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SECAO X
INSTRUMENTOS
DESCRICAO

10-1. DESCRICAO GERAL

Os instrumentos do “Bandeirante” estfo instalados nos
painéis principal, inferior e superior, ficando fora destes
painéis apenas a bussola magnética instalada na moldura
central do péra-brisa e um indicador de oxigénio situado
junto 3 tomada de abastecimento de oxigénio, proximo 4
porta do avido.

Os instrumentos foram agrupados por analogia de fungio
ou por sistema a que pertencem, da seguinte forma:

— Instrumentos de vdo

— Instrumentos de navegagao

— Instrumentos do motor

— Instrumentos do sistema de combustivel
— Instrumentos indicadores de posicio

— Instrumentos diversos

Os pardgrafos seguintes ddo uma idéia geral dos virios
grupos de instrumentos.

Para detalhes, consulte o Manual O.T. 1C95-2-8 “Manual
de Manuten¢do — Instrumentos”.

10-2. PAINEIS DE INSTRUMENTOS (figu-
ra 10-1)

Os painéis de instrumentos consistem de um painel
principal, rigidamente montado na estrutura do avido, de
um painel inferior situado abaixo do painel principal e
de um painel superior.

O painel principal possui duas partes moveis, articuladas
e montadas em amortecedores, nas quais estdo instalados
os instrumentos de vdo e navegagdo do piloto e do
co-piloto. Os instrumentos do sistema de combustivel
estdo situados em uma parte destacivel do painel e os do
motor na parte remanescente fixa.

O painel inferior contém os indicadores de pressdo das
bombas hidraulicas & de pressdo dos freios, o indicador
de pressao do oxigénio, o indicador de temperatura da
cabine, o indicador de posi¢io do flape ¢ o indicador de
posigac do trem de pouso.

O painel superior, situado em frente, acima do para-bri-
sa, possui dois voltamperimetros, vdrios indicadores
magnéticos e controles elétricos.

10-3. SISTEMA PITOT (figura 10-2)

O avido possui um sistema Pitot destinado a fornecer
pressdo dinimica para os velocimetros. C sistema consta
de 2 tubos de Pitot situados um em cada lado do nariz
do avido, na altura da esta¢do 3.

Um dos tubos ¢ ligado ao velocimetro do painel
do 19 piloto e outro ao velocimetro do painel do 2° pi-
loto. Ambas as ligagBes possuem, por dentro do
alojamento do trem de pouso de nariz, derivagdes com
bujdes para a drenagem da linha. Os tubos de Pitot
possuem, também, resisténcias elétricas para evitar a
formacgdo de gelo {veja a figura 10-3).

10-4. SISTEMA ESTATICO (figura 10-2)

O avido possui um sistema estdtico destinado a captar a
pressdo estdtica externa para o velocimetro, o altimetro,
o indicador de subida e o sensor do piloto automatico.
O sistema estdtico consta de 4 tomadas situadas duas de
cada lado, logo apos a regido da porta. As duas tomadas
inferiores sdo ligadas aos instrumentos do painel
do 1° piloto e as duas superiores aos instrumentos do
painel do 29 piloto e, também, ao sensor de altitude do
piloto automdtico, instalado no cone de cauda. As
tubulagdes que ligam as tomadas estaticas aos blocos de
distribuicdo para os instrumentos s3o prolongadas até o
alojamento do trem de pouso de nariz, onde possuem
bujoes para a drenagem da linha. As tomadas estédticas
possuem resisténcias elétricas para evitar a formagdo de
gelo (veja a figura 10-3).

10-5. INSTRUMENTOS DE VOO (figura 10-4)

O grupo de instrumentos de vdo ¢ formado por
velocimetro, altimetro, indicador de razio de subida,
indicador de atitude, giro direcional e indicador de curva
¢ derrapagem, todos instalados nos 2 painéis articulados
em frente ao piloto e ao co-piloto.

10-6. VELOCIMETRO

Os dois velocimetros (um para cada piloto) sdo idénticos

10-1


cbcosta

cbcosta


INSTRUMENTOS

PN -

[+

17.

