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INTRODUCAO

O objetivo do curso “Eletricista de Automével” é desenvolver no aluno a capacidade de
conhecer e aplicar o funcionamento dos sistemas eletroeletrénicos veiculares. Para isso,
num primeiro momento, € importante o conhecimento sobre Eletricidade e Eletrbénica Basica,
onde o aluno tera a oportunidade de conhecer as grandezas elétricas e efetuar medigbes
em circuitos elétricos.

Com uma base teodrico-pratica formada, sera possivel a abordagem nos sistemas
eletroeletronicos veiculares, ressaltando que o desenvolvimento dos estudos deve ocorrer
em duas fases: aulas tedricas e praticas.

A divisdo do médulo em duas fases € apenas recurso de organizagao sendo que as aulas
de teoria e de pratica devem ocorrer simultaneamente e a carga horaria deve variar de
acordo com as necessidades didatico-pedagogicas.

As aulas tedricas visam desenvolver nos alunos o dominio de conteudos basicos e de
tecnologia imediata necessaria para a realizagdo dos ensaios. As aulas praticas caracterizam-
se por atividades realizadas direta e exclusivamente pelos alunos.

O texto que se segue ira tratar do conteudo basico da fase tedrica do médulo. Esse contetido
compreende 0s seguintes assuntos:

» Conceitos basicos de eletricidade e eletronica

» Sistema de carga e partida

» Leitura e interpretacdo de esquemas elétricos

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO” 5
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ConNcEITos BAsicos DE ELETRICIDADE

MATERIA

O estudo da matéria e sua composi¢cao é fundamental para a compreensao da teoria
eletrbnica. Por isso, neste capitulo estudaremos o arranjo fisico das particulas que compdem
o atomo e a maneira como essas particulas se comportam. Isso facilitara muito o estudo
dos fenbmenos que produzem a eletricidade.

ComposiGAo DA MATERIA
Matéria é tudo aquilo que nos cerca e que ocupa um lugar no espaco. Ela se apresenta em
por¢des limitadas que recebem o nome de corpos. Estes podem ser simples ou compostos.

OBSERVAGAO
Existem coisas com as quais temos contato na vida diaria que ndo ocupam lugar no espaco,
nao sendo, portanto, matéria. Exemplos desses fendbmenos s&o o som, o calor e a eletricidade.

Corpos simples sao aqueles formados por um unico atomo. S0 também chamados de
elementos. O ouro, o cobre, o hidrogénio sao exemplos de elementos.

Corpos compostos sao aqueles formados por uma combinagao de dois ou mais elementos.
Sao exemplos de corpos compostos o cloreto de sodio (ou sal de cozinha) que é formado
pela combinagédo de cloro e sodio, e a agua, formada pela combinagdo de oxigénio e
hidrogénio.

A matéria e, consequentemente, os corpos compdem-se de moléculas e atomos.
MoLEcuLA

Molécula € a menor particula em que se pode dividir uma substancia de modo que ela
mantenha as mesmas caracteristicas da substancia que a originou.

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO” 7



ELETRICIDADE DO AUTOMOVEL

Tomemos como exemplo uma gota de agua: se ela for dividida continuamente, tornar-se-a
cada vez menor, até chegarmos a menor particula que conserva as caracteristicas da agua,
ou seja, a molécula de agua. Veja, na ilustragao a seguir, a representacdo de uma molécula
de agua.

Atamos die exigimo

f’;mmaa hidragdnia

As moléculas se formam porque, na natureza, todos os elementos que compdem a matéria
tendem a procurar um equilibrio elétrico.

+%i TGS
Homo alpmo
Atomo

Os animais, as plantas, as rochas, as aguas dos rios, lagos e oceanos e tudo o que nos

cerca é composto de atomos.

O atomo é a menor particula em que se pode dividir um elemento e que, ainda assim,
conserva as propriedades fisicas e quimicas desse elemento.

OBSERVAGCAO
Os atomos sao tado pequenos que, se forem colocados 100 milhées deles um ao lado do
outro, formarao uma reta de apenas 10mm de comprimento.

O atomo é formado de numerosas particulas. Todavia, estudaremos somente aquelas que
mais interessam a teoria eletrénica.

8 EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO”
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Existem atomos de materiais como o cobre, o aluminio, o nednio, o xendnio, por exemplo,
que ja apresentam o equilibrio elétrico, ndo precisando juntar-se a outros atomos. Esses
atomos, sozinhos, sdo considerados moléculas também.

» ConsTiTuicAo po Atomo
O atomo é formado por uma parte central chamada ntcleo e uma parte periférica formada

pelos elétrons e denominada eletrosfera.

O ndcleo é constituido por dois tipos de particulas: os prétons, com carga positiva, e 0s
néutrons, que sao eletricamente neutros.

Veja a representacdo esquematica de um atomo na ilustracao a seguir.

Os proétons, juntamente com os néutrons, sao os responsaveis pela parte mais pesada do
atomo.

Os elétrons possuem carga negativa. Como os planetas do sistema solar, eles giram na
eletrosfera ao redor do nucleo, descrevendo trajetdrias que se chamam o6rbitas.

Na eletrosfera os elétrons estao distribuidos em camadas ou niveis energéticos. De acordo
com o numero de elétrons, ela pode apresentar de 1 a 7 niveis energéticos, denominados
K,L,M,N,O,PeQ.

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO” 9
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fons

Os atomos podem ter uma ou varias 6rbitas, dependendo do seu nimero de elétrons. Cada
orbita contém um nuamero especifico de elétrons.

A distribuicdo dos elétrons nas diversas camadas obedece a regras definidas. A regra mais
importante para a area eletroeletrdnica refere-se ao nivel energético mais distante do nucleo,
ou seja, a camada externa: o nimero maximo de elétrons nessa camada € de oito elétrons.

Os elétrons da orbita externa sdo chamados elétrons livres, pois tém uma certa facilidade
de se desprenderem de seus atomos. Todas as reagdes quimicas e elétricas acontecem
nessa camada externa, chamada de nivel ou camada de valéncia.

A teoria eletronica estuda o atomo sé no aspecto da sua eletrosfera, ou seja, sua regiao
periférica ou orbital.

No seu estado natural, o &tomo possui o numero de protons igual ao nimero de elétrons.
Nessa condigao, dizemos que o atomo esta em equilibrio ou eletricamente neutro.

O atomo esta em desequilibrio quando tem o numero de elétrons maior ou menor que o
numero de prétons. Esse desequilibrio € causado sempre por forgas externas que podem
ser magnéticas, térmicas ou quimicas.

O atomo em desequilibrio € chamado de ion. O ion pode ser negativo ou positivo.
Os ions negativos sdo os dnions e o0s ions positivos sdo os cations.

fons negativos, ou seja, anions, sao atomos que receberam elétrons.

+8
-9

Resultado = -1

Protons
Elétrons

10
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ions positivos, ou seja, cations, sdo atomos que perderam elétrons.

+8
-7

Resultado = +1

Prétons
Elétrons

A transformacao de um atomo em ion ocorre devido a forgas externas ao proprio atomo.
Uma vez cessada a causa externa que originou o ion, a tendéncia natural do atomo ¢é atingir
o equilibrio elétrico. Para atingir esse equilibrio, ele cede elétrons que estao em excesso ou
recupera os elétrons em falta.

FUNDAMENTOS DA ELETROSTATICA

Quando ligamos um aparelho de televisao, radio ou maquina de calcular, estamos utilizando
eletricidade e, como vimos no capitulo anterior, a eletricidade é uma forma de energia que
esta presente em tudo o que existe na natureza.

Para compreender o que sdo os fendbmenos elétricos e suas aplicagbes, neste capitulo
estudaremos o que é eletricidade estatica; o que é tensao, suas unidades de medida e as
fontes geradoras de tenséo.

Para estudar este capitulo com mais facilidade, vocé deve ter bons conhecimentos anteriores
sobre o comportamento do atomo e suas particulas.

Tipos DE ELETRICIDADE
A eletricidade é uma forma de energia que faz parte da constituicdo da matéria. Existe,

portanto, em todos os corpos.

O estudo da eletricidade é organizado em dois campos: a eletrostatica e a eletrodinamica.

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO” 11
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ELETROSTATICA

Eletrostatica é a parte da eletricidade que estuda a eletricidade estatica. Da-se o nome de
eletricidade estatica a eletricidade produzida por cargas elétricas em repouso em um corpo.

Na eletricidade estatica, estudamos as propriedades e a agdo mutua das cargas elétricas
€m repouso nos corpos eletrizados.

Um corpo se eletriza negativamente (-) quando ganha elétrons e positivamente (+) quando
perde elétrons.

Entre corpos eletrizados, ocorre o efeito da atragao quando as cargas elétricas tém sinais
contrarios. O efeito da repulsao acontece quando as cargas elétricas dos corpos eletrizados

tém sinais iguais.

CArRAaE Sposlas

5@ afream CAMgas [guars

P
II II..II

\
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i
N [l
-. £ W

- A - Ly ;
No estado natural, qualquer por¢do de matéria é eletricamente neutra. Isso significa que,

se nenhum agente externo atuar sobre uma determinada por¢ao da matéria, o nimero total
de protons e elétrons dos seus atomos sera igual.

Essa condigao de equilibrio elétrico natural da matéria pode ser desfeita, de forma que um
corpo deixe de ser neutro e fique carregado eletricamente.

O processo pelo qual se faz com que um corpo eletricamente neutro fique carregado é
chamado eletrizagao.

A maneira mais comum de se provocar eletrizagao
€ por meio de atrito. Quando se usa um pente, por
exemplo, o atrito provoca uma eletrizagao negativa
do pente, isto é, o pente ganha elétrons.

12
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Ao aproximarmos o pente eletrizado positivamente de pequenos pedacgos de papel, estes
sao atraidos momentaneamente pelo pente, comprovando a existéncia da eletrizacao.

A eletrizac&do pode ainda ser obtida por outros processos como, por exemplo, por contato
ou por indugdo. Em qualquer processo, contudo, obtém-se corpos carregados eletricamente.

DEeEscARGAs ELETRICAS
Sempre que dois corpos com cargas elétricas contrarias sao colocados proximos um do
outro, em condicdes favoraveis, o excesso de elétrons de um deles é atraido na direcao
daquele que esta com falta de elétrons, sob a forma de um descarga elétrica. Essa descarga
pode se dar por contato ou por arco.

Quando dois materiais possuem grande diferenca de cargas elétricas, uma grande quantidade
de carga elétrica negativa pode passar de um material para outro pelo ar. Essa € a descarga
elétrica por arco. O raio, em uma tempestade, € um bom exemplo de descarga por arco.

EscoLa SENAI “Conpe Jost VICENTE DE AZEVEDO” 13
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ReLAcAO ENTRE DEsEQuILiBRIO E POoTENCIAL ELETRICO

Por meio dos processos de eletrizacado, é possivel fazer com que os corpos fiquem
intensamente ou fracamente eletrizados. Um pente fortemente atritado fica intensamente
eletrizado. Se ele for fracamente atritado, sua eletrizagao sera fraca.

O pente intensamente atritado tem maior capacidade de realizar trabalho, porque é capaz
de atrair maior quantidade de particulas de papel.

Como a maior capacidade de realizar trabalho significa maior potencial, conclui-se que o
pente intensamente eletrizado tem maior potencial elétrico.

O potencial elétrico de um corpo depende diretamente do desequilibrio elétrico existente
nesse corpo. Assim, um corpo que tenha um desequilibrio elétrico duas vezes maior que
outro, tem um potencial elétrico duas vezes maior.

CARGA ELETRICA

Como certos atomos sao forgados a ceder elétrons e outros a receber elétrons, é possivel
produzir uma transferéncia de elétrons de um corpo para outro.

Quando isso ocorre, a distribuicdo igual das cargas positivas e negativas em cada atomo
deixa de existir. Portanto, um corpo contera excesso de elétrons e a sua carga tera uma
polaridade negativa (-). O outro corpo, por sua vez, contera excesso de protons e a sua
carga tera polaridade positiva (+).

14
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Quando um par de corpos contém a mesma carga, isto €, ambas positivas (+) ou ambas
negativas (-), diz-se que eles apresentam cargas iguais.

Quando um par de corpos contém cargas diferentes, ou seja, um corpo é positivo (+) e 0
outro é negativo (-), diz-se que eles apresentam cargas desiguais ou opostas.

A quantidade de carga elétrica que um corpo possui, € determinada pela diferenga entre o
numero de prétons e o numero de elétrons que o corpo contém.

O simbolo que representa a quantidade de carga elétrica de um corpo € Q e sua unidade de
medida & o coulomb (c).

OBSERVAGAO

1 coulomb = 6,25 x 108 elétrons

DiFERENCA DE POTENCIAL
Quando se compara o trabalho realizado por dois corpos eletrizados, automaticamente
esta se comparando os seus potenciais elétricos. A diferenca entre os trabalhos expressa
diretamente a diferenca de potencial elétrico entre esses dois corpos.

A diferenca de potencial (abreviada para ddp) existe entre corpos eletrizados com cargas
diferentes ou com o mesmo tipo de carga.

g
L]
mprg —

A diferenca de potencial elétrico entre dois corpos eletrizados também é denominada de
tensao elétrica, importantissima nos estudos relacionados a eletricidade e a eletrénica.

OBSERVAGAO
No campo da eletrénica e da eletricidade, utiliza-se exclusivamente a palavra tensao para
indicar a ddp ou tensao elétrica.

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO” 15
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UnNiDADE DE MEDIDA DE TENSAO ELETRICA
A tensao (ou ddp) entre dois pontos pode ser medida por meio de instrumentos. A unidade
de medida de tensdo € o volt, que é representado pelo simbolo V.

Como qualquer outra unidade de medida, a unidade de medida de tensao (volt) também
tem multiplos e submultiplos adequados a cada situacao. Veja tabela a seguir:

DENOMINAGAO SiMBOLO VALOR COM RELAGAO AO VOLT
megavolt MV 106V ou 1000000V
Multiplos
quilovolt kV 103V ou 1000V
Unidade volt \% —
milivolt mV 10-3V ou 0,001V
Submultiplos
microvolt Hv 10-6V ou 0,000001V

OBSERVAGCAO

Em eletricidade empregam-se mais frequientemente o volt e o quilovolt como unidades de
medida, ao passo que em eletrénica as unidades de medida mais usadas séo o volt, o
milivolt e o microvolt.

A conversao de valores é feita de forma semelhante a outras unidades de medida.

KV |V mv n

Exemplos de converséao:

a) 3,75v=__ mV

V mv Vo mv

3 7[5 | 3 |7 ][5 |0

T(posigao da virgula) T (nova posico da vigula)
3,75V = 3750 mV
byoev=___ mV
my W mYy
0 5] 1] (5] 1] 0

0,6V =600 mV

16 EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO”
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c)200mv=____ V
v mv mv |
2 |o |o o |2 |0 |0 |
t 1
200 mV = 0,2V
d) 0,06v=__ mV
my my
1] 0 5 0 0 5 0
T T
0,05V =50 mV
e)1,5mv=___ mV
my/ uv my uv
1 5 1 5 0 0 0

1,5 mV =15000mV

PiLHA ou BATERIA ELETRICA

A existéncia de tensao € imprescindivel para o funcionamento dos aparelhos elétricos. Para

que eles funcionem, foram desenvolvidos dispositivos capazes de criar um

desequilibrio elétrico entre dois pontos, dando origem a uma tenséo elétrica.

Genericamente esses dispositivos sdo chamados fontes geradoras de tensdo. As pilhas,

baterias ou acumuladores e geradores sao exemplos desse tipo de fonte.

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO”
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As pilhas sao fontes geradoras de tenséo constituidas por dois tipos de metais mergulhados
em um preparado quimico. Esse preparado quimico reage com os metais, retirando elétrons
de um e levando para o outro. Um dos metais fica com potencial elétrico positivo e o outro
fica com potencial elétrico negativo. Entre os dois metais existe portanto uma ddp ou uma
tensao elétrica.

+
1 1

afelniite ou solugdo

“‘f place nagaive da Zinco

[Maca positve oa cobre

Ailustracdo a seguir representa esquematicamente as polaridades de uma pilha em relagao
aos elétrons. Pela prépria caracteristica do funcionamento das pilhas, um dos metais torna-
se positivo e o0 outro negativo. Cada um dos metais € chamado podlo. Portanto, as pilhas
dispdem de um pdlo positivo e um poélo negativo. Esses pdolos nunca se alteram, o que faz

com que a polaridade da pilha seja invariavel.

falta de alétrons
ook pOaihivo

axcagsn de eliong
piin nagadive

Dai a tensao fornecida chamar-se tensao continua ou tensao CC, que é a tenséao elétrica
entre dois pontos de polaridades invariaveis.

A tensao fornecida por uma pilha comum n&o depende de seu tamanho pequeno, médio ou
grande nem de sua utilizagdo nesse ou naquele aparelho. E sempre uma tensdo continua
de aproximadamente 1,5V.

18
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CoORRENTE ELETRICA

A eletricidade esta presente diariamente em nossa vida, seja na forma de um relampago
seja no simples ato de ligar uma lampada. A nossa volta fluem cargas elétricas que produzem
luz, som, calor... Para entender como sao obtidos tais efeitos é preciso, em primeiro lugar,
compreender o movimento das cargas elétricas e suas particularidades.

Este capitulo vai tratar do conceito de fluxo das cargas elétricas. Vai tratar também das
grandezas que medem a corrente. Para desenvolver os conteludos e atividades aqui
apresentadas vocé ja devera ter conhecimentos anteriores sobre estrutura da matéria, e
diferenca de potencial entre dois pontos.

CoRRENTE ELETRICA
A corrente elétrica consiste em um movimento orientado de cargas, provocado pelo
desequilibrio elétrico (ddp) entre dois pontos. A corrente elétrica é a forma pela qual os
corpos eletrizados procuram restabelecer o equilibrio elétrico.

