-se as forcas de friccaow =0

* trata-se de um escoamento adiabatico (U,-U,) =0

Assumindo estas particularidades tem-se:

2
(P,=R)-ve -2 =0
28
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14.3 Dimensionamento

V, :\/2g'V(Pl_Pz)

Vi-d =V, -4,=0

I/lAlp:I/zAzp:Qp:m

m=A,\2g v p* (R —P,) = 4,\2gp(R—P,)

”.1 :Az\/zG(Pl _Pz)

m="d*26(R - P,)

m=C,-d*-11JG(R-B)
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14.3 Dimensionamento

Escoamento do ar
escoamento adiabatico q =0
* auséncia de forca de atritow =0

*V, =0 porque comparada comV, dentro do carburador é

quase nula.

Assim tem-se:

Vy =, —h)-2g

15 Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



14.3 Dimensionamento

16

Vo = \/chp(T1 B Tz)

Pondo em evidéncia T,, tem-se

k-1
P, ) k
V, = [2gC,T, 1—(—2j
P1
Recorrendo a equacao de continuidade tem-se:

m=(A4,-V,)/v,

1k
k _ k _| 2L
P1V1—P2V2:>v2—( J Vi
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14.3 Dimensionamento

2C 2/k %
iwo—ap |22l 2] _[A
a 271 RTI 1)1 ])1

Substituindo a area, a constante universal dos gases e o Cp,,

3 1,43 1,71
i =% g2 p 28100510 (ij _(ij
4 (287,15)° 1, |\ A B

Simplificando as constantes e introduzindo o coeficiente de
descarga, obtém-se:

p 1,43 P 1,71
m =0,12d>PC, ||| 22| —|=2
ni\r) |7
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14.3 Dimensionamento

e finalmente obtém-se:

P 1,43 P 1,71
C.d;-P-012 |g/T|| 2| —|-2
i A I
RAC =—¥ =
- C,-d:-1L11NGAP

Onde:

d; — didmetro do gicleur

d, — didmetro do difusor

C, — Coeficiente de descarga de ar

C; — Coeficiente de descarga do combustivel
G — Densidade relativa do combustivel
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14.3.1 Curvas de um carburador
primitivo

Eg'fadral Caudal de
oo gasolina |
== Gasolina e
- o =
——
9 ¢ e R o r.p.m
— misturas pobres— misturas ricas ——
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14.4 Carburador Tipo

O carburador tipo para além dos elementos mencionados no
carburador primitivo ou elementar, tem sistemas automaticos de
regulacao de débito e varios circuitos que permitem obter, em todas
as situagoes, uma relagao da mistura ar - gasolina mais proxima da

ideal.

Estes sistemas que nao existem no carburador primitivo permitem
que o motor funcione em marcha lenta, que faga aceleragoes
bruscas, que o motor arranque sem dificuldades quando frio e que

este economize combustivel quando esteja a velocidade de cruzeiro.
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14.4 Carburador Tipo

Entrada de
combustivel

Difusor
= -y
Gicleur ' —_—
. ) argan
principal Parafuso da Suntid Borboleta de
marcha lenta do ralenti aceleracio
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14.4.1 Marcha Lenta (Ralenti

O sistema usado para cobrir o requisito de mistura com baixas taxas de
fluxo de ar € chamado de sistema de marcha lenta, ainda que ele possa
influenciar a razao A/C em cargas bem superiores as de marcha lenta. O
deposito de marcha lenta € uma passagem vertical ligada a camara da boia
pelas partes superior e inferior.A conexao do fundo tem um orificio

medidor com secgao pequena.

Para marcha lenta na mais baixa rotacao possivel desejavel, a valvula €
ajustada de encontro a um esbarro ajustavel tal que ela permanece aberta

apenas o suficiente para permitir o fluxo de ar necessario.
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14.4.1 Marcha Lenta (Ralenti)

Descarregador

/Tubo de marcha lenta

Tubo de ar
principal Poco de compensacdo
Cuba
Venturi Nivel do
combustivel
Depresséo . Ar
___,* Gicleur de
+Parafuso compensacao
de marcha
Boeboleta
lenta Gicleur principal
Flange de Orificio da mistura de
montagem marcha lenta
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14.4.2 Aceleracao

Ao abrir-se a borboleta do acelerador, aumenta o fluxo de ar
atraves do pulverizador de compensacao de ar. Em
consequéncia do aumento da depressao no difusor, o
combustivel, depois de passar pelo pulverizador principal, faz
subir o nivel no poco de emulsao; ao mesmo tempo, o ar
admitido no calibrador principal emulsiona o combustivel, que
sera posteriormente pulverizado no difusor. Simultaneamente,
diminui a depressao no furo de descarga do calibre de lenta e

cessa o fluxo de combustivel nesse ponto.
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14.4.2 Aceleracao