O0.T. 1C95-2-1

. ALARME DE ESTOL

. INTERRUPTOR DE ACOPLAMENTQ (GIRO)

. INTERRUPTOR DE SINCRONIZAGAO MANUAL {GIRO)
. PAINEL DE v0O DO 1° PILOTO

. INTERRUPTOR E INDICADOR DA SINCRON{ZACAOQ

DAS HELICES

. PAINEL DO “MARKER BEACON"
. INTERRUPTOR DO EMBANDEIRAMENTO AUTOMA-

TICO

. LUZ “BETA"

. PAINEL DE RADIO
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

PAINEL DE ALARMES

RADAR

PAINEL MULTIPLO DE ALARMES

PAINEL DE COMBUSTIVEL

PAINEL DE VOO DO 2° PILOTO

REQOSTATO DAS LUZES DOS PAINEIS

PUNHO DE COMANDO DO FREIQO DE ESTACIONA-
MENTO E EMERGENCIA

LETREIRO DE ADVERTENCIA

18.

19.

20.
21.

22,
23.
24,
25,
286.
27.
28B.
28.
30.
31.
32,
33.
. LUZ DE ALARME DA PORTA PRINCIPAL

INDICADOR MAGNETICO DA BOMBA DE RECALQUE
HIDRAULICA
INTERRUPTOR DA BOMBA DE RECALQUE HIDRAU-

LICA

INDICADOR DE PRESSAO DOS FREIOS
INDICADOR DE PRESSAO DAS BOMBAS HIDRAU-
LICAS ,

INDICADOR DE POSICAO DO TREM DE POUSO
INTERRUPTOR DE COMANDO DO TREM DE POUSO
PAINEL DOS MOTORES

INDICADOR DE POSICAO DOS FLAPES
INTERRUPTOR DE COMANDO DOS FLAPES
PAINEL DO AR CONDICIONADO

PUXADOR DE REGULAGEM DOS PEDAIS
MANOMETRO DO OXIGENIO

LUZ DE ALARME GERAL

INTERRUPTOR DA VALVULA DE CORTE

BOTAQ DE TESTE DO ALARME DE FOGD

LUZES DE ALARME DE FOGO

Figura 10-1. Painel de Instrumentos
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Figura 10-2. Sistemas Pitot e Estdtico

e utilizam para seu funcionamento o diferencial de
pressoes do sistema Pitot-estdtico.

As indicacGes de velocidade sio dadas por um ponteiro
sobre uma escala circular graduada em nés.

Quando a velocidade cai abaixo de 100 nds e o trem de
pouso ndo estd embaixo e travado, o instrumento
fornece um alarme visual, por meio de uma bandeira
com a inscrigio U/C (undercarriage), que aparece numa
janela do mostrador.

10-7. ALTIMETRO

O avido dispGe de 2 altimetros, um em cada subpainel.
A altitude é indicada por 2 ponteiros ¢ um arco branco
sobre uma escala graduada. O ponteiro mais longo indica

as centenas de pés e a cada volta indica 1000 pés. O
ponteiro mais curto indica milhares de pés e a cada volta
indica 10000 pés. O arco branco move-se concentrica-
mente, para indicar incrementos de 10000 pés para cada
divisio maior da escala. A pressio em milhares, que
aparece numa janela do mostrador, pode ser ajustada por
meio do botdo localizado na parte inferior do instru-
mento. O altimetro é ligado 4 linha de pressdo estdtica.

10-8. INDICADOR DE RAZAO DE SUBIDA

Os indicadores de razdo de subida indicam a variag@o da
velacidade de subida ou de descida do avido, em pés por
minuto. Um s6 ponteiro indica a razdo de subidade 0 a
6000 pés por minuto, girando no sentido horério e
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Figura 10-3. Circuito Elétrico de Aquecimento dos Tubos Pitot e das Tomadas Estdticas

indica a razfo de descida de 0 a 6000 pés por minuto,
girando no sentido anti-hordrio. O instrumento estd
ligado 4 linha de pressdo estdtica.

10-9. INDICADOR DE ATITUDE

Os dois indicadores de atitude (um para cada piloto) sdo
basicamente idénticos. No entanto, o indicador
do 20 piloto nfo incorpora 2 escala de valores de
arfagem e a sua alimentagio é feita pela barra de
emergéncia de 28 VDC, ao passo que o indicador
do 19 piloto recebe energia da barra de 115 V AC.