Para que haja corrente elétrica, € necessario que haja ddp e que o circuito esteja fechado.
Logo, pode-se afirmar que existe tensdao sem corrente, mas nunca existira corrente sem
tensao. Isso acontece porque a tensao orienta as cargas elétricas.

O simbolo para representar a intensidade da corrente elétrica é a letra l.

DEeEscARGAS ELETRICAS
Como ja foi estudado, as descargas elétricas sdo fendbmenos comuns na natureza. O
relampago, por exemplo, € um exemplo tipico de descarga elétrica. O atrito contra o ar faz
com que as nuvens figuem altamente eletrizadas e adquiram um potencial elevado. Quando
duas nuvens com potencial elétrico
diferente se aproximam, ocorre uma
descarga elétrica, ou seja, um
relampago.

O que ocorre nao passa de uma
transferéncia orientada de cargas
elétricas de uma nuvem para outra.

MUVET Com gdescana aleincg AL S
BXCESE0 o aidlroE powcog alglrons
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Durante a descarga, numerosas cargas elétricas sao transferidas, numa unica direcéo,
para diminuir o desequilibrio elétrico entre dois pontos. Os elétrons em excesso em uma
nuvem deslocam-se para a nuvem que tem poucos elétrons.

Como ja foi visto, também, o deslocamento de cargas elétricas entre dois pontos onde
existe ddp é chamado de corrente elétrica. Desse modo, explica-se o relampago como uma
corrente elétrica provocada pela tensao elétrica existente entre duas nuvens.

Durante o curto tempo de duracédo de um relampago, grande quantidade de cargas elétricas
flui de uma nuvem para outra. Dependendo da grandeza do desequilibrio elétrico entre as
duas nuvens, a corrente elétrica, ou seja, a descarga elétrica entre elas pode ter maior ou
menor intensidade.

UNiDADE DE MEDIDA DE CORRENTE

Corrente € uma grandeza elétrica e, como toda a grandeza, pode ter sua intensidade medida
por meio de instrumentos. A unidade de medida da intensidade da corrente elétrica é o
ampeére, que é representado pelo simbolo A.

Como qualquer outra unidade de medida, a unidade da corrente elétrica tem multiplos e
submultiplos adequados a cada situagao. Veja tabela a seguir.

DENOMINAGAO SiMBOLO VALOR COM RELAGAO AO AMPERE

Quiloampere kA 103 A ou 1000 A

Multiplo

Ampére A —

Unidade Miliampere mA 10-3 A ou 0,001A

Microampere MA 10-6 A ou 0,000001 A
Submultiplos

Nanoampeére nA 10-9 A ou 0,000000001 A

OBSERVAGCAO
No campo da eletrébnica empregam-se mais os termos ampeére (A), miliampére (mA) e o
microampeére (UA).

Faz-se a conversdo de valores de forma semelhante a outras unidades de medida.

kA A mA, A A

|
I
|
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Observe a seguir alguns exemplos de conversao.

a)1,2A=
A i, et
1 |2 1 |2 Jo o
T (posigao da virgula) (nova posigdo da virgula) T
1,2A = 1200 mA
b) 15 mA = mA
i, A s A
5 0 0 1 5
T =
15 mA = 0,015 mA
c) 350 mA =
A mA, mA
3 0 0 3 5 (1]
.T. L
350 mA = 0,35A

AMPERIMETRO

Para medir a intensidade de corrente, usa-se o amperimetro. Além do amperimetro, usam-

se também os instrumentos a seguir:
* miliamperimetro: para correntes da ordem de miliampéres;
* microamperimetro: para correntes da ordem de microampeéres.

CORRENTE CONTINUA

A corrente elétrica € o movimento de cargas elétricas. Nos materiais sélidos, as cargas que

se movimentam sao os elétrons; nos liquidos e gases o movimento pode ser de elétrons ou

ions positivos.

Quando o movimento de cargas elétricas formadas por ions ou elétrons ocorre sempre em

um sentido, a corrente elétrica € chamada de corrente continua e é representada pela sigla

CC.
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REsISTENCIA ELETRICA

Nas licbes anteriores, vocé aprendeu que para haver tensao, € necessario que haja uma
diferenca de potencial entre dois pontos. Aprendeu também, que corrente elétrica é o
movimento orientado de cargas provocado pela ddp. Ela é a forma pela qual os corpos
eletrizados procuram restabelecer o equilibrio elétrico.

Além da ddp, para que haja corrente elétrica, € preciso que o circuito esteja fechado. Por
isso, vocé viu que existe tensdo sem corrente, mas nao & possivel haver corrente sem

tensao.

Esta aula vai tratar do conceito de resisténcia elétrica. Vai tratar também das grandezas da
resisténcia elétrica e seus efeitos sobre a circulagdo da corrente.

Para desenvolver os conteudos e atividades aqui apresentadas vocé ja devera ter
conhecimentos anteriores sobre estrutura da matéria, tensio e corrente.

REsISTENCIA ELETRICA

Resisténcia elétrica é a oposigdo que um material apresenta ao fluxo de corrente elétrica.
Todos os dispositivos elétricos e eletrénicos apresentam certa oposi¢cao a passagem da
corrente elétrica.

A resisténcia dos materiais a passagem da corrente elétrica tem origem na sua estrutura
atdbmica.

Para que a aplicagcao de uma ddp a um material origine uma corrente elétrica, & necessario
que a estrutura desse material permita a existéncia de elétrons livres para movimentagao.

Quando os atomos de um material liberam elétrons livres entre si com facilidade, a corrente
elétrica flui facilmente através dele. Nesse caso, a resisténcia elétrica desses materiais é

pequena.
y== 0™ ©

-=0" - "o, +
I::I "‘- S— G " L ]
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Por outro lado, nos materiais cujos atomos néo liberam elétrons livres entre si com facilidade,
a corrente elétrica flui com dificuldade, porque a resisténcia elétrica desses materiais é

grande.
= ] L ] A=
O == 8
2. .0 0 an
= o © +
I:' 1 ,|:|, C
":" - |::| " '::I .

Portanto, a resisténcia elétrica de um material depende da facilidade ou da dificuldade com
que esse material libera cargas para a circulagao.

O efeito causado pela resisténcia elétrica tem muitas aplicagcdes praticas em eletricidade e
eletronica. Ele pode gerar, por exemplo, 0 aquecimento no chuveiro, no ferro de passar, no
ferro de soldar, no secador de cabelo. Pode gerar também iluminagao por meio das lampadas
incandescentes.

UNipADE DE MEDIDA DE RESISTENCIA ELETRICA
A unidade de medida da resisténcia elétrica € o ohm, representado pela letra grega Q (Lé-
se Omega). A tabela a seguir mostra os multiplos do ohm, que sao os valores usados na

pratica.
DENOMINAGAO SiMBOLO VALOR COM RELAGAO A UNIDADE
megohm MQ 106 Q ou 1000000Q
Multiplo
quilohm kQ 103 Q ou 1000Q
Unidade ohm Q —

Para fazer a conversao dos valores, emprega-se o0 mesmo procedimento usado para outras
unidades de medida.

M k(2 Q
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Observe a seguir alguns exemplos de conversao.

120 W = kw
] 0 kil L)
1 2 L] 0 1 2 0
(posicdo da virgula) T T (nova posicao da virgula)
120W = 0,12kW
390kW = MW
MO ki2 ML ki)
3 2] 0 0 3 2] 1]

390 kW = 0,39 MW

5,6kW =

kil Ql kL2 {1

5 51 ) 6 0 0

T
5,6 kW = 5600 W

470 W = MW

MO L] M2 ] L]

4 T 0 0 0 L1 i) 4 T 0
9 T
470 W = 0,00047 MW

OBSERVAGCAO

O instrumento de medicao da resisténcia elétrica € o ohmimetro porém, geralmente, mede-

se a resisténcia elétrica com o multimetro.
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SEGUNDA LEI DE OHM
George Simon Ohm foi um cientista que estudou a resisténcia elétrica do ponto de vista dos
elementos que tém influéncia sobre ela. Por esse estudo, ele concluiu que a resisténcia
elétrica de um condutor depende fundamentalmente de quatro fatores a saber:
1. material do qual o condutor é feito;
2. comprimento (L) do condutor;
3. area de sua secao transversal (S);
4.temperatura no condutor.

Para que se pudesse analisar a influéncia de cada um desses fatores sobre a resisténcia
elétrica, foram realizadas varias experiéncias variando-se apenas um dos fatores e mantendo
constantes os trés restantes.

Assim, por exemplo, para analisar a influéncia do comprimento do condutor, manteve-se
constante o tipo de material, sua temperatura e a area da sessao transversal e variou-se
seu comprimento.

S5 resisténcia obtida =R
S resisténcia obtida = ZR
S Resisténcia obtida = 3R

Com isso, verificou-se que a resisténcia elétrica aumentava ou diminuia na mesma

proporgao em que aumentava ou diminuia o comprimento do condutor.

Isso significa que: “A resisténcia elétrica é diretamente proporcional ao comprimento do
condutor”,

Para verificar a influéncia da sec¢éo transversal, foram mantidos constantes o comprimento
do condutor, o tipo de material e sua temperatura, variando-se apenas sua sec¢ao transversal.

* e ——— resisténcia obtida = R

2.5 = I (ccisiencia obtida = B2

3.5 » _ resisténcia obtida = R/3

Desse modo, foi possivel verificar que a resisténcia elétrica diminuia a medida que se
aumentava a secgao transversal do condutor. Inversamente, a resisténcia elétrica
aumentava, quando se diminuia a sec¢ao transversal do condutor.
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Isso levou a conclusdo de que: “A resisténcia elétrica de um condutor é inversamente
proporcional a sua area de segéo transversal”.

Mantidas as constantes de comprimento, sec¢éo transversal e temperatura, variou-se o tipo

de material:

S e cobre resisténcia obtida = R1
L ——F . . E

S aluminio resisténcia obtida = R2
L — ,

Se prata resisténcia obtida = R3

Utilizando-se materiais diferentes, verificou-se que nao havia relagdo entre eles. Com o
mesmo material, todavia, a resisténcia elétrica mantinha sempre o0 mesmo valor.

A partir dessas experiéncia, estabeleceu-se uma constante de proporcionalidade que foi
denominada de resistividade elétrica.

REsIsTIVIDADE ELETRICA

Resistividade elétrica é a resisténcia elétrica especifica de um certo condutor com 1 metro
de comprimento, 1mm?de area de sec¢do transversal, medida em temperatura ambiente
constante de 20°C.

A unidade de medida de resistividade € o Q mm?/m, representada pela letra grega p (I&é-se

“ro).

A tabela a seguir apresenta alguns materiais com seu respectivo valor de resistividade.

MATERIAL P (Q mm?#m a 20°C)

Aluminio 0,0278

Cobre 0,0173
Estanho 0,1195

Ferro 0,1221

Niquel 0,0780

Zinco 0,0615
Chumbo 0,21

Prata 0,30
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Diante desses experimentos, George Simon OHM estabeleceu a sua segunda lei que diz
que:

“A resisténcia elétrica de um condutor é diretamente proporcional ao produto da resistividade
especifica pelo seu comprimento, e inversamente proporcional a sua area de seg¢ao
transversal.”

Matematicamente, essa lei é representada pela seguinte equacéo:

Nela, R ¢é a resisténcia elétrica expressa em Q; L € o comprimento do condutor em metros
(m); S é a area de secao transversal do condutor em milimetros quadrados (mm?) e p é a
resistividade elétrica do material em Q . mm?/m.

INFLUENCIA DA TEMPERATURA SOBRE A RESISTENCIA
Como ja foi visto, a resisténcia elétrica de um condutor depende do tipo de material de que
ele é constituido e da mobilidade das particulas em seu interior.

Na maior parte dos materiais, o aumento da temperatura significa maior resisténcia elétrica.
Isso acontece porque com o aumento da temperatura, ha um aumento da agitagdo das
particulas que constituem o material, aumentando as colisdes entre as particulas e os elétrons
livres no interior do condutor.

Isso é particularmente verdadeiro no caso dos metais e suas ligas. Neste caso, € necessario
um grande aumento na temperatura para que se possa notar uma pequena variagao na
resisténcia elétrica. E por esse motivo que eles sdo usados na fabricacdo de resistores.

Conclui-se, entdo, que em um condutor, a variagdo na resisténcia elétrica relacionada ao
aumento de temperatura depende diretamente da variagido de resistividade elétrica propria
do material com o qual o condutor é fabricado.

Assim, uma vez conhecida a resistividade do material do condutor em uma determinada
temperatura, é possivel determinar seu novo valor em uma nova temperatura.

Matematicamente faz-se isso por meio da expressao:

pf = po.(1+a.A0)
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Nessa expressao, pf é a resistividade do material na temperatura final em Q . mm?2/m; po é
a resistividade do material na temperatura inicial (geralmente 20°C) em Q . mm?/m; a é o
coeficiente de temperatura do material (dado de tabela) e AB é a variagcao de temperatura,
ou seja, temperatura final - temperatura inicial, em °C.

A tabela a seguir mostra os valores de coeficiente de temperatura dos materiais que
correspondem a variagao da resisténcia elétrica que o condutor do referido material com
resisténcia de 1Q sofre quando a temperatura varia de 1°C.

MATERIAL COEF|C|ENTEG|::EC'!'1|§MPERATURA
Cobre 0,0039
Aluminio 0,0032
Tungsténio 0,0045
Ferro 0,005
Prata 0,004
Platina 0,003
Nicromo 0,0002
Constantan 0,00001

Como exemplo, vamos determinar a resistividade do cobre na temperatura de 50°C, sabendo-
se que a temperatura de 20°C, sua resistividade corresponde a 0,0173 Q.mm?/m.

po =0,0173
a (°C') =0,0039 . (50 - 20)
pf=7?

Como pf = po.(1 + a . AB), entao:
pf=0,0173 . (1 + 0,0039 . (50 - 20))
pf=0,0173 . (1 + 0,0039 . 30)
pf=0,0173 . (1 + 0,117)
pf=0,0173 . 1,117

pf =0,0193 Q.mm?m

28
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GRANDEZAS ELETRICAS

Granderas Sambala Unidadas da Simibala Aparalho de

Elétricas Meadidlas Madicho
Caorrania I Amphre ] fmperirmstro
Tensio U ou E Walt W Woltimetro
Resistdncia R Ohm 2] Ohmimetra
|Poténcin P Wt W Watimatro

CORRENTE ELETRICA
E o movimento ordenado de elétrons livres em um condutor devidamente alimentado

TeNsAo ELETRICA
E a diferenca de forca entre dois pontos de um condutor causada pelo excesso ou falta de
elétrons, que por sua vez, da origem a corrente elétrica.

RESISTENCIA
E a dificuldade que certos materiais oferecem & passagem da corrente elétrica.

Poténcia
E o trabalho produzido, ou seja, a tens&o elétrica aplicada x corrente elétrica.

As unidades de medida das grandezas sdo homenagens prestadas aos seus respectivos descobridores:
Ampeére - Andrea Maria Ampére (francés)
Volt - Alexandre Volta (italiano)
Ohm - George S. Ohm (inglés)
Watt - James Watt (inglés)

TeENsAO E CORRENTE CONTINUA

Se atensao permanecer constante, havera uma corrente que tera sempre o0 mesmo sentido
e que é chamada de corrente continua. Essa tensao que da origem a uma corrente continua
€ chamada de tensao continua. Como a corrente continua é chamada abreviadamente de
CC ou DC, a abreviagao usada para indicar a tensao continua e tensdo CC ou DC.
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As pilhas e as baterias de acumuladores fornecem corrente continua. Alguns tipos de
geradores elétricos sao utilizados para fornecerem tensao continua. Os terminais de uma
fonte de tensao continua sdo marcados com os sinais “+” (positivo) e “-“ (negativo), indicando

sentido convencional a corrente circula do terminal + hnt% i R
ir CHTRINa

o sentido em que a corrente circula no circuito. No

“+” para o terminal e no sentido real ou eletrdnico [CARGA)

circula do terminal “-“ para o terminal “+”.

Sentido real ou sletrdnico da cormante

TeENsSAO E CORRENTE ALTERNADA

Uma fonte de tens&do que muda a polaridade em intervalos regulares (ciclo) produz uma corrente
que muda de sentido constantemente e é chamada de corrente alternada (CA ou AC).

A CA apresenta certas caracteristicas muito uteis. Pode ser facilmente transformada para
valores mais altos ou mais baixos. Essa caracteristica torna possivel transmitir economicamente
a CA alongas distancias. Em consequéncia pode-se construir usinas geradoras de CA em
fontes remotas de poténcia hidraulica e fornecer essa eletricidade a consumidores distantes.
E possivel ainda transformarmos a CA em CC pelo processo de retificacao.

CicLo
Ea variagao da corrente alternada, isto é, primeiro aumenta

+
de zero até o pico maximo positivo, depois diminui até zero " n it -
e em sequéncia aumenta até o maximo negativo e volta a

Zero.

O numero de ciclo que ocorre por segundo é chamado de freqiiéncia. A unidade de medida
de frequéncia é o Hertz (Hz). A frequéncia usual da rede elétrica residencial (50 a 60Hz)
significa que 50 a 60 ciclos se repetem em 1 segundo.

SIMBOLOGIA

GRANDEZAS ELETRICAS FUNDAMENTAIS
Significado

Corrente continua

Corrente altermada

21|

Corrente continua e alternada

Exemplo de corrents alternada monofdsica 60Hz

Exemplo de comante continua 2 condutores,
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Circuito ELETRICO

Nao é nenhuma novidade que a eletricidade é utilizada em diferentes situacdes. Basta
observarmos, por exemplo, o movimento dos motores, as luzes acesas, o calor do ferro de
passar roupas € inumeras outras aplicacées de energia elétrica, em nosso dia a dia.

Os diversos efeitos provocados pela utilizagao da energia elétrica, como, a luz, o calor, o
som e 0 movimento tém um ponto em comum: necessitam de um circuito elétrico. Mas, o

que vem a ser um circuito elétrico?
Circuito elétrico é o caminho fechado por onde circula a corrente elétrica.