Para evitar qualquer
empobrecimento
indevido da mistura
durante a fase de
transicao, é usual
existirem um ou
mais orificios de
progressao que sao
alimentados pelo
canal do circuito de

marcha lenta.
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Tubo de ar

principal oy

Venturi

A depressao
move-se para
cima mal a
borboleta se
abre

Borboleta

Fluxo de ar

Poco de compensacao

,[

Flange de
montagem

Cuba

T
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combustivel
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marcha lenta
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o

Orificio de marcha lenta

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



14.4.2 Aceleracao

Para fornecer o combustivel

adicional necessario na aceleragao .
bog:'b(életa

e nas aberturas subitas

da borboleta do acelerador, existe
~ Mergulhador
uma bomba de aceleracao

mecanica. Esta consiste num poco

Gicleur

(ou camara) cheio de combustivel

T~ Valwula
de
esfera

e em um émbolo accionado por

uma mola ou um diafragma

ligados a borboleta. Quando esta

se abre, o combustivel é

Valvula
unidirecional

descarregado no difusor por acgao
de um injector integrado no
circuito da bomba.
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14.4.3 Arranque a Frio

No arranque do motor frio € necessaria uma razao A/C rica, com
uma proporg¢ao que varia de |:| e 3:1. Para conseguir esta

propor¢ao, fecha-se a borboleta do afogador (choque).

Estando frios, o carburador e o colector de admissao dao de certo
modo origem a condensacao do combustivel nas paredes do
colector, dificultando seriamente a sua vaporizagao. Este factor e a
maior densidade do ar frio, somados a lentidao das primeiras
rotagoes, empobrecem a mistura, empobrecimento este que deve

ser compensado, com o risco de o motor desligar-se.
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14.4.3 Arranque a Frio

Carburador com borboleta de choque

Choque desligado:
Ar frio

& Fluxo de ar

restringido

Choque desligado:
Ar quente

Borboleta de
choque

Combustivel
Borboleta de

choque

Borboleta de

aceleracéo

Combustive|

Borboleta de
. aceleragdo

Para o motor:
mistura rica

Para o motor:
mistura normal
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14.4.3 Arranque a Frio

1 - Borboleta de choque
2 - Borboleta de aceleracio
3 - Mola da bomba de aceleracdo
4 - Lamina bimetalica
5 - Alavanca de accionamento do pedal de aceleracio
6 - Mola
7.8 e 9 Accionamento do bimetal
10 - Alavanca solidaria da borboleta de aceleracio
11 - Alavanca de abertura da borboleta de aceleracio
12 - Alavanca solidaria da borboleta de choque
16 13 - Mola
14 - Parafuso de regulagem da abertura positiva da borboleta
15 - Parafuso de regulagio do angulo da borboleta
16 - Saliéncia de bloqueio

13
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14.4.4 Economizador

Tubo principal

Os carburadores sao Valvula de disco e

diafragma pequeno vazador
permanete de ar
para o pogo de

sempre providos de um Gobetsaci

dispositivo economizador

Venturi

que funciona em cargas Vo

T —
"~~~ Furo largo para o ar

parciais.A depressao no

tubo principal aumenta

Tubo para o pogo
de compensagdo

quando a borboleta de

aceleracao fecha o que faz

com que ar adicional seja

Borboleta

fornecido ao motor.
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14.5 Tipos de Carburadores

Dependendo da posicao do tubo principal e dos fluxos de ar e
combustivel, distinguem-se trés tipos de carburadores:
Carburador vertical;
Carburador horizontal; e

Carburador invertido
Dependendo da quantidade e qualidade da mistura eles se
podem classificar em:

Carburadores duplos (motores de alta performance);

Carburadores de Corpo duplo (para motores de grande cilindrada).
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14.5.1 Carburador vertical

O carburador vertical caracteriza-se pelo escoamento do ar no sentido de baixo
para cima, ou seja, o ar entra pela parte inferior e sobe em direcgao ao motor.

Neste tipo de carburador:

O ar é aspirado pelo motor e atravessa o venturi, onde ocorre uma diminuigao de
pressao.

Essa depressao provoca a aspirag¢ao do combustivel a partir da cuba, através do
pulverizador.

O combustivel é entao atomizado e misturado com o ar, formando a mistura ar—
combustivel que sobe até ao motor.