O indicador de atitude fornece uma representagic visual
da atitude de vdo do avifio em relagio aos eixos de
arfagem e rolamento.

Uma linha de horizonte simulada, soliddria com um
giroscopio, em combinagfo com uma miniatura de avifio
no centro do instrumento, permite ao pilote obter
indicagtes de atitude.

Dois campos, um azul e outro negro, representam
respectivamente o céu e a terra.

Escalas graduadas, nos dois campos e na periferia do
instrumento, fornecem as indicagSes dos dngulos de
arfagem e rolamento.

Uma bandeira listrada aparece na parte superior direita

104

do instrumento, sempre que 0 mesmo ndo estiver
recebendo energia.

O piloto pode ajustar verticalmente a miniatura, por
meio de um botio localizado na parte inferior do
instrumento.

10-10. GIRO DIRECIONAL

O giro direcional estd instalado somente no painel
do 20 piloto.

A finalidade do giro direcional é estabelecer uma
referéncia fixa para que o piloto mantenha a diregao de
v0o.

O instrumento consiste basicamente de um giroscopio,
de um limbo e de um dispositivo de ajustagem.

Uma miniatura de avifo no centro do instrumento, com
uma linha de fé no seu prolongamento, serve como
referéncia para o rumo selecionado no limbo. O
instrumento recebe energia da barra de emergéncia de
28 VDC.

10-11. INDICADOR DE CURVA E DERRAPAGEM

Os dois indicadores de curva e derrapagem sdo idénticos
e utilizam, para seu funcionamento, corrente de
28 V DC da barra de emergéncia. O instrumento, do tipo
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PAINEL DOS INSTRUMENTOS
DE VOO — 19 PILOTO

INDICADOR DE CURVA E DERRAPAGEM
INDICADOR DE RAZAO DE SUBIDA
VELOCIMETRO

INDICADOR DE ATITUDE

RELOGIO

ALTIMETRO

RMI

CHAVE NORMAL - REVERSO E LUZ

. INDICADOR DE CURSO

©eNSORON2

PAINEL DOS INSTRUMENTOS
DE VOO — 2°PILOTO

10. VELOCIMETRO
11. INDICADOR DE ATITUDE
12. ALTIMETRO

13. RMI

14. INDICADOR VOR/ILS

15. INDICADOR T2

16. GIRO DIRECIONAL
17.,,INDICADOR DE CURVA E DERRAPAGEM
18. INDICADOR DE RAZAO DE SUBIDA

i
¥

1

Figura 10-4. Instrumentos de Vo e Navegacdo
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convencional (bola e ponteiro), indica a razio de
curva-padrio de 360° em cada 2 minutos, quando o
ponteiro estd sobre o {ndice lateral e razdo de curva de
360° em cada 4 minutos, quando o ponteiro se desloca
numa distincia igual 4 sua largura.

Um letreiro “OFF” aparece numa janela do mostrador,
para indicar que o instrumento ndo estd funcionando.

10-12. INSTRUMENTOS DE NAVEGACAOQ

O grupo de instrumentos de navegagdo é formado pelo
sistema pictorial de navegagdo que consta de um
indicador de curso, de um indicador VOR/ILS, de 2
indicadores radiomagnéticos e da bissola magnética.

10-13. INDICADOR DE CURSO

O Indicador de Curso, localizado ne painel do 1° piloto,
permite a este “ver” claramente onde se encontra (por
meio da apresentagiio de uma vista plana pictorial), com
relacdo a uma estagdo de VOR ou ILS, em fungdo da
rota por ele selecionada. Além de fornecer a proa
magnética e uma apresentagio pictorial das informagoes
de navegacdo, fornece informages para os RMI’s ¢ sinais
de erro de proa e rumo selecionados para o piloto
automitico.

Bandeiras de alarme (HDG e NAV) indicam quando o
instrumento nfo estd funcionando ou quando nio estd
recebendo sinais adequados.

10-14. INDICADOR VOR/ILS

O indicador VOR/ILS, instalado somente no painel
do 2° piloto, fornece a representacio das informagdes
do “glide slope”, de ILS e do VOR/localizador. Esta
indicagiio visual é dada por dois ponteiros, um vertical e
outro horizontal.