Vocé conhecera, agora, as caracteristicas, as funcdes e os componentes do circuito elétrico
para poder reconhecer um circuito, identificar seus componentes e representa-los com
simbolos. Para isso, vocé ja devera ter dominado alguns conteudos referentes a estrutura
da matéria e a corrente elétrica. Sempre que possivel, relacione o seu estudo com as
situacdes praticas do dia a dia para garantir um aprendizado eficiente.

MATERIAIS CONDUTORES

Sao aqueles que permitem a passagem de corrente elétrica todas as vezes que se aplica
uma diferenca de potencial (ddp) entre suas extremidades.

VOCE SABIA QUE:
Os condutores sdo empregados em todos os dispositivos e equipamentos elétricos e
eletrénicos?
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Existem materiais solidos, liquidos e gasosos que sao condutores elétricos. Entretanto, nas
areas da eletricidade e da eletrénica, os materiais soélidos, como o cobre, por exemplo, sdo
0S mais importantes.

Mas, o que faz um material sélido ser condutor de eletricidade?

Para responder a esta pergunta, vamos retomar algumas nogdes sobre cargas elétricas,
que voceé ja estudou:

* os elétrons livres s&o cargas elétricas que se movimentam no interior dos materiais solidos;
» acorrente elétrica é formada pelos elétrons livres que se movimentam ordenadamente.

000000 0,0 000
— 00000 + 4O 00,0 O

L] - — l.\.“ L ] — i

000000 O 0,0°0{0 O
cam ddp e smm' -

Pois bem, dependendo da intensidade da atracio existente entre o nucleo do atomo e os
elétrons livres, temos um material sélido condutor de eletricidade.

Quanto menor for a atragdo entre o nucleo do atomo e os elétrons livres, maior sera a
capacidade do material em deixar fluir a corrente elétrica.

Os metais sado considerados excelentes condutores de corrente elétrica porque os elétrons
da ultima camada da eletrosfera (elétrons de valéncia) estao fracamente ligados ao nucleo
do atomo. Por causa disso, desprendem-se com facilidade o que permite o seu movimento
ordenado.

Tomando, como exemplo, a estrutura atdmica do cobre, sabe-se que cada atomo tem 29

elétrons, estando apenas um deles na ultima camada. Esse r @ @ ‘f
elétron desprende-se do nucleo do 4tomo e se movimenta @ @;] . -:=
livremente no interior do material. A estrutura quimica do G - ‘E‘ @
cobre compde-se de numerosos nucleos fixos, rodeados f_\"' @

por elétrons livres que se movimentam intensamente de \.__,,..:--u.\r“s..l
@1®

um nucleo para o outro.

EMALTE G0 coORE
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VOCE SABIA QUE:

A intensa mobilidade ou liberdade de movimentagdo dos elétrons no interior da estrutura
quimica do cobre faz dele um material de grande condutividade elétrica. E que os bons
condutores séo os materiais com baixa resisténcia elétrica?

O quadro a seguir indica a resisténcia elétrica de alguns materiais condutores em ordem
crescente.

il

==

| prafa ' caba | QLT | alminio | constantan | nlps-cmame |

Por esse quadro, vocé pode observar que, depois da prata, o cobre é considerado o melhor
condutor elétrico. Em geral, o cobre é o metal mais usado na fabricagao de condutores para
instalagdes elétricas.

MATERIAIS ISOLANTES

Sao0 aqueles que apresentam comportamento totalmente oposto ao dos materiais condutores,
pois apresentam forte oposic¢ao a circulagao de corrente elétrica no interior de sua estrutura.

A oposicao dos materiais isolantes a passagem da corrente elétrica acontece porque os
elétrons livres dos atomos que compdem a sua estrutura quimica sao fortemente ligados a
seus nucleos e dificilmente sao liberados para a circulagéo.

A estrutura atbmica dos materiais isolantes comp&e-se de atomos com cinco ou mais elétrons
na uUltima camada energética.

- —a -1-.
-I- .-'-..- --\H'- .\..\.II
A9
"/ “\- /)
- -
nifroginig ()
evtxaire (5]
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Os exemplos mais conhecidos de materiais isolantes sao: a madeira, o plastico, o teflon, o
poliéster, a borracha, o vidro, a ceramica, a la e o papel.

VOCE SABIA QUE:
Em condicbes anormais, um material isolante pode tornar-se condutor? Trata-se do fenébmeno
conhecido por ruptura dielétrica.

A ruptura dielétrica ocorre quando uma grande quantidade de energia é aplicada a um
material normalmente isolante, fazendo com que os elétrons normalmente presos aos ntcleos
dos atomos sejam arrancados das orbitas e, com isso, provoquem a circulagdo de corrente.

No desligamento de um interruptor elétrico, a formacgao de faiscas € um exemplo tipico de
ruptura dielétrica. A tensio elevada entre os contatos no momento da abertura fornece
grande quantidade de energia, provocando a ruptura dielétrica do ar e gerando a faisca.

ComPONENTES DO Circuito ELETRICO

Como ja foi dito, o circuito elétrico € o caminho fechado em que circula a corrente elétrica.
Dependendo do efeito desejado, o circuito elétrico faz com que a eletricidade assuma as

mais diversas formas: luz, som, calor e movimento.

O circuito elétrico mais simples que se pode montar € constituido de trés componentes:
» fonte geradora;

* carga;

» condutores.
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FonTE GERADORA
Todo circuito elétrico necessita de uma fonte geradora, também chamada de fonte de
alimentacao ou simplesmente fonte.

A existéncia da tensao é condig¢do fundamental para o funcionamento de todos os circuitos
elétricos. As fontes geradoras sao os meios pelos quais se pode fornecer a tensdo necessaria
ao funcionamento desses consumidores.

Essas fontes geram energia elétrica de varios modos:
* Por acao térmica;

* Por acdo da luz;

» Por acado mecanica;

» Por acao quimica;

» Por acdo magnética.

e GERACAO DE ENERGIA ELETRICA POR AcAO TERMICA
Pode-se obter energia elétrica por meio do aquecimento direto da jungdo de dois metais
diferentes.

Por exemplo, se um fio de cobre e outro de constantan (liga de cobre e niquel) forem unidos
por uma de suas extremidades e se esses fios forem aquecidos nessa juncao, aparecera
uma tensao elétrica nas outras extremidades. Isso acontece porque o aumento de
temperatura acelera a movimentagao dos elétrons livres e faz com que eles passem de um
material para outro, causando uma diferenga de potencial.

A medida que aumentamos a temperatura da juncdo, aumenta também o valor da tenséo
elétrica na outra extremidade.

Esse tipo de geragao de energia elétrica por agao térmica € utilizado num dispositivo chamado
par termoelétrico, usado como elemento sensor nos pirbmetros que sao aparelhos usados
para medir temperatura dos fornos industriais.
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* GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA POR AGAO DA Luz

Para gerar energia elétrica por agao da luz, utiliza-se o efeito fotoelétrico. Esse efeito ocorre
quando irradiagdes luminosas atingem um fotoelemento. Isso faz com que os elétrons livres
da camada semicondutora se desloquem até seu anel metalico.

fofnoéuls
P
f';'&
fuiz -
_l—' ) n
mafarial g
tramskicide | ~— farm

Vigar dhe s

Dessa forma, o anel se torna negativo e a placa-base, positiva. Enquanto dura a incidéncia
da luz, uma tensdo aparece entre as placas.

O uso mais comum desse tipo de célula fotoelétrica € no armazenamento de energia elétrica
em acumuladores e baterias solares.

* GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA POR AGAO MECANICA
Alguns cristais, como o quartzo, a turmalina e os sais de Rochelle, quando submetidos a
acbes mecanicas como compressao e tor¢do, desenvolvem uma diferenca de potencial.

Se um cristal de um desses materiais for colocado entre duas placas metalicas e sobre elas
for aplicada uma variacao de pressao, obteremos uma ddp produzida por essa variagao. O
valor da diferenca de potencial dependera da pressao exercida sobre o conjunto.

pregsdo

plasas
medidicas

Os cristais como fonte de energia elétrica sdo largamente usados em equipamentos de
pequena poténcia como toca-discos, por exemplo. Outros exemplos sdo os isqueiros
chamados de “eletrénicos” e os acendedores do tipo Magiclick.

* GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA POR AGAO QuimicA
Outro modo de se obter eletricidade é por meio da agao quimica. Isso acontece da seguinte
forma: dois metais diferentes como cobre e ingco sdo colocados dentro de uma solugao
quimica (ou eletrdlito) composta de sal (H,O + NaCL) ou acido sulfarico (H,0 + H,SO,),
constituindo-se de uma célula primaria.
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A reacao quimica entre o eletrdlito e os metais, vai retirando os elétrons do zinco. Estes
passam pelo eletrdlito e vao se depositando mo cobre. Dessa forma, obtém-se uma diferenga
de potencial, ou tensdo, entre os bornes ligados no zinco (negativo) e no cobre (positivo).

placa negaliva de zineg

A pilha de lanterna funciona segundo o principio da célula primaria que acabamos de
descrever. Ela é constituida basicamente por dois tipos de materiais em contato com um

preparado quimico. _
__ terminals da lardo

v

1| saragem

— racipisvila di Zinsd
{aca nogwiva)

|- hashio de cando
{placa negativa)

paps aicaloads

* GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA POR AGAO MAGNETICA
O método mais comum de producgéo de energia elétrica em larga escala é por acdo magnética.
A eletricidade gerada por agao magnética é produzida quando um condutor € movimentado
dentro do raio de acdo de um campo magnético. Isso cria uma ddp que aumenta ou diminui
com o aumento ou a diminuigdo da velocidade do condutor ou da intensidade do campo
magnético.

aixe de rolagle da espira

A tensao gerada por este método é chamada de tenséo alternada, pois suas polaridades
sdo variaveis, ou seja, se alternam. Os alternadores e dinamos sdao exemplos de fontes
geradoras que produzem energia elétrica segundo o principio que acaba de ser descrito.
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CARGA
Também chamada de consumidor ou receptor de energia elétrica, € o componente do
circuito elétrico que transforma a energia elétrica fornecida pela fonte geradora em outro
tipo de energia. Essa energia pode ser mecanica, luminosa, térmica e sonora.

Exemplos de cargas séo as lampadas que transformam energia elétrica em energia luminosa;
o motor que transforma energia elétrica em energia mecanica; o radio que transforma energia

elétrica em sonora.

ATENGAO!

UM CIRCUITO ELETRICO PODE TER UMA OU MAIS CARGAS ASSOCIADAS.

CONDUTORES
Atuam como elo de ligagao entre a fonte geradora e a carga, servindo de meio de transporte
da corrente elétrica. Os condutores mais comuns sao: os fios metalicos, os cabos e os
cordoes elétricos.

¢ MebipA pos Fios

As medidas especificas nos fios referem-se a sua area de condutibilidade. Por isso, ela é
fornecida em mm3.

Por medida de segurancga, quando se instala algum acessorio, € importante que a escolha
do condutor (fio) seja feita com critério, de acordo com a poténcia do consumidor, corrente,
tensao, etc.

Para que isso possa ser feito, fornecemos, a seguir, as tabelas de equivaléncia de condutores
e do calculo para a determinagdo dos mesmos.

p— —_—

2.5 | Area de
s=— | condutibilidade
12,5 mm<]
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* TABELA DE EQUIVALENCIA

Escala AWG Seccéo Transversal Diametro Aproximado
(mm?) {mm)
20 0,5 0,81
18 0,82 1,63
17 1,04 1,15
16 1,31 1,29
15 1,65 1,45
14 2,08 1,63
13 2,62 1,83
11 4,17 2,30
9 6,63 2,91

CALcuLo b CoNDUTORES soB TENSAO DE 12 voLTs

AMPERES

ExempPLO

Encontrar a bitola do condutor que deve ser utilizado para alimentar um consumo de 50
watts em 12 volts e que possua um comprimento de fiagao de cinco metros.

Resposta: linha pontilhada; condutor n°® 16.
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Uma lampada, ligada por condutores a uma bateria, € um exemplo tipico de circuito elétrico
simples, formado por trés componentes.

Veja como se forma o circuito elétrico indicado na figura anterior:

* alampada traz em seu interior uma resisténcia, chamada filamento;

 a resisténcia fica incandescente e gera luz quando percorrida pela corrente elétrica;

» a corrente é formada quando o filamento recebe a tensao por meio dos terminais de
ligacéao;

* alampada, quando ligada a bateria por meio de condutores, permite a formagao de um
circuito elétrico, pois os elétrons, em excesso no pdélo negativo da pilha, movimentam-se
pelo condutor e pelo filamento da lAmpada em direcao ao polo positivo da pilha.

A figura a seguir ilustra o movimento dos elétrons livres. Esses elétrons saem do pdlo
negativo, passam pela lampada e se dirigem ao polo positivo da pilha.

.'.
faita de
ealroE

ATENGAO!

ENQUANTO A PILHA FOR CAPAZ DE MANTER O EXCESSO DE ELETRONS NO POLO NEGATIVO E
A FALTA DE ELETRONS NO POLO POSITIVO, A LAMPADA PERMANECERA ACESA,
POIS CONTINUARA A EXISTIR PASSAGEM DE CORRENTE ELETRICA NO CIRCUITO.
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Além da fonte geradora, do consumidor e condutor, o circuito elétrico possui um componente
adicional chamado de interruptor ou chave. A fungdo desse componente é comandar o
funcionamento dos circuitos elétricos.

Quando aberto ou desligado, o interruptor provoca uma abertura em um
dos condutores. Assim, o circuito elétrico ndo corresponde a um caminho

fechado, porque um dos podlos da pilha (positivo) esta desconectado do circuito e nao ha
circulagéo da corrente elétrica.

Quando o interruptor esta ligado, seus contatos estdo fechados, tornando-se um condutor
de corrente continua. Nessas condigdes, o circuito constitui novamente um caminho fechado
por onde circula a corrente elétrica.

ANULRTIR

®
=>
e

Sk f

Em alguns circuitos de corrente elétrica elevada, devemos utilizar um interruptor magnético
denominado relé universal, € um eletroimad que é usado como dispositivo de ligacdo em
circuito elétrico.

* APLICAGAO
Relés em circuitos elétricos agem como fator de economia, funcionalidade e seguranca,
evitando queda de tenséo, o que garante um bom funcionamento dos componentes elétricos.
Um relé simples possui normalmente quatro pontos de ligagao, sendo dois para a corrente
de comando (linhas 85 e 86) e dois para a corrente de trabalho (linhas 30 e 87).
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¢ RELE — EsqQuEmA ELETRICO

B i-) a0 f+h

Bobina
de O NE

o

Corrente de trabalho

30 [+ ) Positive permanante

87 Alimantagdo do
consumesdor

Corrente de comando
85 |+}) Positivo ligado
B6 -1 Negativo

CORRENTE DE COMAMNDOD
CORRENTE DE TRABALHD

O—
O

Num relé de comando eletrénico, a alimentagao (corrente) é feita pela linha 15 (via chave de
contato) e a massa é direta através da linha 31.

O impulso ou sinal para que o relé seja ativado vem do interruptor para o comando eletrénico
temporizado que determina o periodo em que o mesmo deve permanecer ligado, alimentando
0 consumidor.

Relés de comando eletrénico sdo usados no circuito dos indicadores de dire¢cao e adverténcia,
temporizador do limpador de para-brisa, plena poténcia para veiculos com climatizador e
transmissdo automatica, etc.

e FusivEls

E importante observar que os fusiveis sdo elementos de fusdo encapsulados em material
isolante, portanto, mais fracos (de secao reduzida), que sdo propositadamente intercalados
no circuito, para interrompé-lo sob condi¢cdes anormais.

Considerando-se que todo circuito elétrico, com sua fiagao, elementos de protecao e de
manobras foi dimensionado para uma determinada corrente nominal, dada pela carga que
se pretende ligar, é imediata a conclusio de que os fusiveis dimensionados para o circuito
nao devem ser nunca substituidos por outros de maior corrente nominal.

42
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¢ CARACTERISTICAS ELETRICAS DOs FusivEls
CoRRENTE NoMINAL

E a corrente maxima que o fusivel suporta continuamente sem provocar a sua destruigao.

CoRRrENTE DE CURTO-CIRCUITO
E a corrente maxima que pode circular no circuito e que deve ser interrompida
instantaneamente.

» SuBsTITUIGAO DOS FusivEIs
Quando danificados, os fusiveis devem ser substituidos, em virtude de nao haver
recondicionamento adequado do elo de fusao.

SiMBOLOGIA
Por facilitar a elaboragao de esquemas ou diagramas elétricos, existe uma simbologia para
representar graficamente cada componente num circuito elétrico.A tabela a seguir mostra
alguns simbolos utilizados nos esquemas ou diagramas elétricos e seus respectivos
componentes.

DESIGNACAO FIGURA siMBOLO

Condutor

Cruzamento sem conexao

—
Cruzamento com conexao l\%‘ —————

Fonte, gerador ou bateria

Lampada le E _®_

-
Interruptor > —_—
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O esquema a seguir representa um circuito elétrico formado por lampada, condutores,
interruptor e pilha. Nesse esquema, a corrente elétrica é representada por uma seta
acompanhada pela letra |.

Tipos DE CirRcuiTos ELETRICOS

Os tipos de circuitos elétricos sao determinados pela maneira como seus componentes sao
ligados. Assim, existem trés tipos de circuitos: série; paralelo e misto.

CIRCUITO SERIE
Todos os componentes (cargas) sao ligados um apés o outro, existindo um Unico caminho
para a corrente elétrica, a qual sai do pélo positivo da fonte, passa pelo primeiro componente
(R,); passa pelo seguinte (R,) e, assim por diante, até chegar ao pélo negativo da fonte.

Veja representacdo esquematica do circuito série no diagrama a seguir.