Principais caracteristicas

O escoamento ascendente da mistura pode favorecer uma melhor
homogeneizacao em certos regimes.

A gravidade actua no sentido oposto ao fluxo da mistura, o que pode influenciar a
alimentacao de combustivel.

Requer um controlo adequado do nivel de combustivel na cuba para garantir
estabilidade.
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14.5.1 Carburador vertical

Carburador vertical

33

Para o motor
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|
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14.5.2 Carburador Horizontal

O carburador horizontal caracteriza-se pelo facto de o escoamento do ar
ocorrer no sentido horizontal, atravessando o venturi até ao motor.

Neste sistema:

O ar entra lateralmente e acelera ao passar pelo venturi, criando uma zona de baixa
pressao.

Essa depressao provoca a aspiracao do combustivel a partir da cuba, através do
pulverizador.

O combustivel é entao atomizado e misturado com o ar, formando a mistura ar—
combustivel que segue para o motor.

Caracteristicas e Vantagens

Permite maior flexibilidade na disposicao do motor (especialmente em veiculos
com espago limitado)

Boa resposta em regimes médios e elevados

Facilita a integragao com sistemas de admissao mais compactos

34 Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



14.5.2 Carburador Horizontal

Carburador horizontal

-

Fluxo de ar

e

h-‘h"“"m_ﬁ .\ """"'"'*'—
. \\ Para o motor
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| Pulverizador

_’.— Cuba
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14.5.3 Carburador invertido

O carburador invertido caracteriza-se pelo facto de o fluxo de ar ocorrer de
cima para baixo, no sentido natural da gravidade.
Neste tipo de configuragao:

O ar entra pela parte superior do carburador e escoa-se através do Venturi, onde
ocorre uma redugao de pressao.

Essa reducao de pressao provoca a aspiragao do combustivel, que € introduzido na
corrente de ar sob a forma de goticulas finas.

A mistura ar—combustivel segue, entao, para o motor, também no sentido descendente.

Principais Vantagens
Melhor aproveitamento da gravidade, facilitando a alimentagao de combustivel.
Maior estabilidade do escoamento da mistura.

Reducao do risco de retorno de chama (backfire) em comparagao com outros
tipos.
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14.5.3 Carburador invertido
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Carburador invertido

Fluxo de ar
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14.5 Tipos de Carburadores
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14.5 Tipos de Carburadores

a - Gicleur de ar

u - Gicleur de ar de ralenti de 12 corpo
u2 - Gicleur de progressio do 22 corpo
K - Venturis e difusores

F- Boia

P - Agulha

g - Gicleur de progressio do 12 corpo
g2 - Gicleur de ralenti do 22 corpo

W - parafuso de riqueza

S - Colunas de emulsdo

1 - Conduta de ralenti

2 - Fenda de progressio

3 - Qrificio do parafuse de riqueza

4 - Oroficio de Progressdo do 22 corpo
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14.6 Desvantagens do Carburador

A altitude, a temperatura do ar e a humidade sao grandes
factores que afectam o funcionamento do motor. A massa
especifica do ar aumenta a medida que o ar fica mais frio.
Isso significa que existem mais moléculas de oxigenio no
mesmo espa¢o quando o ar esta frio.

Quando a temperatura cai, 0 motor fica mais lento e mais
combustivel precisara ser adicionado para compensar.
Quando a temperatura do ar fica mais quente, o motor fica
mais rico e menos combustivel € necessario.

A altitude afecta o jacto, pois ha menos moleculas de ar a
medida que a altitude aumenta.
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14.6 Desvantagens do Carburador

O carburador nao é auto-adaptativo. Sendo assim ele € bastante sensivel a factores
externos tais como:

A variacao da pressao atmosférica;

A variagao da temperatura do ar;e a

A variacao da massa especifica do combustivel.
Com as regulamentagoes actuais no que concerne a emissoes este dispositivo de
formacao de mistura nao atende mais nenhum valor permitido pelos orgaos
regulamentadores.
Por se tratarem de sistemas mecanicos os carburadores estao muito mais sujeitos a
defeitos que as injecgoes electronicas modernas. Qualquer imperfeicao no
combustivel como sujidade em forma de particulas sélidas ou sélidos no ar admitido

podem facilmente obstruir um carburador e torna-lo inutil até sua limpeza.
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14.6 Desvantagens do Carburador

42

Pressao atmosférica

Temperatura do ar

Onde:

d; — didmetro do gicleur
d, — didmetro do difusor
C, — Coeficiente de descarga de ar

C; — Coeficiente de descarga do combustivel

G — Densidade relativa do combustivel
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