O ponteiro vertical é atuado pelo feixe de radiofre-
qiiéncia do localizador ou VOR e o ponteiro horizontal
pelo feixe do “glide slope™.

Na parte inferior do instrumento, dois setores, um azul e

outro amarelo, indicam as faixas esquerda e direita do

feixe do localizador.

Duas bandeiras de alarme “OFF™ aparecem no mos-
trador quando o equipamento de bordo ou de terra estd
inoperante.

10-15. INDICADOR RADIOMAGNETICO

Os dois indicadores radiomagnéticos {um para cada
piloto) recebem informag¢Bes do sistema PN-101 e dos
ADF’s 1 ¢ 2. O sistema PN-101 transmite informaces de
orientagio magnética ao limbo de biissola (rotative), ao
passo que os ADE’s transmitem informagdes aos dois
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ponteiros (um de haste simples e outro de haste dupla).

10-16. BUSSOLA MAGNETICA

A bussola magnética, do tipo convencional de limbo
flutuante, est4 instalada num suporte sobre a moldura do
painel central do péra-brisa. A iluminacdo da bussola
magnética ¢ controlada pelo reostato LUZES PAINEIS e
recebe energia da barra principal de 28 V DC.

10-17. INSTRUMENTOS DO MOTOR (figu-
ra 10-5)

Os instrumentos seguintes ddo informagao a respeito do
funcionamento do motor:

— Torquimetros
— TacOmetros das hélices

— Tacémetros dos compressores

|

Indicador de temperatura interturbinas

Indicador de temperatura de 6leo

— Indicador de pressio de dlec (duplo)

!

Indicador de temperatura da entrada de ar do
motor “T2”

Estes instrumentos estdo instalados no painel principal, a
direita do subpainel de instrumentos de voo do 1° pi-
lote.

10-18. TORQUIMETROQ

Os indicadores “TORQUE” (um para cada motor) ddo
indicagio em 1b.ft do torque produzido pela turbina de
poténcia. Cada indicador recebe sinais elétricos de um
transmissor situado na caixa de redugfo do motor. Os

transmissores de torque sio alimentados por corrente de
26 V AC/400 Hz.

10-19. TACOMETRO DA HELICE (N,)

Os tacometros das hélices (um para cada motor) indicam
a rotagdo das hélices em porcentagem da RPM méxima.
O tacdmetro da hélice utiliza a corrente fornecida por
um gerador tacométrico, instalado na caixa de redugao
do motor ¢ acionado pelo eixo da hélice.

100% no instrumento correspondem a 2200 RPM da
hélice. O mostrador incorpora uma pequena escala
Vernier, cujo ponteiro permite uma leitura precisa.

10-20. TACOMETRO DO COMPRESSOR (Ng)

Os tacOmetros do compressor {um para cada motor)
indicam a rotagiio dos compressores.em porcentagem da
RPM mixima. O tacdmetro do compressor utiliza a
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. INDICADOR DE TEMPERATURA DE OLEO
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Figura 10-8. Instrumentos do Motor

Descricdo

corrente fornecida por um gerador tacométrico, insta-
lado na segdo de acessorios e acionado pelo compressor
através de uma redu¢io conveniente,

100% no instrumente correspondem a 37500 RPM do
compressor. O mostrador incorpora uma pequena escala
Vernier, cujo ponteiro permite uma leitura precisa.

10-21. INDICADORES DE TEMPERATURA INTER-
TURBINAS (TIT)

Os indicadores de temperatura interturbinas (um para
cada motor) ddo indicagdo da temperatura do motor,
Eles recebem informagGes dos termopares colocados
entre as duas turbinas (do compressor ¢ de poténcia).

O instrumento ¢ um milivoltimetro que mede a voltagem
gerada pelos termopares e ¢ graduado em °C (de 100
a 1200).

10-22. INDICADORES DE TEMPERATURA DE
OLEO

Os indicadores de temperatura de 6leo (um para cada
motor) recebem sinal de um bulbo sensor que estd
instalado na se¢@o de acessorios de cada motor. Este
bulbo sente a temperatura do dleo na saida da bomba de
oleo.