Rz

—C 31—
L
A

L1 ——

| R
—1

ATENGAO!

O VALOR DA CORRENTE ELETRICA E SEMPRE O MESMO EM QUALQUER PONTO DO CIRCUITO SERIE,
POIS A CORRENTE TEM APENAS UM UNICO CAMINHO PARA PERCORRER.
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O circuito série também é chamado de dependente porque se houver falha ou se qualquer
um dos componentes for retirado do circuito, a circulagdo da corrente cessa.

Rz
1
|

1~
A

U_——
™
\‘ FH

I—J

Circuito PARALELO
Os componentes estao ligados em paralelo entre si, conforme indica o circuito a seguir.

. = B RZ

=
+
111 12
s o

No circuito paralelo, a corrente é diferente em cada ponto do circuito. Depende da resisténcia
de cada componente a passagem da corrente elétrica e da tensao aplicada sobre ele. Todos

os componentes ligados em paralelo recebem a mesma tenséao.

Circuito Misto
Os componentes estao ligados em série e em paralelo, conforme o esquema a seguir.

No circuito misto, o componente R ligado em série, ao ser atravessado por uma corrente,
1
causa uma queda de tensao porque € uma resisténcia. Assim, os resistores R e R que
2 3
estdo ligados em paralelo, receberéo a tensdo da rede menos a queda de tensao provocada

porR.
1
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INSTRUMENTOS DE MEDICOES ELETRICAS

MuLTiIMETRO

Denominado também como Multiteste ou Meter. Em eletronica € muito comum a medigéo
de grandezas elétricas diferentes em diversos pontos dentro de um circuito. Assim, ha a
necessidade de um instrumento versatil capaz de realizar tais medigées.

O multimetro € um instrumento de medicao eletrénica, por contato elétrico, com escalas de
medigdo analdgica ou digital. E um instrumento capaz de fazer a medicdo das principais
grandezas, como tenséo, corrente e resisténcia.

Os multimetros podem ser classificados quanto a complexidade do seu circuito interno em:
* Multimetro VOM (simples)
* Multimetro eletrénico

MuLtiMeTROo VOM
O multimetro VOM é constituido de pouca complexidade, basicamente um galvanémetro e

divisores de tensao e corrente.

Ezcalas

Galvandmerng

Panias oa
arova

O galvandbmetro € um dispositivo eletromecanico de medida, com indicagdo analdgica. A
sensibilidade do galvandmetro € a principal responsavel pela precisdo do VOM.
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MuLtimeTRO ELETRONICO
O multimetro eletrénico é constituido de circuito mais complexo, proporcionando maior
precisdo de medida, com indicagao analdgica ou digital.

Dispiay

1188

MebpicAo com MuLTiMETRO

Em eletroeletrénica sao feitas calibragbes e manutencgdes de circuitos, nas quais a correta
utilizagdo do multimetro é fundamental para a precisao de medidas e para a conservagao
do instrumento. Medigdo com o multimetro é o processo para obter medidas das principais
grandezas elétricas, como tensao, corrente e resisténcia.

MebigAo peE TENSAO

1. Ajustar o multimetro para medir tensdo em CC ou CA ( \7 \9 ).

2. Selecionar a faixa de tensdo adequada, através do seletor de alcances, de forma que a
tensdo a ser medida nunca seja maior que a tensao de fundo de escala ou final de
escala. Se o valor da tenséo a ser medida for totalmente desconhecido, ajustar o seletor
de alcance para medi¢gdo de maxima tensao.

3. Conectar as pontas de prova com o circuito ou componente, no qual sera medida a
tensao, respeitando as polaridades (+ e -) no caso de CC.

4. Ler, no mostrador, o valor da medida e, se necessario, selecionar outro alcance da
escala para maior precisao.
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MebpicAo bE CORRENTE

1. Ajustar o multimetro para medir CC ou CA ( ; E ).

2. Selecionar a faixa de corrente adequada, através do seletor de alcances, de forma que
a corrente a ser medida nunca seja maior que a corrente de fundo de escala. Se a
intensidade da corrente a ser medida for totalmente desconhecida, ajustar o seletor de
alcance para medi¢do de maxima corrente, utilizando uma ligagdo SCHUNT.

3. Conectar as pontas de prova em série com o circuito ou componente, no qual sera
medida a corrente, respeitando as polaridades (+ e -) no caso de CC.

| I v
1uv.-r.'.-.| ’

4. Ler, no mostrador, o valor da medida e, se necessario, selecionar outro alcance da

escala para maior precisao.

MebpicAo DE RESISTENCIA
1. Desenergizar o circuito ou componente em teste.
2. Ajustar o multimetro para medicao de resisténcia.
3. Selecionar a faixa de resisténcia adequada, através do seletor de alcances.
4. Curto-circuitar as pontas de prova e verificar no mostrador se a leitura € de 00.
Caso contrario, fazer o ajuste de OQ se houver um controle para este fim.
5. Conectar as pontas de prova em paralelo com o circuito ou componente.

6. Ler, no mostrador, o valor da medida e, se necessario, selecionar outro alcance da
escala para maior precisdo.
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Lel DE OHM

Muitos cientistas tém se dedicado ao estudo da eletricidade, como Georg Simon Ohm. Ao
estudar corrente elétrica, o pesquisador definiu a relagao existente entre corrente, tenséo e
resisténcia elétricas em um circuito e formulou a sua Lei de Ohm.

Hoje, os conhecimentos sobre eletricidade foram muito ampliados. Contudo, a Lei de Ohm,
formulada em 1827, continua sendo uma lei basica da eletricidade e da eletronica. Por isso,
€ importante conhecé-la para compreensao dos circuitos eletroeletrbnicos.

A partir deste momento, vocé vai conhecer a Lei de Ohm e a forma como a corrente elétrica
€ medida. Desse modo, vocé sera capaz de determinar matematicamente e medir os valores
das grandezas elétricas em um circuito.

Para entender melhor os conteudos, aqui, apresentados, vocé ja deve conhecer tensio
elétrica, corrente e resisténcia elétrica e seus respectivos instrumentos de medicao.

DETERMINACAO DA LEI DE OHM

A Lei de Ohm estabelece uma relagao entre as grandezas elétricas: tensao (V), corrente
(1) e resisténcia ( R ) em um circuito.

A Lei de Ohm é verificada a partir de medi¢cbes de tensao, corrente e resisténcia realizadas
em circuitos elétricos simples, compostos por uma fonte geradora e um resistor.

Montando-se um circuito elétrico com uma fonte geradora de 9V e um resistor de 100Q, o
multimetro, ajustado na escala de miliamperimetro, devera apresentar uma corrente
circulante de 90mA.

reistar (1000
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Formulando a questao, temos:

V=9V
R =100Q
I =90mA

Se o resistor de 100Q for substituido por outro de 2009, a resisténcia do circuito torna-se
maior. Com isso, o circuito impde uma oposicdo mais intensa a passagem da corrente e
faz com que a corrente circulante seja menor.

rutimedne

EsgLisma

20001 [ |1 1= 45 ma
— +
v

Formulando a questéo, temos:

V=9V
R =200Q
| =45mA

A medida que aumenta o valor do resistor, também aumenta a oposicdo & passagem da
corrente que decresce na mesma proporgao.

Mtimedny

regiatar (40001

Formulando a questéo, temos:

V=9V
R =400Q
I =22,5mA

50 EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO”



ELETRICISTA DO AUTOMOVEL

Colocando em tabela os valores obtidos nas diversas situagdes, obtemos:

SITUAGAO | TENSAO (V) | RESISTENCIA | CORRENTE (1)
1 oV 100Q 90mA
2 oV 200Q 45mA
3 oV 400Q 22,5mA

Analisando-se a tabela de valores, verificamos que:

» o valor da tensao aplicada ao circuito € sempre o mesmo; portanto, as variagoes da
corrente sao provocadas pela mudanca de resisténcia do circuito. Ou seja, quando a
resisténcia do circuito aumenta, a corrente no circuito diminui;

+ dividindo-se o valor de tensao aplicada pelo valor da resisténcia do circuito, obtemos o
valor da intensidade de corrente:

TENSAO APLICADA RESISTENCIA CORRENTE
v - 100Q = 90mA
v - 200Q = 45mA
v - 400Q = 22,5mA

A partir dessas observagdes, podemos concluir que:
O valor de corrente que circula em um circuito é encontrado dividindo-se o valor de tensao

aplicada pela sua resisténcia. Transformando esta afirmag¢do em equagao matematica, temos
a Lei de Ohm:

Com base nessa equacéo, temos o enunciado da Lei de Ohm:

A intensidade da corrente elétrica em um circuito é diretamente proporcional
a tenséo aplicada e inversamente proporcional a sua resisténcia.
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ApLicAGAO DA LEI DE OHM

Utilizamos a Lei de Ohm para determinar os valores de tensao (V), corrente (I) ou resisténcia
(R) em um circuito. Para obter em um circuito o valor desconhecido, basta conhecermos
dois dos valores da equacao da Leide Ohm:Vel,leRouVeR.

Para determinar um valor desconhecido, a partir da formula basica, usamos as operagoes
matematicas e isolamos o termo procurado.

A féormula basica decorrente da Lei de Ohm é:

Para que as equacgdes decorrentes da Lei de Ohm sejam utilizadas, os valores das grandezas
elétricas devem ser expressos nas unidades fundamentais:

* volt (V) 0 tenséao

» ampeére (A) O corrente

« ohm (W) O resisténcia

ATENGAO!

SE 0S VALORES DE UM CIRCUITO ESTAO INDICADOS EM MULTIPLOS OU SUBMULTIPLOS DAS UNIDADES,
ESSES VALORES DEVEM SER CONVERTIDOS PARA AS UNIDADES FUNDAMENTAIS
ANTES DE SEREM USADOS NAS EQUAGOES.
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Veja a seguir alguns exemplos de aplicagdo da Lei de Ohm.

ExempLo 1
Vamos supor que uma lampada utiliza uma alimentacao de 6V e tem 120W de resisténcia.
Qual o valor da corrente que circula pela lAmpada quando ligada?

Formulando a questao, temos:
V=6V

R =120Q

=7

Como os valores de V e R ja estdo nas unidades fundamentais volt e ohm, basta aplicarmos
os valores na equagao:

6
I_T_W_O’OSA

O resultado é dado também na unidade fundamental de intensidade de corrente. Portanto,
circulam 0,05A ou 50mA, quando a lampada ¢ ligada.

EXempLO 2

Vamos supor também que o motor de um carrinho de autorama atinge a rotagdo maxima ao
receber 9V da fonte de alimentacio. Nessa situacao, a corrente do motor é de 230mA. Qual
é a resisténcia do motor?

Formulando a questao, temos:

V=9V
| = 230mA (ou 0,23A)
R=7?
Y
R=——= = 39,1Q

| 0,23

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO” 53



ELETRICIDADE DO AUTOMOVEL

ExempLo 3

Vamos supor ainda que um resistor de 22kQ foi conectado a uma fonte cuja tensao de
saida é desconhecida. Um miliamperimetro colocado em série no circuito indicou uma
corrente de 0,75mA. Qual a tensdo na saida da fonte?

Formulando a questao, temos:
I =0,75mA (ou 0,00075A)
R =22Q ( ou 22000Q)

R=7

V=R.I

V =22000 . 0,00075 = 16,5V
V =16,5V
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PoTENCIA ELETRICA EM CORRENTE CONTINUA

Certos conceitos da fisica ja fazem parte do nosso dia-a-dia. Quando escolhemos, por
exemplo, uma lampada de menor poténcia para gastar menos energia elétrica, estamos
utilizando um conceito de fisica chamado poténcia.

O conceito de poténcia esta diretamente ligado a idéia de:
 forga;

* producgao de som;

» calor;

* luz;

+ gasto de energia.

Vamos tratar agora de poténcia elétrica em CC. Ao estuda-la, vocé tera oportunidade de
aprender como se determina a poténcia dissipada, isto &, poténcia consumida por uma
carga ligada a uma fonte de energia elétrica.

TRABALHO ELETRICO

Ao passar por uma carga instalada em um circuito, a corrente elétrica produz, entre outros
efeitos, calor, luz e movimento. Esses efeitos sdo denominados de trabalho.

O trabalho de transformacgao de energia elétrica em outra forma de energia é realizado pelo
consumidor ou pela carga. Ao transformar a energia elétrica, o consumidor realiza um
trabalho elétrico.

O tipo de trabalho depende da natureza do consumidor de energia. O aquecedor, por exemplo,
produz calor; a lampada, luz e o ventilador, movimento.
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A capacidade de cada consumidor produzir trabalho, em determinado tempo, a partir da
energia elétrica € chamada de poténcia elétrica (P), representada pela férmula:

Onde P ¢é a poténcia; T (Ié-se “tal”) é o trabalho e t é o tempo.

ATENGAO!

PARA DIMENSIONAR CORRETAMENTE CADA COMPONENTE DO CIRCUITO ELETRICO
E PRECISO CONHECER A SUA POTENCIA.

ErFeiTos bo TRABALHO ELETRICO
Os circuitos elétricos sdo montados visando ao aproveitamento da energia elétrica. Nesses
circuitos, a energia elétrica é convertida em calor, luz e movimento. Isso significa que o
trabalho elétrico pode gerar os seguintes efeitos:
+ calorifico - nos fogbes, chuveiros, aquecedores, a energia elétrica se converte em calor.
* luminoso - nas lAmpadas, a energia elétrica se converte em luz e uma parcela em calor.
* mecanico - os motores convertem energia elétrica em forga motriz, ou seja, em movimento.

Efeite macinios

As empresas fornecedoras de energia elétrica cobram o trabalho elétrico que nos fornecem
em um determinado periodo. Esse trabalho corresponde ao nosso consumo de energia
elétrica nas lampadas, nos aparelhos elétricos e eletrénicos.

PoTENcIA ELETRICA

Analisando um tipo de carga como as lampadas, por exemplo, vemos que nem todas
produzem a mesma quantidade de luz. Umas produzem grandes quantidades de luz e

outras, pequenas quantidades.
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Da mesma forma, existem aquecedores que fervem um litro de agua em 10min e outros em
apenas cinco minutos. Tanto um quanto outro aquecedor realizam o mesmo trabalho elétrico:
aquecer um litro de agua a temperatura de 100°C. A Unica diferencga entre esses aquecedores
€ que um deles é mais rapido, isto é realiza o trabalho em menor tempo.

Assim, poténcia elétrica é a capacidade de realizar um trabalho numa unidade de tempo,
a partir da energia elétrica.

Tomando por base a poténcia projetada ou especificagdo do fabricante para um aparelho
ou equipamento eletroeletronico, € possivel relacionar trabalho elétrico realizado e tempo
necessario para sua realizagao.

Podemos afirmar que séo de poténcias diferentes:
» aquecedores que levam tempos diferentes para ferver a mesma quantidade de agua;
* motores de elevadores (grande poténcia) e motores de gravadores (pequena poténcia).

UNipADE DE MEDIDA
A poténcia elétrica € uma grandeza e, como tal, pode ser medida. A unidade de medida da
poténcia elétrica é o watt, simbolizado pela letra W.

Um watt (1W) corresponde a poténcia desenvolvida no tempo de um segundo em uma
carga, alimentada por uma tensao de 1V, na qual circula uma corrente de 1A.

1A

Veja na tabela a seguir os multiplos e submultiplos do watt mais utilizados.

DENOMINAGAO VALOR EM RELAGAO AO WATT
Multiplo Quilowatt KW 10% W ou 1000W
Unidade Watt w 1w
Miliwatt MW 10 W ou 0,001W
Submultiplos
Microwatt uw 10° W ou 0,000001W
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Na converséao de valores, usamos o0 mesmo procedimento utilizado em outras unidades.

KW W MW p
[ | | [

Observe a seguir alguns exemplos de conversao:

a) 1,3W = MW
W MY W MW
13 [ | 1 [3 Jo o
T (posicao inicial da virgula) (posigdo atual da virgula) T
1,3W = 130MW
b) 350W = KW
KW W KW W
| 3 [5 |0 o [3 [5 |
T 1)
350W = 0,35KW
c) 640mW = w
W MY W MW
| 8 [4 [0 0 |6 |4 [0
+ -
640mW = 0,640W
d) 2,1KW = W
KW W KW L)
[2 1| | 2 1 [0 |0
T T
2,1KW = 2100W
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DETERMINAGAO DA PoTENCIA EM CC
A poténcia elétrica de um consumidor depende da tensao aplicada e da corrente que circula
nos seus terminais. Matematicamente, essa relacao é representada pela formula:

P=V.I

Onde:

P = poténcia dissipada expressa em watts (W)

V = tensao entre os terminais do consumidor expressa em volts (V)
I = corrente circulante no consumidor expressa em ampéres (A)

ExempLo 1

Uma lampada de lanterna de 6V solicita uma corrente de 0,5A das pilhas. Qual a poténcia
da lampada?

Formulando a questao, temos:

V=6V [0 tensao nos terminais da lampada

| =0,5 O corrente através da lampada

P=7

ComoP=V.I O P=6.05=3W

Portanto, P = 3W

A partir dessa formula inicial, obtemos facilmente as equagdes de corrente para o calculo
de qualquer das trés grandezas da equacgio. Desse modo temos:

+ calculo da poténcia quando temos os valores da tensao e da corrente:

P=V.I

+ calculo da corrente quando temos os valores da poténcia e da tensao:
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Muitas vezes, € preciso calcular a poténcia de um componente e ndo temos os valores da
tenséo e da corrente. Quando nao temos o valor da tenséo (V), ndo podemos calcular a
poténcia pela equacao P =V . I. Esta dificuldade pode ser solucionada com auxilio da Lei de
Ohm.

Para facilitar a analise, denominamos:
» aformula da primeira Lei de Ohm (V =R . I) de equacgao |

» aformula da poténcia (P =V . 1) de equagao Il

Substituindo V da equacao Il pela definigdo de V da equacéo I. Veja como:
V= U equagéo |

O
P= ® .1 O equagao Il

Assim sendo, podemos dizer que

P=R.lI.1 ou P=R.P

Esta equacdo pode ser usada para determinar a poténcia de um componente. E conhecida
como equacao da poténcia por Efeito Joule.

ATENGAO!

EFEITO JOULE E O EFEITO TERMICO PRODUZIDO PELA PASSAGEM DE CORRENTE ELETRICA
ATRAVES DE UMA RESISTENCIA.

Podemos realizar o mesmo tipo de dedugédo para obtermos uma equacgéo que nos permita
determinar a poténcia a partir da tensao e da resisténcia.

Assim, pela Lei de Ohm, temos:

|=L 0 equacéo |

R

P=V.I O equacéo Il
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Fazendo a substituigdo, obtemos:

p=v._P_
I

A mesma equacao também pode ser escrita da seguinte maneira:

A partir das equacgdes basicas, € possivel obter outras equagdes por meio de operagdes

matematicas.
FORMULAS BASICAS | FORMULAS DERIVADAS
_ P
R= "
P=R.I?
o] P
- R
v=VP.R
V2
P - R R _ vz
P

Veja a seguir exemplos de utilizagao das equagdes para determinar a poténcia.
ExempLo 1
Um aquecedor elétrico tem uma resisténcia de 8Q e solicita uma corrente de 10A. Qual é a

sua poténcia?

Formulando a questao, temos:

I = 10A
R=8Q
P="?

Aplicando a férmula P = I2. R, temos:

P=102.8

P = 800W
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ExempLO 2
Um isqueiro de automével funciona com 12V fornecidos pela bateria. Sabendo que a
resisténcia do isqueiro é de 3Q, calcular a poténcia dissipada.

Formulando a questao:

V=12V
R = 3Q
P=2?

Aplicando a férmula, temos:

\'& 122
P= 0o P= 3 0 P=48Q

PoTENciA NOMINAL

Certos aparelhos como chuveiros, lampadas e motores tém uma caracteristica particular:
seu funcionamento obedece a uma tensao previamente estabelecida. Assim, existem
chuveiros para 110V ou 220V; lampadas para 6V, 12V, 110V, 220V e outras

tensdes; motores, para 110V, 220V, 380V, 760V e outras. ‘

10V
SO

A tenséo para a qual esses consumidores sao fabricados é chamada
de tensao nominal de funcionamento. Por isso, os consumidores
com essas caracteristicas devem sempre ser ligados na tensao correta

(nominal), geralmente especificada no seu corpo.

Quando os aparelhos sao ligados corretamente, a quantidade produzida de calor, luz ou
movimento é exatamente aquela para a qual foram projetados. Um exemplo é o da lampada
de 110 V/60 W que, ligada corretamente (em 110 V), produz 60 W entre luz e calor. Nesse
caso, a lampada esta dissipando a sua poténcia nominal.

Portanto:
Poténcia nominal é a poténcia para qual um consumidor foi projetado.

Sempre que uma lampada, aquecedor ou motor trabalha dissipando sua poténcia nominal,
sua condi¢ao de funcionamento é considerada ideal.
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LimiTe DE DissiPAcA0 DE POTENCIA

Ha um grande niumero de componentes eletrdnicos que se caracteriza por nao ter a tenséo
de funcionamento especificada. Estes componentes podem funcionar com os mais diversos
valores de tensdo. E o caso dos resistores que ndo trazem nenhuma referéncia quanto a
tensdo nominal de funcionamento.

Entretanto, podemos calcular qualquer poténcia dissipada por um resistor ligado a uma
fonte geradora. Vamos tomar como exemplo o circuito apresentado na figura a seguir e
calcular o valor da poténcia dissipada.

- ——

1o | 100

A poténcia dissipada é:

& 102 100
P="R =100 ~ 100 |

P=1W

Como o resistor ndo produz luz ou movimento, esta poténcia é dissipada em forma do calor
que aquece o componente. Por isso, € necessario verificar se a quantidade de calor produzida
pelo resistor ndo é excessiva a ponto de danifica-lo.

Assim, podemos estabelecer a seguinte relagao:

maior poténcia dissipada O maior aquecimento
menor poténcia dissipada [ menor aquecimento

ATENGAO!

SE A DISSIPAGAO DE POTENCIA FOR LIMITADA, A PRODUGAO DE CALOR TAMBEM SERA LIMITADA.
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MAGNETISMO E ELETROMAGNETISMO

MAGNETISMO

IMAS

O magnetismo impressionou o0 homem desde a antiglidade, quando foi percebido pela
primeira vez. Segundo os pesquisadores, os habitantes de uma colbnia grega, chamada
Magnésia, observaram que algumas pedras, como a magnetita, conseguiam atrair pedagos
de ferro que, por sua vez, atraiam outros materiais ferrosos.

Muitos cientistas dedicaram anos ao estudo desse fenémeno, denominado de magnetismo
até que pudessem conhecé-lo melhor e aplica-lo mais proveitosamente, como é o caso da
eletricidade e da eletronica.

Por essa razao, vocé vai estudar agora o magnetismo natural. Ao estuda-lo, vocé obtera um
conjunto de informacdes sobre a origem e as caracteristicas do magnetismo e dos imas,
que sao conhecimentos indispensaveis para o entendimento do eletromagnetismo, que
serda tratado mais a frente.

Para entender o que € um ima, vejamos inicialmente o que é magnetismo, isto &, a
propriedade de certos materiais em exercer uma atracao sobre materiais ferrosos.

As propriedades dos corpos magnéticos sdo muito utilizadas em
eletricidade, em motores e geradores e, em eletrénica, nos
instrumentos de medigido e na transmisséo de sinais.

Alguns materiais encontrados na natureza apresentam propriedades magnéticas naturais.
Por essa razao, sdo denominados de imas naturais. A magnetita, por exemplo, € um exemplo
de ima natural.

Podemos também obter imas artificiais, que sdo compostos por barras de materiais ferrosos
que o homem magnetiza por meio de processos artificiais.
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Os imas artificiais sdo muito empregados, pois podem ser fabricados com diversos formatos,
de forma a atender as varias necessidades, por exemplo, nos pequenos motores de corrente
continua que movimentam os carrinhos elétricos de brinquedos, tipo “autorama”.

Em geral, as propriedades magnéticas dos imas artificiais sdo mais intensas que as dos
imas naturais.

Po6Los MaGNETICOS
Externamente, as forcas de atracdo magnética de um im& se manifestam com maior
intensidade em suas extremidades, denominadas pélos magnéticos.

Todo ima apresenta dois pélos magnéticos com propriedades especificas. Sao eles: o pélo
norte e o poélo sul.

Considerando que as forgas magnéticas dos imas sdo mais concentradas nos polos, a
intensidade dessas propriedades decresce para o centro do ima.

Na regiao central do ima, estabelece-se uma linha onde as for¢as de atragcido magnética do
polo sul e do pdlo norte séo iguais e se anulam.

A linha denominada linha neutra corresponde a linha divisoéria entre os polos do ima.

L]
finha neutra

ORIGEM DO MAGNETISMO
O magnetismo origina-se na organizagdao atdmica dos materiais. Cada molécula de um
material € um pequeno iméa natural, denominado ima molecular ou dominio.

imd molacular aumentady
miliies de veras

rl

-
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Durante a formagdo de um material, as moléculas se orientam em sentidos diversos, os
efeitos magnéticos dos imas moleculares se anulam, resultando em um material sem
magnetismo natural.

Ja, durante a formacao do material, se as moléculas tiverem assumido uma orientacao
unica ou predominante, os efeitos magnéticos de cada ima molecular se somam, dando
origem a um ima com propriedades magnéticas naturais.

ATENGAO!

NA FABRICAGAO DE iMAS ARTIFICIAIS, AS MOLECULAS DESORDENADAS DE UM MATERIAL SOFREM
UM PROCESSO DE ORIENTAGAO A PARTIR DE FORGAS EXTERNAS.

INSEPARABILIDADE DOS PoOLOS
Os imas tém uma propriedade caracteristica: por mais que se divida um ima em partes
menores, as partes sempre terdo um polo norte e um palo sul.

Esta propriedade é denominada de inseparabilidade dos polos.
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INTERAGAO ENTRE IMAS
Quando os pdélos magnéticos de dois imas estao proximos, as forgcas magnéticas dos dois
imas reagem entre si de forma singular: dois pélos magnéticos diferentes aproximados um
do outro, isto é, norte de um com o sul de outro, havera uma atragao entre os dois imas.

- -
(P (P
- -

Ja dois polos magnéticos iguais aproximados um do outro, isto &, norte de um préximo ao

norte do outro, havera uma repulsao entre eles.

-

-

&
-

f

CamPo MAGNETICO
O espacgo ao redor do ima em que existe atuagao de forgas magnéticas é chamado de

campo magnético. Os efeitos de atragdo ou repulsao entre dois imas ou de atracdo de um
ima sobre os materiais ferrosos se devem a existéncia desse campo magnético.

Para localizarmos o campo magnético, utilizamos um recurso que consiste em colocarmos
um ima sob uma lamina de vidro e espalharmos limalhas de ferro sobre essa lamina. Observa-
se que as limalhas se orientam conforme as linhas de forga magnética, que sao linhas

invisiveis existentes ao redor do ima.

.I':I':I":'.":. L A -\..?'a:";]ﬂ'l"'ré
A S
AN & [=5r
e =
Pl s o e ML
:'-"'-'I.!.";"ﬁ-&ﬁh,-. T I‘ﬂ}.

, H g "y

Linhas de forga magnética também
chamadas de linhas de indugao

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO” 67



ELETRICIDADE DO AUTOMOVEL

O formato caracteristico das limalhas sobre o vidro, denominado de espectro magnético, é
representado na ilustragéo a seguir.

Campo magnético de um ima
em forma de barra

Observe na figura a seguir que a maior concentragao de limalhas se encontra na regido
dos polos do ima. Isso ocorre devido a maior intensidade de magnetismo nas regioes
polares, pois ai se concentram as linhas de forca.

i ,
.r"'_- gy bl
I ﬂ*a?ﬂ’ﬂ'ﬂk}'ﬁ: ﬁﬂi!
Campo magnético de um ima
em forma de ferradura

Para padronizar os estudos relativos ao magnetismo e as linhas de forga, estabeleceu-se -

por convencgao - que as linhas de forgca de um campo magnético se dirigem do pélo norte
para o pélo sul.

T

iili",.r.. %{\\\j

-\.\..
"

|'.|.-.

IMANTAGAO ou MAGNETIZAGAO

Imantacao ou magnetizagao é o processo pelo qual os imas atdmicos (ou dipolos magnéticos)
de um material sdo alinhados devido a acao de um campo magnético externo.

De acordo com a intensidade em que os imas atdmicos sao imantados, isto €, 0 modo como
sdo ordenados os seus imas atdmicos sob a agdo de um campo magnético, temos materiais

diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos. Esta classificacao resulta da
permeabilidade dos materiais.
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DIAMAGNETICOS
Substancias como ouro, prata, cobre, zinco, vidro, antiménio, chumbo, bismuto, mercurio e
aagua, entre outros, sdo denominadas diamagnéticas porque apresentam uma permeabilidade
ligeiramente menor que a do vacuo localizado em seu interior. Colocadas em um campo
magnético, as substancias diamagnéticas parecem experimentar uma diminuta forga de
repulsao.

PARAMAGNETICOS
Quando os materiais apresentam permeabilidade pouco maior que a do vacuo, tornando-se
ligeiramente magnetizados, denominam-se paramagnéticos. Sdo exemplos desses materiais:
0 ar, o oxigénio, a platina e o aluminio.

FERROMAGNETICOS
Materiais que apresentam permeabilidade centenas de centenas de milhares de vezes
maiores que a de seu vacuo, sdo denominados ferromagnéticos. Sdo os materiais que
apresentam verdadeiras propriedades magnéticas.

Para efeito de estudo, a permeabilidade dos materiais paramagnéticos e diamagnéticos ¢é
considerada igual a do vacuo desses materiais, sendo ambos, por essa razdo, denominados
materiais ndo —magnéticos.

imAs PERMANENTES
imas permanentes s&o aqueles que apresentam campo magnético intenso, ndo necessitando
de corrente elétrica magnetizante para a sua atuagido, o que € uma vantagem muito
importante para a tecnologia elétrica ou eletrénica.

Para que um material possa ser utilizado na produc¢ao de imas permanentes, € indispensavel
que apresente as seguintes caracteristicas: alta remanéncia; grande coercividade e facilidade
para ser trabalhado.

Além dessas caracteristicas, é importante que o ima tenha a capacidade de conservar o
magnetismo quando sujeito as vibragdes e temperaturas relativamente elevadas.

Alguns equipamentos que utilizam ima&s permanentes sao os alto-falantes, alguns tipos de
telefones, entre outros.
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ELETROMAGNETISMO

O conhecimento do eletromagnetismo, que vocé inicia neste momento, € muito importante
para o entendimento do funcionamento de motores, geradores e transformadores. Em outras
palavras, o eletromagnetismo explica os fendbmenos magnéticos originados pela circulagao
da corrente elétrica em um condutor.

O eletromagnetismo é o fendbmeno magnético provocado pela circulagdo de uma corrente
elétrica. O termo eletromagnetismo aplica-se a todo fendbmeno magnético que tenha origem
em uma corrente elétrica.

CampPo MAGNETICO E CONDUTOR

A circulacao de corrente elétrica em um condutor da origem a um campo magnético ao seu
redor. Quando um condutor é percorrido por uma corrente elétrica, ocorre uma orientagéo
no movimento das particulas em seu interior.

A orientagao do movimento das particulas tem um efeito semelhante ao da orientacéo dos
imas moleculares, surgindo, em consequéncia, um campo magnético ao redor do condutor.

As linhas de forga do campo magnético criado pela corrente elétrica que
passa por um condutor, s&o circunferéncias concéntricas num plano

perpendicular ao condutor. ¥
v

Para o sentido convencional da corrente elétrica, o sentido de deslocamento das linhas de

forca é dado pela regra da mao direita. Ou seja, envolvendo o condutor com os quatro

dedos da mao direita de forma que o dedo polegar indique o sentido da corrente

(convencional). O sentido das linhas de forca magnética sera

':'H.
o0 mesmo dos dedos que envolvem o condutor. '
. Y
b

I|' —
|

[

I -

EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO”



ELETRICISTA DO AUTOMOVEL

Pode-se também utilizar a regra do saca-rolhas como forma de definir o sentido das linhas
de forca. Por essa regra, ele é dado pelo movimento do cabo de um saca-rolhas, cuja ponta
avancga no condutor, no mesmo sentido da corrente elétrica (convencional).

canvencianal

saniids dag fnhag do
Campn magnehoo

A intensidade do campo magnético ao redor do condutor depende da intensidade da corrente
que nele flui. Ou seja, a intensidade do campo magnético ao redor de um condutor é

diretamente proporcional a corrente que circula neste condutor.
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"
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i
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cOmants pequand comanta elavaca
AP magndtios fraoo CETEO Magnsbicn ntanso

BoBINA E CAMPO MAGNETICO
Para obter campos magnéticos de maior intensidade a partir da corrente elétrica, basta
enrolar o condutor em forma de espiras, uma ao lado da outra e igualmente espacadas

constituindo uma bobina ou solendide.

A tabela a seguir mostra uma bobina e seus respectivos simbolos conforme a NBR (Norma
Brasileira) 12521.

siMBOLO siMBOLO

BOBINA, ENROLAMENTO OU INDUTOR
(FORMA PREFERIDA) (OUTRA FORMA)
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As bobinas permitem um acréscimo dos efeitos magnéticos gerados em cada uma das
espiras. A figura a seguir mostra uma bobina constituida por varias espiras, ilustrando o
efeito resultante da soma dos efeitos individuais.

VOCE SABIA QUE:

Os pdlos magnéticos formados pelo campo magnético de uma bobina tém caracteristicas
semelhantes as dos poélos de um ima natural? E que a intensidade do campo magnético em
uma bobina depende diretamente da intensidade da corrente e do nimero de espiras?

O nucleo é a parte central das bobinas. Pode ser de ar ou de material ferroso. O nucleo é de
ar quando nenhum material é colocado no interior da bobina. E de material ferroso quando
€ colocado um material ferroso (ferro, ago...) no interior da bobina.

A colocacgao de material ferroso no interior da bobina é um recurso utilizado para se obter
maior intensidade no campo magnético dessa mesma bobina. Nesse caso, o conjunto bobina-
nucleo de ferro é chamado eletroima.

. - P T YA T -'.l"-":T-"'_"'- e
- = IIIIE_I |Tr| ] 1'] !II .
s = ~a

Anckan de faro

& yis

ATENGAO!

A MAIOR INTENSIDADE DO CAMPO MAGNETICO NOS ELETROIMAS OCORRE PORQUE
0S MATERIAIS FERROSOS PROVOCAM UMA CONCENTRAGAO DAS LINHAS DE FORGA.

Quando uma bobina tem um nucleo de material ferroso, seu simbolo expressa essa condi¢ao
(NBR 12521).

INDUTOR COM NUCLEO MAGNETICO NUCLEO DE FERRITE COM UM ENROLAMENTO
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MaGNETISMO REMANENTE
Quando um nucleo de ferro é colocado em uma bobina, em que circula uma corrente elétrica,
o nucleo se torna imantado, porque as suas moléculas se orientam, conforme as linhas de
forga criadas pela bobina.

Cessada a passagem da corrente, alguns imas moleculares permanecem na posi¢cao de
orientacao anterior, fazendo com que o nucleo permaneca ligeiramente imantado.

Essa pequena imantacdo é chamada magnetismo remanente ou residual. O magnetismo
residual é importante, principalmente para os geradores de energia elétrica. Este tipo de
ima chama-se ima temporario.
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REsIsTORES, CAPACITORES E SEMICONDUTORES

RESISTORES

Vocé ja deve ter ouvido falar que a maioria dos circuitos eletrénicos utilizam resistores, que
sdo componentes fabricados com materiais de alta resistividade com a finalidade de oferecer
maior resisténcia a passagem da corrente elétrica. Ao limitar a corrente elétrica, nos circuitos
eletrénicos, os resistores reduzem ou dividem as tensoes.