O instrumento ¢ calibrado em °C (de 0 a 150) e recebe
energia da barra principal de 28 V DC.

10-23. INDICADOR DE PRESSAO DE OLEO (DU-
PLO)

Este instrumento retine numa sé carcaga dois indicadores
independentes (um para cada motor). Os indicadores
recebem do transmissor, instalado na se¢@o de acessorios
de cada motor, a presso tomada na safda da bomba de
dleo. O instrumento calibrado em psi (de O a 120) recebe
energia da barra de 26 V AC/400 Hz.

A indica¢Go de pressdo é dada numa s6 escala por dois
ponteiros identificados por L (esquerdo) ¢ R (direito)

10-24. INDICADOR DE TEMPERATURA DA EN-
TRADA DE AR DO MOTOR “T2"

Este indicador, instalado no subpainel de vdo do 2° pi-
loto, indica, em °C, a temperatura do ar de admissao do
motor direito, O indicador recebe informagGes de um
bulbo sensor, instalado na drea da tela da cimara de
entrada de ar do motor.

10-25. INSTRUMENTOS DO SISTEMA DE
COMBUSTIVEL (figura 10-6)

Os instrumentos deste sistema, localizados i esquerda do
subpainel de instrumentos de vdo do 2° piloto, logo
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abaixo da tela do radar, sdo os seguintes:

— Indicadores de quantidade de combustivel
— Indicadores de fluxo de combustivel

— Totalizador de combustivel consumido

— Indicador de pressio de combustivel (duplo)

10-26. INDICADORES DE QUANTIDADE DE COM-
BUSTIVEL

Os indicadores de quantidade de combustivel (um para
cada grupo de tanques) recebem, através de uma unidade
ponte/amplificador, os sinais dos sensores instalados no
interior dos tanques. Os indicadores dfo a leitura da
quantidade de combustivel em libras. Sua escala é
dividida em intervalos de 50 libras.

| Bomeas |

Liga AUM lcnuz
TANQUE AUTO AUTO |5 TANQUE
‘W DESL DESL o CIR E
i i
.

@ SISTEMA @

) comBUSTIVEL &

no 2120

Figura 10-6. Instrumentos do Sistema de Combustivel
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10-27. INDICADORES DE FLUXO DE COMBUSTI-
VEL

Os indicadores de fluxo de combustivel (um para cada
motor) recebem, através de uma unidade computadora,
os sinais enviados pelos transmissores que estdo insta-
lados nas linhas de alimentagfio de cada motor.

Os indicadores sio calibrados em libras por hora
(0 a 500).

10-28. TOTALIZADOR DE COMBUSTIVEL

O totalizador, que é um componente do sistema de
medi¢do do fluxo de combustivel, indica, em libras, a
quantidade total de combustivel consumido. Esta indi-
cacdo aparece numa janela com quatro digitos. O
totalizador recebe, através da unidade computadora (a
mesma usada pelos fluxdmetros), os sinais enviados pelos
transmissores que estdo instalados nas linhas de alimen-
ta¢fo de cada motor.

10-29. INDICADOR DE PRESSAO DE COMBUS-
TiVEL (DUPLO)

Este instrumento reiine numa so carcaga dois indicadores
(um para cada motor). Os indicadores recebem infor-
magio dos transmissores de pressdo, instalados na linha
de alimentaggo de cada motor ap6s a vélvula de corte.

O instrumento possui dois ponteiros: L (esquerdo) e R
(direito), que indicam, em psi, a pressdo de combustivel
na entrada do motor.

10-30. INDICADORES DE POSICAO

O “Bandeirante” possui apenas 2 indicadores de posi¢do:
o indicador de posi¢do do trem de pouso e o indicador
de posi¢io do flape.

10-31. INDICADOR DE POSICAO DO TREM DE
POUSO

Este instrumento, localizado no lado direito do painel
inferior, d4 indicag3o da posi¢do do trem de pouso, de
acordo com as informagGes recebidas dos microcontac-
tores do trem em cima e do trem embaixo.

As indicagbes sio dadas por luzes, nas seguintes
condicOes:

1. Quatro luzes apagadas — trem travado em cima.

2, Trés luzes verdes acesas e luz vermelha apaga-
da — trem travado embaixo.