Resistor, portanto, € um componente formado por um corpo cilindrico de ceramica sobre o
qual é depositada uma camada espiralada de material ou filme _M_
resistivo. Esse material determina o tipo e o valor de resisténcia

nominal do resistor. O resistor é dotado de dois terminais colocados nas extremidades do

corpo em contato com o filme resistivo.

Vamos tratar agora dos resistores, de suas caracteristicas elétricas, de sua simbologia,
tipos e especificagdes.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Os resistores apresentam caracteristicas elétricas que os diferenciam de outros componentes.
Sao elas:

* resisténcia nominal;

» percentual de tolerancia;

+ dissipacao nominal de poténcia.

* ResisTENCIA NOMINAL

O valor da resisténcia elétrica especificada pelo fabricante denomina-se resisténcia nominal.
O valor é expresso em ohms (Q), em valores padronizados. Temos, por exemplo, resistores
de 18Q, 120Q, 47kQ e 1 MQ.

Os valores comerciais de resisténcia nominal sdo encontrados multiplicando-se por 10" a
10° os numeros 10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62,
68, 75, 82 e 91.
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Veja os exemplos:

- resistor de 1Q = (10 x 10")Q

- resistor de 15Q = (15 x 10°)Q
- resistor de 220Q = (22 x 10")Q

PERCENTUAL DE TOLERANCIA
Em decorréncia do processo de fabricagao, os resistores estdo sujeitos a imprecisdes em
seu valor nominal. A variacao de valor de resisténcia nominal que um resistor pode apresentar
em relagdo ao valor padronizado denomina-se percentual de tolerancia. A diferenga no
valor pode ser para mais ou para menos em relagéo ao valor nominal.

Existem quatro faixas de valores percentuais de tolerancia:
* para resistores de uso geral:

0 £ 10% de tolerancia

0 £ 5% de tolerancia.

* para resistores de precisao:
0 % 2% de tolerancia
0 £ 1% de tolerancia.

VOCE SABIA QUE:
Os resistores de precisdo somente sdo empregados em circuitos em que os valores de

resisténcia sao criticos?

A tabela a seguir apresenta alguns valores de resistores e seus respectivos percentuais de
tolerancia e os limites entre os quais se situa o valor real do componente.

RESISTENCIANOMINAL | TOLERANCIA | VARIAGAO | VALOR REAL DO COMPONENTE
Q) (%) Q) Q)
o = -
2200 150, 10 +5% = 220Q + 11Q = 2320
5% = 220Q - 11Q = 209Q
o = -
10000 2% 4900 +2% = 100Q + 20Q = 1020Q
2% = 100Q - 20Q = 980Q
o = -
560 1% +0.560 +1% = 56Q + 0,56Q = 56,56Q
1% = 56Q - 0,56Q = 55,440
o/ — -
4700 10% 47K +10% = 470kQ + 47kQ = 517kQ
-10% = 470kQ - 47kQ = 423kQ
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Observe na tabela anterior que um resistor de 220Q com +5% (tolerancia), pode apresentar
valor real de resisténcia entre 232Q e 209Q.

DissiPAcAo NoMINAL DE POTENCIA
O resistor pode trabalhar com diversos valores de tensao e corrente, transformando a energia
elétrica (poténcia elétrica) em calor.

Entretanto, o resistor pode sofrer danos ou, até mesmo, ser destruido se a poténcia dissipada
for maior que seu valor nominal. Em condi¢des normais de trabalho, o acréscimo de
temperatura é proporcional a poténcia dissipada.

Dissipacao nominal de poténcia ou limite de dissipagao é a temperatura que o resistor
atinge sem que sua resisténcia nominal varie mais que 1,5%, em uma temperatura ambiente
de 70°C.

A dissipagao nominal de poténcia € expressa em watt (W), que é a unidade de medida da
poténcia. Por exemplo, o valor da resisténcia nominal de um resistor de uso geral com
dissipacao nominal de poténcia de 0,33W nao sera maior que 1,5%.

SiMBOLOGIA
Observe nas figuras a seguir os simbolos utilizados para representacdo dos resistores
segundo as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Sk
farma predends awra forma

Nos diagramas, as caracteristicas dos resistores aparecem ao lado do simbolo.

B

18041
Tipos DE RESISTORES
Segundo a sua constituicdo, os resistores classificam-se em:
* resistor de filme de carbono;
* resistor de filme metalico;
* resistor de fio;
* resistor para montagem em superficie (SMR).
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De acordo com a sua constituicao, os resistores apresentam caracteristicas que os tornam

mais adequados a determinada aplicagao.

REsisTOR DE FiLME DE CARBONO

Também conhecido por resistor de pelicula, apresenta formatos e tamanhos variados,

como indica a ilustracdo a seguir.

O resistor de filme de carbono é constituido por um corpo cilindrico de ceramica que serve

de base a fabricagado do componente. Sobre o corpo do componente é depositada uma fina

camada de filme de carbono, que € um material resistivo.

A camada resistiva determina a resisténcia nominal do resistor. Os terminais, também

chamados lides de conexao, sdo colocados nas extremidades do corpo do resistor, ficando

em contato com a camada de carbono.

Os terminais permitem a ligagdo do elemento ao circuito. O corpo do resistor recebe um

revestimento que da o acabamento e isola o filme de carbono da agédo da umidade.

A figura a seguir indica a conexao entre os terminais e o filme resistivo em um resistor em

corte.
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REsisTorR DE FiLME METALICO

Com o mesmo formato do resistor de filme de carbono, o resistor de filme metalico é fabricado
da mesma maneira que o resistor de filme de carbono. O que os diferencia € o material
resistivo depositado sobre o corpo de ceramica.

No resistor de filme metalico, o material resistivo € uma pelicula de niquel que resulta em
resistores com valores 6hmicos mais precisos, isto €, com baixo percentual de tolerancia, e
mais estaveis, isto €, com baixo coeficiente de temperatura. Devido a essas caracteristicas,
os resistores de filme metalico devem ser empregados em situagbes que exigem maior
preciséo e estabilidade.

REsiIsTOR DE Fl0

E constituido de um corpo de porcelana ou ceramica. Sobre esse corpo, é enrolado um fio
especial, geralmente de niquel-cromo. O comprimento e se¢édo desse fio determinam o
valor do resistor, que tem capacidade para operar com valores altos de corrente elétrica e,
normalmente, se aquece quando em funcionamento.

As ilustragdes a seguir apresentam alguns resistores de fio e os terminais, o fio enrolado e
a camada externa de protecéo do resistor.

Para facilitar o resfriamento nos resistores que produzem grandes quantidades de calor, o
corpo de porcelana maciga é substituido por um tubo, também de porcelana.

SMR

O resistor SMR, do inglés Surface Mounted Resistor, que significa resistor montado em
superficie, é constituido de um minusculo corpo de cerdmica com alto grau de pureza. Nesse
corpo, é depositada uma camada vitreo metalizada formada por uma liga de cromo-silicio.

O valor de resisténcia 6hmica do resistor SMR ¢é obtido pela variagdo da composigao da

camada de vitreo e uso do raio laser. Devido ao seu tamanho
minimo, este resistor é indicado para ser fixado em circuitos
eletrénicos por meio de maquinas de insergao automatica.
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O quadro a seguir resume as caracteristicas desses resistores e suas aplicagoes.

RESISTOR ELEMENTO RESISTIVO APLICACAO

Filme carbono Carbono puro Uso geral: circuitos eletronicos, aparelhos de som e video.

Preciséo e uso geral: temporiadores, computadores,

Filme metalico Niquel 2
controladores légicos.
Fio Liga de niquel-cromo Dissipacéo de grandes poténcias em pequeno volume:
ou niquel-cobre carga (saida) em circuitos elétricos ou eletrénicos.

Miniaturizagéo de aparelhos eletrdnicos com reducéo de
SMR Liga de cromo-silicio custo de produgéo: filmadoras, relogios, notebooks,
agendas eletronicas, aparelhos de surdez.

EsPEcIFICAGAO DE RESISTORES
Sempre que necessario descrever, solicitar ou comprar um resistor é necessario fornecer
sua especificagdo completa, que deve estar de acordo com a seguinte ordem:
1. tipo;
2.resisténcia nominal;
3. percentual de tolerancia;
4. dissipagcao nominal de poténcia.

Veja alguns exemplos de especificagdo de resistores:
a)resistor de filme de carbono 820Q +5% 0,33W
b)resistor de filme metalico 150Q +1% 0,4W

c) resistor de fio 4,7Q 5% 10W

d)resistor para montagem em superficie 1kQ +5% 0,25W

Cobpico bE CoRES PARA REsISTORES Fixos
A resisténcia nominal, o percentual de tolerancia e a dissipacdo nominal de poténcia dos
resistores de fio estdo impressos no préprio corpo do componente.

Nos SMRs, o percentual de tolerancia e a dissipagdo nominal de poténcia s&o fornecidos na
embalagem do componente. No corpo, esta impresso apenas o valor da resisténcia nominal.

Nos resistores de filme, as caracteristicas elétricas estdo codificadas em forma de anéis
coloridos e padronizados internacionalmente.

J_:|'|ll[| N
R
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Assim, a cor de cada anel e sua posicdo em relagao aos demais anéis fornecem o valor da
resisténcia nominal e do percentual de tolerancia. Esse tipo de codificacdo permite que os
valores sejam compreendidos independentemente da posigao do resistor no circuito.

Antigamente, a dissipagdo nominal de poténcia do resistor era determinada pelo tamanho
fisico do resistor. Atualmente, alguns fabricantes especificam-na junto com o tipo de resistor,
por meio da cor do revestimento do componente. Por essa razéo, é necessario consultar o
manual do fabricante.

INTERPRETAGAO DO CODIGO

Existem resistores de filme com quatro, cinco e seis anéis coloridos. Veja a seguir as
caracteristicas de cada um deles.

¢ REsISTORES com QUATRO ANEIS

Nesse caso, o codigo de cores se compde de trés cores para representar o valor da resisténcia
nominal (valor 6hmico) e uma para representar o percentual de tolerancia. O primeiro anel
a ser lido é aquele que se encontra mais proximo da extremidade. Seguem-se pela ordem
0 2°, 0 3° e 0 4° anel colorido.

—L—

indieam o valor da resizdncia « f f " 4“ . indica & folerdncia [+ afastads)

wm phms

A cada algarismo corresponde uma cor. Veja a seguir.

0 - preto

1 - marrom
2 - vermelho
3 - laranja

4 - amarelo
5 - verde

6 - azul

7 - violeta

8 - cinza

9 - branco
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O primeiro anel colorido representa o primeiro algarismo que formara o valor do resistor.

S0 GO0 £

ATENGAO!

A PRIMEIRA COR DO ANEL NUNCA E A PRETA.

O segundo anel colorido representa o segundo algarismo que forma o valor do resistor.

=[H]]1=.

560 000 01

O terceiro algarismo representa a quantidade de zeros que seguem os dois primeiros

algarismos. E chamado de fator multiplicativo.

=H]H]:!_

SED 00 £

A cada quantidade de zeros corresponde uma cor:
Nenhum zero - preto

Um zero (0) - marrom

Dois zeros (00) - vermelho

Trés zeros (000) - laranja

Quatro zeros (0000) - amarelo

Cinco zeros (00000) - verde

Seis zeros (000000) - azul

ATENGAO!

As CORES VIOLETA, CINZA E BRANCA NAO SAO ENCONTRADAS NO 3° ANEL PORQUE OS RESISTORES
PADRONIZADOS PARA USO GERAL NAO ALCANGAM VALORES QUE NECESSITEM DE 7, 8 ou 9 zEROS.
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A seqliéncia descrita corresponde a um resistor:

560000

verde

amarelo

O quarto anel colorido representa a tolerancia do resistor. A cada percentual corresponde

uma cor caracteristica. Desse modo temos:

1+ 10% - prateado

+5% - dourado

+2% - vermelho

+1% - marrom
ATENGAO!

A AUSENCIA DO QUARTO ANEL INDICA A TOLERANCIA DE * 20%.

Acrescentando-se uma tolerancia em torno de 5% ao valor do resistor usado como exemplo,
temos: 560000Q * 5% - verde, azul, amarelo e dourado. A tabela a seguir apresenta o

cédigo de cores completo para resistores com quatro anéis coloridos.

DIGIT A
COR SIGNIFGIC Sr?vos MULTIPLICADOR | TOLERANCIA
Preto 0 1X
Marrom 1 10 X *+1%
Vermelho 2 100 X + 2%
Laranja 3 1000 X
Amarelo 4 10000 X
Verde 5 100000 X
Azul 6 1000000 X
Violeta 7 -
Cinza 8 -
Branco 9 -
Ouro 0,1 X + 5%
Prata 0,01 X +10%
sem cor + 20%
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—m—
| IR
| |

12 FAIXA 22 FAIXA 32 FAIXA 42 FAJXA
1° DIGITO 2° DIGITO MULTIPLICADOR TOLERANCIA
COR DIGITO COR DIGITO COR DIGITO COR DIGITO
Preto 0 Preto 1 Prata +10%
Marrom 1 Marrom 1 Marrom 10 Ouro + 5%
Vermelho 2 Vermelho 2 Vermelho 100 sem faixa + 20%
Laranja 3 Laranja 3 Laranja 1000 Marrom +1%
Amarelo 4 Amarelo 4 Amarelo 10000 Vermelho + 2%
Verde 5 Verde 5 Verde 100000
Azul 6 Azul 6 Azul 1000000
Violeta 7 Violeta 7 Prata 0,01
Cinza 8 Cinza 8 Ouro 0,1
Branco 9 Branco 9
CAPACITORES

Os capacitores sao componentes largamente empregados nos circuitos eletrénicos. Nos
veiculos, todos os médulos eletrénicos possuem capacitores em seus circuitos. A fungao
dos capacitores é armazenar cargas elétricas.

Neste volume, vamos tratar dos capacitores: sua constitui¢io, tipos, caracteristicas. Também,
vamos tratar da capacitancia, que é a caracteristica mais importante dos capacitores.

Para entender os conteldos, aqui tratados, vocé ja devera ter conhecimentos sobre:
condutores, isolantes e potencial elétrico.

CARACTERISTICAS
O capacitor € um componente capaz de armazenar cargas elétricas. Ele se compde
basicamente de duas placas de material condutor, denominadas armaduras. Essas placas
sdo isoladas eletricamente entre si por um material isolante chamado dielétrico.
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ATENGAO!

. O MATERIAL CONDUTOR QUE COMPOE AS ARMADURAS DE UM CAPACITOR E ELETRICAMENTE NEUTRO, QUANDO SE
ENCONTRA EM SEU ESTADO NATURAL.

Il. EM CADA UMA DAS ARMADURAS, O NUMERO TOTAL DE PROTONS E ELETRONS E IGUAL, PORTANTO AS PLACAS NAO
TEM POTENCIAL ELETRICO. ISSO SIGNIFICA QUE ENTRE ELAS NAO HA DIFERENGA DE POTENCIAL (TENSAO ELETRICA).

ARMAZENAMENTO DE CARGA
Conectando-se os terminais do capacitor a uma fonte de CC, ele fica sujeito a diferenca de
potencial dos pélos da fonte.

O potencial da bateria aplicado a cada uma das armaduras faz surgir entre elas uma forga
chamada campo elétrico, que nada mais € do que uma forga de atragéo (cargas de sinal
diferente) ou repulsao (cargas de mesmo sinal) entre cargas elétricas.

O podlo positivo da fonte absorve elétrons da armadura a qual esta conectado, enquanto o
polo negativo fornece elétrons a outra armadura.

A armadura que fornece elétrons a fonte fica com ions positivos adquirindo um potencial
positivo. A armadura que recebe elétrons da fonte fica com ions negativos adquirindo potencial
negativo.

ATENGAO!

PARA A ANALISE DO MOVIMENTO DOS ELETRONS NO CIRCUITO, FOI UTILIZADO O SENTIDO ELETRONICO DA
CORRENTE ELETRICA. ISSO SIGNIFICA QUE AO CONECTAR O CAPACITOR A UMA FONTE CC SURGE
UMA DIFERENCA DE POTENCIAL ENTRE AS ARMADURAS.
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A tensao presente nas armaduras do capacitor tera um valor tao proximo ao da tensao da
fonte que, para efeitos praticos, podem ser considerados iguais.

Quando o capacitor assume a mesma tensdo da fonte de alimentacdo dizemos que o
capacitor esta “carregado”. Se, ap6s ter sido carregado, o capacitor for desconectado da
fonte de CC, suas armaduras permanecem com os potenciais adquiridos.

Isso significa, que, mesmo apos ter sido desconectado da fonte de CC, ainda existe tenséo
presente entre as placas do capacitor. Assim, essa energia armazenada pode ser
reaproveitada.

DEscARGA
Tomando-se um capacitor carregado e conectando seus terminais a uma carga havera uma
circulagao de corrente, pois o capacitor atua como fonte de tensao.

cagaciior camagadse

Isso ocorre porque através do circuito fechado, tem inicio o estabelecimento do equilibrio
elétrico entre as armaduras. Os elétrons em excesso em uma das armaduras se movimentam
para a outra onde ha falta de elétrons, até que se equilibrio de potencial entre elas é
restabelecido.

[

capacilor 8m descanga
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Durante o tempo em que o capacitor se descarrega, a tensdo entre suas armaduras diminui,
porque o numero de ions restantes em cada armadura é cada vez menor. Ao fim de algum
tempo, a tensao entre as armaduras ¢é tdo pequena que pode ser considerada zero.