3. Luz vermelha acesa e uma ou duas luzes verdes
acesas — as pernas correspondentes as luzes verdes
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apagadas estio em cima, em movimento ou embaixo,
porém destravadas.

10-32. INDICADOR DE POSIGCAO DO FLAPE

Este instrumento, localizado no lado direito do painel
inferior, indica a posi¢io do flape em porcentagem da
deflexdo mixima.

As posigbes extremas sdo identificadas como UP e
DOWN.,

O instrumento recebe informagio do transmissor de
posi¢do, instalado junto do motor de atuago.

10-33. INSTRUMENTOS DIVERSOS

Além dos instrumentos cobertos nos grupos precedentes,
hé outros instrumentos montados no avifo que nio
podem ser combinados em grupos definidos, devido 4
heterogencidade de suas fungdes. Por isto, sfo aqui
especificados.

S3o eles:

— Indicador de pressdo hidraulica (BOMBAS)
— Indicador de pressdo hidrdulica (FREIOS)
— Indicador de pressdo de oxigénio

— Indicador de temperatura da cabine
— Voltamperimetros {duplos)
— Reldgio

— Alarme de estol

10-34. INDICADOR DE PRESSAO HIDRAULICA
(BOMBAS})

Este instrumento, localizado no lado esquerdo do painel
inferior, refine numa s6 carcaga os dois indicadores de
pressdo (um para cada bomba), esquerdo e direito. Os
indicadores recebem informacdes dos transmissores de
pressdo. As escalas dos indicadores sdo graduadas em psi
{(de 0 a 5000). O instrumento é alimentado pela barra de
26 V AC/400 Hz.

10-35. INDICADOR DE PRESSAO HIDRAULICA
{FREIOS)

Este instrumento, localizado no painel inferior, retine
numa s6 carcaca os dois indicadores de pressio do
sistema de freios (NORMAL ¢ EMERG). Os indicadores

INSTRUMENTOS
Descrigdo

recebem informagdo dos transmissores de pressdo,
situados nas linhas de saida dos acumuladores de freio. O
instrumento ¢ calibrado em psi (de 0 a 5000) e recebe
corrente da barra de 26 V AC/400 Hz.

10-36. INDICADOR DE PRESSAO DE OXIGENIO

Este indicador, localizado no lado direito do painel
inferior, informa aos pilotos a pressio da garrafa de
oxigénio. E calibrado em psi e sua escala vai de 0 a 2000.

10-37. INDICADOR DE TEMPERATURA DA CABINE

Este instrumento, localizado no lado direito do painel
inferior, indica a temperatura da cabine em °C. Recebe -
informagdo do transmissor, situado junto do sensor de
temperatura da cabine, instalado na calha de exaustdo do
sistema de ar condicionado.

10-38. VOLTAMPERIMETROS {DUPLOS)

Estes instrumentos indicam a tensdo e a corrente
fornecidas pelos geradores. Indicam, também, a tensdo
da bateria e a tensfo da barra principal, bastando para
isso calcar os botdes TENSAO BATERIA e TENSAO
BARRA PRINCIPAL, situados ao lado de cada voltam-
perimetro. As escalas de cada voltamperimetro so
identificadas como AMPS e VOLTS.

10-39. RELOGIO

O relégio estd instalado no subpainel dos instrumentos
de vdo do 19 piloto. Possui corda para 8 dias.

O relogio ¢ provido de um ponteiro de segundos e de um
ponteiro totalizador de minutos percorridos, que pode
ser reajustade pelo movimento do botZo superior. O
botdo inferior é usado para dar corda e acertar o reldgio.

10-40. ALARME DE ESTOL

O sistema de alarme de estol é constituido de uma
unidade detectora, de um alarme sonoro-luminoso e do
respectivo circuito elétrico, alimentado pela barra prin-
cipal de 28 V DC.

A unidade detectora de estol estd instalada na se¢do
externa do bordo de ataque da asa esquerda e o alarme
sonoro-luminoso no lado esquerdo do painel principal.
O alarme € energizado entre 4 e 8 nos acima da
velocidade de estol. '
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