CAPACITANCIA

A capacidade de armazenamento de cargas de um capacitor depende de alguns fatores,

tais como:

» areadas armaduras, ou seja, quanto maior a area das armaduras, maior a capacidade de
armazenamento de um capacitor;

» espessura do dielétrico, pois, quanto mais fino o dielétrico, mais préximas estao as
armaduras. O campo elétrico formado entre as armaduras € maior e a capacidade de
armazenamento também;

* natureza do dielétrico, ou seja, quanto maior a capacidade de isolagdo do dielétrico,
maior a capacidade de armazenamento do capacitor.

Essa capacidade de um capacitor de armazenar cargas € denominada de capacitancia,
que é um dos fatores elétricos que identifica um capacitor.

A unidade de medida de capacitancia é o Farad, representado pela letra F. Em geral, apenas
seus submultiplos sdo usados. Veja a tabela a seguir.

UNIDADE SIMBOLO VALOR COM RELAGAO AO FARAD
Microfarad MF 10 F ou 0,000001F
Manofarad nF (ou KpF) 10 ou 0,000000001F
Picofarad pF 102 F ou 0,000000000001F

TeNsAO DE TRABALHO
Além da capacitancia, os capacitores tém ainda outra caracteristica elétrica importante: a
tensdo de trabalho, ou seja, a tensdo maxima que o capacitor pode suportar entre as
armaduras.

A aplicacao no capacitor de uma tensao superior a sua tensdo maxima de trabalho provoca
o rompimento do dielétrico e faz o capacitor entrar em curto. Na maioria dos capacitores,
isso danifica permanentemente o componente.
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SEMICONDUTORES

A matéria, segundo o modelo de Rutherfor-Bohr, é constituida por atomos. O atomo, por
sua vez, é formado por um nucleo (protons e neutrons) e uma eletrosfera (elétrons).

Os varios elementos conhecidos na natureza possuem caracteristicas proprias quanto a
formacao da eletrosfera. A uUltima camada da eletrosfera, chamada “valéncia”, define grande
parte das caracteristicas do elemento, determinando inclusive sua condigdo de isolante,
condutor ou semicondutor.

Os semicondutores sdo materiais caracterizados basicamente por apresentarem
propriedades elétricas situadas entre os materiais condutores e os materiais isolantes.

A resistividade caracteristica esta situada entre 102 a 10%ohm/cm.

Os materiais semicondutores classificam-se quanto ao tipo de cristal em:

» Germanio (Ge)

+ Silicio (Si)

Os materiais semicondutores utilizados na fabricagdo de componentes (Ge e Si) possuem

quatro elétrons na camada de valéncia. Para que a estabilidade seja alcancada (8 elétrons
na ultima camada), ha necessidade de formagao da estrutura cristalina.

Efdrrans e velincis
W AI L]
.|.'I—

Ligapdes covalemies

A estrutura cristalina s6 é absolutamente estavel na temperatura de zero absoluto (-273°C),
onde nao existe o fendmeno da agitacéo térmica.

Na temperatura ambiente, devido a ocorréncia do fendmeno da agitagdo térmica, ha a
libertacdo de elétrons de algumas ligagdes covalentes.

Esses elétrons livres circulam de forma desordenada na estrutura cristalina. A falha na
ligacao covalente, provocada pelo escape do elétron, comporta-se de forma semelhante ao
elétron livre, porém, com carga elétrica contraria.
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Essa pseudo particula é chamada de lacuna ou buraco. Freqlentemente, no interior da
estrutura cristalina, um elétron livre ocupa uma lacuna, reconstituindo a ligagao covalente.
A este fato, da-se o nome de recombinacao.

DorPAGEM DE MATERIAL SEMICONDUTOR
O material semicondutor, na sua forma intrinseca, ndo possui materiais estranhos fazendo
parte da sua estrutura cristalina. As propriedades fisicas do material semicondutor puro ndo
atendem as necessidades de fabricagdo da grande maioria dos componentes eletrdnicos.
Dessa forma, conforme a necessidade tecnoldgica, sdo introduzidas alteragdes na estrutura

cristalina do semicondutor.
Dopagem de material semicondutor é a inser¢ao de elementos entranhes no interior da
estrutura cristalina de forma a provocar alteragées nas suas caracteristicas fisicas. Os

elementos estranhos sdo chamados de impurezas.

A dopagem pode ser classificada segundo o tipo de impureza.

TIPO DESCRIGAD EXEMPLO
E caracterizada peor iaha- Féatora (P)
N mEntos pogsuindd cinco Antimbnia |Sh)
alitrons na sua Argdnia (Aa)

camada de valdncia

E caracterizada por ale- | Aluminéa (Al
P mMentos possuindo trés I {im}

elétrons na sua Galio (Ga)

camada de valincia Borg (B

JuncAo PN
Chama-se juncao PN, o contato fisico entre dois cristais semicondutores dopados com

impurezas, um tipo N e outro tipo P.

juneio
* ESTRUTURA ____tipa P l tipe N
O contato entre os cristais provoca a recombinacgéo elétron- @' @ @' @ 9 9|
lacuna na regido da jungdo, dando origem a ions negativos | @* @° @° @ 9 g'i
na regido P e ions positivos na regido N. | ' e 8 |l @ @ @ |

88 EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO”



ELETRICISTA DO AUTOMOVEL

Os ions nas proximidades da jungao formam a “barreira de potencial’, impedindo que ocorra

novas recombinacgdes.

e PROCESSO

basrreira de potencaal

Uma juncao PN pode ser polarizada de duas formas:

- polarizagao reversa

_rPuIHri:agEn reversa |

junGia
.P ‘ M
e 0|0 oia
i 9 | @ @@ |—
@i @ |@ @gié
Ir o
|
W

N

Ir « corrente de fuga

- polarizagéo direta

—{Pelarizacho direta |

Juncan
[ . ll_ i
@ 00|00 @
@ 99 |ie.e @
@ G”p‘; @@ @

m

+5 | I

t

Id - corrente direta
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Diobo SEMICONDUTOR
Diodo semicondutor € um componente eletrénico que possui a caracteristica de conduzir

corrente elétrica somente em um sentido.

SIMBOLOGIA

O diodo semicondutor é formado por uma juncéo PN, onde foram conectados dois terminais

de acesso.

EsTRUTURA DO Diobo SEMICONDUTOR O"—m—ﬁ

PRrRocEsso DE FUNCIONAMENTO DE uMm Diobo SEMICONDUTOR

POLARIZACAD CORRENTE ELETRICA

Conduz

Os diodos semicondutores podem utilizar cristal de silicio de germanio e sao classificados

quanto as caracteristicas especiais.

CARACTERISTICAS E“_EIA_II_
Tipo ihhuln? Aplicacéo
Retificador P — Afimﬁf ;;gn
Zaner P R — Flegulal:lgr da
Tengdo
e —

Led 3 QJ o Sinalizagao
Varica o—@—u Sistemas da
# — Comuni 3

Eata Diod P Detector de
el e Luminosidade
Tunel & = - Microondas
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Diopo RETIFICADOR
O diodo retificador € o componente eletrénico que conduz corrente elétrica quando polarizado
diretamente e ndo conduz quando polarizado reversamente. E constituido para o
aproveitamento da caracteristica de retificacdo da juncao PN.

Arade fA] Carado (K

0 1 J

Um diodo retificado é constituido basicamente de:
* juncéo PN;

* involucro de protecao e dissipacao de calor;

+ dois terminais de ligagdo (dnodo e catodo).

Os diodos retificadores podem ser danificados durante a operacao pela destruicdo do material
semicondutor.

As principais causas de danos s&o:
* ultrapassagem da corrente direta maxima;
* ultrapassagem de tensao de pico inversa maxima.

Ha dois procedimentos para se verificar o estado de um diodo:
» diodo fora do circuito;
» diodo inserido no circuito.

* Diopo Fora po CircuITO
Utilizando-se um multimetro na escala de medicao de resisténcia (R x 1), verificam-se as
resisténcias:
- com polarizacdo direta o valor encontrado deve ser da ordem de alguns ohms;
- com polarizagao reversa o valor encontrado deve estar acima dos 100kohmes.

Utilizando-se simuladores especiais levantam-se as principais caracteristicas do diodo.

* Diopo INseriDO NO CIRcUITO
Utilizando-se um voltimetro, compara-se a tensao entre 4nodo e catodo com a tensao
esperada teoricamente e mede-se a queda de tensao sobre o diodo, verificando-se se a
leitura minima aceitavel é:
- para diodos de silicio 0,6 volts;
- para diodos de germéanio 0,2 volts.
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Utilizando-se o osciloscépio, verificam-se as formas de onda no &nodo e catodo comparando-
se com as esperadas teoricamente.

* REeTIFIcAGA0 DA ONDA COMPLETA EM PONTE

- — .-'?"‘-\.
Entr
r e e E
QU I EE Sa-'ﬂ: Ill _Tl'i_\'!_'

Diobo Emissor pe Luz (LED - LicHT EmiTTING DIODE)

Os diodos emissores de luz, led (light emitting diode), tém seu funcionamento baseado na
luminescéncia, ou seja, na irradiacdo de luz devido a excitacao dos atomos por uma fonte
externa de energia. O diodo emissor de luz (led) € uma juncao PN, especialmente dopada
e alojada em uma lente que, quando submetida a uma ddp na polarizacao direta, emite luz.

SiMBOLOGIA |
.-.I'

T.-"'
As caracteristicas de dopagem do material determinam o comprimento da onda de irradiagéo,
podendo aparecer sob a forma de luz ultravioleta, luz infravermelha ou luz visivel, que podera

ser vermelha, amarela, verde e bicolor (vermelho e verde). Seu invélucro pode ser colorido

ou cristalino incolor.

ExempPLO

Led Id30p-2 com as seguintes caracteristicas técnicas:

- Fabricante: Icotron

- Cor emitida: vermelho

- Tecnologia: Gaasp (Arsianeto de Galio)

- Comprimento da onda: A (hm) -665 % 15

- Encapsulamento: vermelho difuso

- Intensidade luminosa: iv (mcd) (if 20ma) - 0,63.... 1,25
- Tenséao direta em volts com if =20ma : 1,6 < 2.0v

- Corrente direta maxima: 100ma

92
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TRANSISTORES
O transistor pode ser definido como um componente semicondutor que promove a
amplificagao de sinais. Muitas aplica¢des impossiveis de serem implementadas com valvulas

eletrdnicas, tornaram-se viaveis técnica e economicamente com a sua utilizacao.

O nome transistor vem da capacidade que ele tem de transferir corrente de uma regiao de
baixa resisténcia para uma regiao de alta resisténcia.

Os transistores bipolares podem ser classificados:

* segundo a estrutura PNP e NPN;
» segundo a técnica de fabricagéo - crescimento, liga difusao e epitaxial.

SIMBOLOGIA

O transistor é constituido de uma pastilha monocristalina de material semicondutor (germanio
ou silicio), com regides dopadas com impurezas tipo N e tipo P.

Existem duas juncbes polarizadas conforme ilustragdo a seguir:

Notapdo:
I - corrente direts
I - CORfanla reversa
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A juncao da esquerda esta polarizada diretamente e a da direita reversamente, unindo-se

as duas jungdes tém-se:

Transistor NPN

Para que as caracteristicas préprias do transi

deve ser a mais estreita possivel.

Polarizando-se o transistor NPN tém-se:

Transistor PNP

istor possam ser obtidas, a regido intermediaria

bass

coletar

...8E...

..ENTAD...

... @ juncac emissor-base ¢ polanizada
diariamente, .,

o Circula uma corente |d, limitada
pela resisténcia R1.

coletor

Emissor base

... CIFCUla UMa pequena corrente Ir,

.. @ juncao coletor-base & polanzada
revarsaments, .,
TR =HETS colaior

_ ﬂ “ 'r‘

oJorem unidos os dois passos
anteriores.

... Dcorre o efeito transistor, circulan-
do a corrente |¢ (corrente reversa bas-

caletor

amiseor  basa

diante aumentadal a commente que cir-
cula pela juncao coletor-base depende
da imensidade da corrente |b,

A analise anterior efetuada para o transistor NPN é analoga para o transistor PNP, com

polarizagdo adequada.
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SisTEMA DE CARGA E PARTIDA

BATERIA

A bateria € um dispositivo de armazenamento de energia quimica que tem capacidade de
se transformar em energia elétrica quando solicitada.

Logo, ao contrario do que comumente se acredita, as baterias ndo sdo depodsitos de energia
elétrica mas sim de energia quimica, até que um circuito seja conectado em seus podlos,
dando origem a uma reag¢ao quimica que ocorre em seu interior, convertendo esta energia
quimica em elétrica que é entao fornecida ao circuito.

As principais fungdes da bateria sao:

» Fornecer energia para fazer funcionar o motor de partida.

* Prover de corrente elétrica o sistema de ignigdo durante a partida.

» Suprir de energia as lampadas das lanternas de estacionamento e outros equipamentos
que poderao ser usados enquanto o motor ndo estiver operando.

» Agir como estabilizador de tenséo para o sistema de carga e outros circuitos elétricos.

» Providenciar corrente quando a demanda de energia do automovel exceder a capacidade
do sistema de carga (alternador/dinamo).

A bateria “chumbo-acido”, comumente utilizada nos veiculos, é constituida basicamente
pelos componentes indicados na figura a seguir.

Placa negaliva
placa posthve
saparaaar
CArcaEcs

Na grande maioria dos veiculos, a bateria é instalada o mais préximo possivel do motor de
partida, o qual é o seu maior consumidor de energia. Esta medida visa garantir um melhor
fornecimento de energia ao motor de partida, diminuindo as perdas nos condutores.
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As partes da bateria sdo: caixa, elemento ou célula, bornes, eletrdlito.

Caixa
A caixa é feita com um material leve, o propileno, excepcionalmente resistente e duravel. A
caixa facilmente resiste as vibragdes que ocorrem em servigo, em diversos tipos de terrenos.

ELEMENTO ou CELULA
E um conjunto de placas e separadores agrupados, ligados em paralelo. Os elementos de
bateria estdo apoiados sobre pontes, sem tocar no fundo da caixa. Esse espaco existente é
utilizado para receber a sedimentagao de residuos que se fragmentam das placas, evitando
um curto-circuito entre elas. O elemento ou célula é composto de placas e separadores.

* PLAcAs
As placas positivas e negativas sdo chapas semelhantes a uma peneira grossa, mas na
verdade sdo grades (compostas de uma liga de chumbo antiménio), coberta de material
ativo. O material ativo usado nas placas positivas é o perdxido de chumbo (PbO2) que lhes
da uma coloragao marrom escura; ja nas placas negativas, o material ativo usado é o chumbo
esponjoso (Pb), que lhes da uma coloragao cinza.

Atualmente, alguns fabricantes de baterias utilizam uma liga de elementos de chumbo e
célcio para fazerem suas grades.

L=
placas posifivas

* SEPARADORES
Para a montagem do elemento, entrelagcam-se as placas positivas e negativas introduzindo-
se entre elas separadores isolantes, 0 que impede que ocorra curto-circuito entre as placas.
Por ser microporoso, o separador possibilita a passagem de ions que sao transferidos das
placas para o eletrélito durante as reacgdes internas da bateria.
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BoORNES
Sao pontos de conexao entre a bateria e os circuitos consumidores externos. As baterias
sao equipadas com um borne positivo e outro negativo, ambos em chumbo. O borne positivo
possui o sinal mais (+) gravado e &, de uma maneira geral, de cor mais escura e de maior
didmetro do que o borne negativo, que possui o sinal menos (-) gravado.

_ banme

ELETROLITO
Este conjunto de placas (elementos) é imerso em solugao de acido sulfurico e agua destilada
(eletrdlito) que vai provocar a reagéo entre metais ativos das placas. Quando a bateria esta
totalmente carregada, a solugéo fica com aproximadamente 36% acido e 64% agua (por
peso) e é dito que sua densidade é de 1,260g// a temperatura de 26,5°C.

SE ACHI0 algimitn

G4 HyO 36% HyE0y

O acido sulfurico tem peso diferente da agua:é mais pesado. Por conseguinte, quando a
bateria esta descarregada, o eletrdlito pesa pouco; quando a bateria esta carregada, pesa

mais.

Ha outras formas de se definir densidade, entretanto, para o nosso estudo, vamos chamar
de densidade o quanto pesa um determinado volume. A densidade da agua € 1. Isso significa
que um litro de agua pesa 1 quilo. O acido sulfurico puro tem a densidade de 1,84, ou seja,
ele pesa 1,84 vezes mais que a agua.

No caso da bateria, o eletrdlito tem uma densidade de 1260g//, isto é 1,26 mais pesado que
a agua. Quando a bateria se descarrega totalmente, surge mais agua no eletrdlito e ele fica
mais diluido, a sua densidade cai para 1,16.
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* NiveL po ELETROLITO
Uma pequena diminuicdo no nivel do eletrdlito da bateria, temporariamente pode ser
considerada normal, devido a evaporagao da agua. Isso ocorre no processo de carga da
bateria, que liberta atomos de hidrogénio e de oxigénio que escapam pelos furos de respiros
das tampas.

O nivel de eletrolito da bateria deve ser verificado periodicamente e se necessario ser
corrigido. Para isso, deve-se adicionar somente agua destilada, até completar 1,5cm acima
das placas, ndo confundir com a altura dos separadores. Muitas baterias trazem na tampa
uma marca do nivel correto do eletrdlito.

DENSIDADE DE 25° ESTADO DE CARGA
1260 - 1280 g/¢ 100%
1230 - 1250 g/¢ 75%
1200 - 1220 g/¢ 50%
1170 - 1190 g// 25%
1140 - 1160 g// baixa capacidade
1110 - 1130 g/¢ descarregada

As leituras das densidades de cada vaso (elemento) ndo devem variar de 50 unidades g//
entre elas. Se isso acontecer, a bateria devera ser substituida.

FuncioNAMENTO BAsico: REacAo Quimica

* PrRocEsso DE DESCARGA
Conectando-se aos poélos de uma bateria os terminais de um consumidor, neste sera aplicada
uma diferenca de potencial elétrico, fazendo circular no sistema uma corrente elétrica. Neste
momento a bateria esta em reacado de descarga.Neste processo ha uma reacao quimica
entre as placas e o eletrdlito da bateria, resultando dai o radical . E;- "
sulfato SO4.O radical sulfato (804) passara tanto para as placas
positivas quanto para as placas negativas transformando-se em
sulfato de chumbo (PbSO4). Quanto mais intensa e prolongada for
a descarga maior sera esta concentragao.

ATENGAO!

QUANDO UM CIRCUITO EXTERNO E CONECTADO ENTRE OS POLOS DA BATERIA, INICIA-SE UM FLUXO DE CORRENTE
QUE DESLOCA OS ELETRONS DAS PLACAS NEGATIVAS PARA AS POSITIVAS, ATE QUE HAJA O EQUILIBRIO ELETRICO.
Ao MESMO TEMPO, AS PLACAS “ABSORVEM” OS RADICAIS SULFATO (SO ) E 0 ELETROLITO FICARA MENOS DENSO.

4
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* PrROCESsO DE CARGA
O processo de carga de uma bateria consiste em provocar a reagdo quimica oposta a
ocorrida na descarga. Para tal, deve-se aplicar a bateria uma tensao maior que a sua tensao
nominal. Desta maneira, faremos circular uma corrente, desta vez em sentido oposto a
descarga.

Esta corrente fara com que o radical sulfato (SO ) que estava ligado
as placas de chumbo, dissocie-se e junte-se ao4hidrogénio da agua
(H), formando novamente acido sulfuarico (H SO ) e assim voltando
a densidade correta. ©t

As placas restabelecer-se-ao, ficando a negativa com chumbo puro (Pb) e a positiva com
peréxido de chumbo (PbO ), apds receber oxigénio (O ) da agua.
2 2

ATENGAO!

QUANDO APLICA-SE A BATERIA UMA TENSAO MAIOR QUE A SUA TENSAO NOMINAL, FAZ-SE CIRCULAR UMA
CORRENTE EM SENTIDO CONTRARIO A DESCARGA, ATE QUE HAJA O DESEQUILIBRIO ELETRICO.
As PLACAS LIBERAM OS RADICAIS SULFATO (SO ) E O ELETROLITO FICA MAIS DENSO.
4

CapaciDADE NOMINAL
E a condicdo quantitativa de armazenamento de energia que possui uma bateria. A
capacidade de armazenamento depende da quantidade de material ativo, contido nas placas
da bateria. A unidade de medida de capacidade € Ampéres x horas (Ah). Este é a critério
mais usado. Baseia-se na corrente que a bateria pode fornecer constantemente durante
20h de descarga a temperatura de 26,5°C, sem que sua tensao “caia” abaixo de 10,5 volts
(especificado na caixa da bateria).

Por exemplo: uma bateria que consegue fornecer 3A continuamente, durante 20 horas, é
classificada como bateria 60Ah (3A x 20 horas = 60Ah).

DURABILIDADE
A durabilidade da bateria esta relacionada a varios aspectos de seu uso. Um dos aspectos
preponderantes é a profundidade de descarga.

A bateria funciona em ciclos de carga e descarga e quanto maior a profundidade de descarga,
menor sua durabilidade.
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¢ PERDA DE CARGA

As baterias armazenadas sofrem uma perda constante de carga, mesmo que nao sejam
solicitadas para nenhum uso. Isto ocorre porque reagdes quimicas secundarias indesejaveis
acontecem todo o tempo dentro da bateria. Esta autodescarga como é chamada, varia em
fungdo da temperatura.

Por exemplo: uma bateria de 36Ah a temperatura de 38°C podera estar descarregada em 4
meses, enquanto que armazenada a temperatura de 10°C pouco perdera em 1 ano.

Tanto a umidade como a sujeira sobre a bateria podem provocar uma fuga de corrente
entre os terminais da bateria e o chassis do automovel que provocam sua descarga.

O acido que se desprende da bateria além de causar sua descarga pode também atacar as
chapas do automovel, roupas e pele humana. Portanto, é bastante importante manter os
polos e a bateria sempre limpos e secos.

TESTES NA BATERIA

Cuidados especiais devem ser observados ao se efetuar um teste em um sistema elétrico
que apresenta funcionamento deficiente.

Alguns defeitos atribuidos a bateria podem ser ocasionados por outros componentes do
sistema. Assim, possiveis falhas da bateria devem ser pesquisadas cuidadosamente, nao
s6 para evitar a indevida substituicdo de baterias em condi¢des normais de funcionamento,
como para evitar trabalhos desnecessarios para a eliminagdo de falhas cuja origem se
localiza em outras areas e que poderia vir a inutilizar a bateria.

* Peso EspPEeciFico bo ELETROLITO (DENSIDADE)

Deve-se verificar o nivel do eletrélito em cada elemento; ele deve ser suficiente para que

uma quantidade adequada seja fornecida ao densimetro. Para que uma indicacao fiel do

valor de densidade do eletrdlito seja conseguida devem-se observar os seguintes cuidados:

* nunca retirar eletrélito de um elemento cujo nivel tenha sido recentemente completado,
sem que a bateria tenha sido carregada;

* nunca efetuar a verificagdo do peso especifico em baterias submetidas recentemente a
um regime alto de descarga (partidas prolongadas, por exemplo), nem a um regime alto
de carga;

* nunca transferir eletrélito de um elemento para outro;

» quando for necessario completar o nivel de algum elemento, adicionar unicamente agua
destilada, aplicando, a seguir, a bateria, uma carga lenta.

100
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+ verificar a densidade do eletrélito e comparar as leituras obtidas, com as da tabela da

pagina 9;
calcular a diferenga entre os valores maximo e minimo, obtidos: se inferior a 40 g//, a
bateria deve ser submetida a carga lenta - até que o peso especifico atinja 1250 g//.

TesTeEs DE CAPACIDADE (DESCARGA)
Consistem em determinar a corrente que cada bateria consegue fornecer a um sistema,

mantendo uma tensao eficiente que permita manter em operag¢des demais sistemas elétricos.

alicales caba megativo
e r

g amparimedns

-

{varmaifaa)

OBSERVAGAO

As informagdes referentes aos itens 5 a 8 aplicam-se as temperaturas superiores a 18°C,

com uso do equipamento da SUN modelo VAT 38”.

Os testes de capacidade de bateria devem ser feitos da seguinte maneira:

1.
2.
3.

Fazer a inspegao visual da bateria.

Submeté-la a carga lenta até que o peso especifico do eletrdlito atinja 1260g//.
Verificar o nivel do eletrélito, completando-o, se necessario. Quando da adi¢cao de agua,
verificar o peso especifico do elétrico, apos ter sido a bateria submetida a recarga.

. Ligar o analisador aos terminais da bateria.
. Drenar a corrente da bateria durante 15 segundos, em trés vezes a sua capacidade

nominal, ou seja: para uma bateria de 40 ampéres x hora, ajustar a corrente de descarga
para 3 x 40 ampeéres = 120 ampéres.

. Durante o periodo de descarga, observar a tensao, que nao deve ser inferior a 9,6V,

apos 15 segundos. Se a voltagem for superior a 9,6V a bateria esta em bom estado.

. Verificar o peso especifico do eletrdlito; se inferior a 1250g/¢, submeter a bateria a

carga lenta;

. Se a voltagem for inferior a 9,6V, o peso especifico do eletrélito for inferior a 1250 g/,

nao existir entre os elementos uma variagao superior 40 g/¢, o eletrdlito estiver limpo é,
em geral, sinal de que a bateria encontra-se apenas descarregada.
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Deve-se, nesse caso, aplicar uma carga rapida durante 30 minutos e fazer nova verificagéo
na densidade. Se apenas um pequeno aumento do peso especifico do eletrdlito for observado
ou se nao houver aumento, deve-se aplicar uma carga lenta durante 24 a 36 horas e efetuar
nova verificagdo de densidade.

Se néo for obtido um peso especifico do eletrélito de pelo menos 1250g/¢ ou se houver
entre os elementos uma variagao de 40 g/¢ ou mais, a bateria esta danificada.

TESTE DE BATERIAS

Ajustar o reostato do “VAT 38” até que o amperimetro registre
trés vezes a capacidade nominal da bateria; manter a
descarga por 15 segundos e anotar a voltagem.

Voltagem superior a 9,6V Voltagem inferior a 9,6V

Verificar a densidade: se inferior a 1220 g//, Medir a densidade de cada elemento
carregar a bateria. Caso contrario
a bateria esta OK.

Diferenga entre a densidade dos Diferencga entre a densidade dos
elementos inferior a 40 g/¢ elementos superior a 40 g/¢
Adicionar agua, se necessario, e carregar a bateria Bateria danificada

de acordo com o procedimento indicado;
repetir o teste de capacidade.

Voltagem inferior a 9,6V Voltagem superior a 9,6V

Bateria danificada Bateria OK

Existem dois processos para carregar a bateria:
» Carga lenta
» Carga rapida

* CARGA LENTA
A maioria das baterias pode ser carregada totalmente de 12 a 14 horas. Uma bateria esta
completamente carregada quando os vasos formam gases (borbulham) e a densidade deixa
de subir em 3 leituras sucessivas, tomadas a intervalos de uma hora.
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Em uma bateria de 15 placas em cada vaso, 7 sao positivas e 8 sdo negativas. o regime
recomendado de carga lenta é de 1/10 da capacidade da bateria. Exemplo: bateria de 36
Ah - corrente para recarga = 3,6 ampéres.

e CARGA RAPIDA
A carga rapida nao recupera totalmente uma bateria porém deve ser suficiente para que
fornega energia ao veiculo em um caso de emergéncia.

Nunca deve-se aplicar a carga rapida numa bateria com densidade acima de 1250 g/¢. O
regime da carga rapida é de no maximo 1/3 da capacidade nominal da bateria. Exemplo:
bateria de 36 Ah - corrente para recarga = 12 ampeéres.

A temperatura sobe durante a carga rapida. Se for superior a 49°C é conveniente diminuir a
intensidade da corrente de carga para evitar danos na bateria.

REecArRGA

Antes de submeter a bateria a recarga, deve-se:

1. Verificar o nivel do eletrdlito, completando-o, se necessario, até aproximadamente 1,5cm
acima das placas.

2. Ligar os terminais do carregador aos da bateria. As ligagdes dos equipamentos de teste
do sistema elétrico e baterias devem ser feitas de acordo com as instru¢des do fabricante
do aparelho.

3. Selecionar o tipo de carga no carregador. Neste instante, a voltagem sobre os terminais
da bateria ndo podera ultrapassar 14,5V. Valores superiores a 14,5V indicam defeito
interno na bateria.

(wermaifa)

OBSERVAGAO

Mantenha as tampas dos elementos removidas durante o processo de carga pois ha liberagéao
de oxigénio e de hidrogénio da solugdo. Mesmo depois de finda a carga, a célula pode
acumular hidrogénio, que fica retido no elemento. O hidrogénio, dentro de certa concentragao
na atmosfera, torna-se altamente explosivo. Por isso, evite realizar esse processo de carga
perto de locais que possam ter fogo ou faiscas.
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* RECARGA EM PARALELO DAS BATERIAS
Em uma recarga em paralelo, a tensao fornecida pelo carregador mantém-se ligeiramente
superior a tensdo de uma unica bateria, ndo podendo ultrapassar 14,5V.

O circuito paralelo consiste na ligagao de bornes com a mesma polaridade.

el PD\S-W [t
{vermaiha)

A corrente total do circuito sera a soma da corrente que cada bateria estara recebendo do
carregador. Caso uma bateria esteja danificada, a corrente desta ira distribuir-se entre as
outras, podendo provocar um excesso de carga; por este motivo, é preferivel que a recarga
seja aplicada através de um circuito em série.

* RECARGA EM SERIE DAS BATERIAS
Em uma recarga em série, a corrente fornecida a todas as baterias € igual, podendo ser
calibrada no carregador.

As ligagcbes devem ser executadas de forma a unir o polo negativo da primeira bateria, ao
positivo da segunda e assim sucessivamente. A garra positiva do carregador deve ser ligada
ao borne positivo da primeira bateria; a garra negativa do carregador deve ser ligada ao
borne negativo da ultima bateria.

A tensao fornecida por este tipo de carregador deve ser ligeiramente maior que a soma
das tensbes das baterias sob carga. Por exemplo: para recarga de 3 baterias em série
Vs = £42V.

cabd negativa
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INsPEGAO PRELIMINAR

Deve-se efetuar, periodicamente, uma inspecgéao visual da bateria verificando:

+ a fixacao ao suporte: a bateria nao deve estar frouxa, para evitar danos as placas, por
vibragdo, nem excessivamente apertada;

* 0s cabos: quanto a corrosdo e desgaste do isolamento;

+ as conexdes: quanto a fixagao, corrosao e limpeza; as partes corroidas - bornes, terminais,
cabos, etc. - devem ser limpas com uma mistura de agua + bicarbonato de sédio ou agua
+ amoniaco e uma escova de cerdas duras;

* jamais deve-se raspar a camada de chumbo dos terminais ou dos cabos;

* o nivel do eletrolito: deve ser mantido 1,5cm acima das placas. Atentar para vestigios de
corrosao no suporte; esta caracteristica pode indicar que o eletrdlito foi derramado e,
caso nao reposto prontamente, pode ter provocado a sulfatacao das placas, aumentando
a taxa de descarga da bateria;

* a caixa: quanto a trincas, quebras e deformacdes; sujeira, em excesso na tampa, pode
provocar a descarga da bateria;

+ as tampas dos elementos: quanto a quebra, trincas e obstrugcédo dos tubos de respiro;

» alimpeza: a taxa de descarga pode ser superior a normal, se uma quantidade consideravel
de eletrdlito for derramada ou se a parte superior da bateria nao estiver completamente
limpa. E importante que a bateria seja mantida limpa.

MANUTENCAO
O tempo maximo de vida util de uma bateria somente é atingido quando forem tomados os
necessarios cuidados para a sua manutengao e realizadas as inspegdes periddicas
recomendadas. Sua capacidade de carga nao deve ser excedida por sobrecarga excessiva
e constante, devendo serem observados os requisitos de carga.

A agua é um dos elementos essenciais de uma bateria e 0 Unico componente que se
consome, em decorréncia das condi¢des de carga. O nivel recomendado do eletrdlito deve
ser mantido corretamente, para que sua maxima vida util seja atingida.

Para a correta manutengdo de uma bateria, deve-se proceder como segue:

1. Verificar o nivel do eletrdlito, a temperatura normal de funcionamento, ndo permitindo
que fique abaixo das placas, o que acarretaria uma alta concentragao do acido,
danificando os separadores e debilitando as placas, além de as expor a um rapido
processo de sulfatagdo, que comprometeria a sua durabilidade.

Para um eficiente desempenho, as placas devem ser mantidas completamente cobertas
pelo eletrdlito. O nivel correto do eletrélito é de 1 a 1,5cm acima das placas.
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2. Ao reabastecer os elementos da bateria, usar somente agua destilada; ndo usar agua
de chuva ou de nascente.

3. Conservar a bateria com pelo menos 3/4 de sua carga, evitando, assim, que as placas
se sulfatizem e percam a eficiéncia.

4. Evitar sobrecargas: carga excessiva provoca superaquecimento da bateria, expandindo
as placas positivas, podendo empena-las ou, até mesmo, quebra-las. A sobrecarga
pode causar, também, distorgdo da cabeca e deslocamento do composto vedador.

5. A carga rapida causa um aquecimento repentino na bateria: assim sendo, ndo deve-se
permitir que temperaturas superiores a 50°C sejam atingidas, o que poderia danifica-la.

6. Como medida de seguranca, alguns equipamentos de carga incorporam um termostato
que desliga a carga rapida automaticamente, quando a temperatura do eletrélito alcanca
50°C. O controle termostatico assegura a carga maxima, no menor tempo possivel.

7. Nunca deve-se adicionar acido sulfurico ao eletrélito de um elemento, quando o nivel
estiver abaixo do normal, por derramamento. O eletrdlito usado no reabastecimento
deve ter o mesmo peso especifico do existente.

8. Nunca retirar o eletrélito de um elemento cujo nivel tenha sido recentemente completado
com agua, nao tendo, ainda, a bateria sido recarregada.

9. Nao efetuar a verificagdo do peso especifico em baterias submetidas a um regime alto
de descarga - partidas prolongadas, por exemplo.

10. Nunca transferir eletrélito de um elemento para outro.

FucA bE CORRENTE (AUTO-DESCARGA)

Para verificar se esta ocorrendo fuga de corrente de uma bateria, deve-se:

» observar se ha sobre a bateria depdsito de eletrdlito, sujeira e substancias estranhas
pois acarretam uma descarga continua.

* medir a voltagem entre o pélo negativo e a carcaca da bateria com um voltimetro equipado
com pontas de prova tipo “BCP” ou de ago inoxidavel, ajustado a escala de leitura de
tensao mais baixa possivel,

* manter a ponta de prova negativa em contato com o pélo negativo e mover a positiva através
da superficie isolada da bateria, sem tocar nos terminais das células ou polo positivo.
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OBSERVAGCOES
 Leituras inferiores a 0,5V
- caixa da bateria esta em boas condi¢des, necessitando apenas de limpeza.
» Leituras superiores a 0,5V
- limpe a superficie da bateria com uma solu¢do de amdnia ou bicarbonato de sodio, e
depois com agua. Seque-a, a seguir, e repita o teste.

panfa posiiva

PRECAUCOES
» Os gases liberados durante o periodo de carga sado explosivos. Nunca se deve aproximar
chamas ou permitir faiscas proximas ao local de recarga ou de baterias recentemente
carregadas. Nao se deve fumar.

» O &cido sulfurico usado nas baterias irrita a pele, olhos, nariz e garganta, causando
queimaduras. Deve-se, entdo, evitar respingos ou contatos com a pele, olhos e roupa. E
recomendavel utilizar luvas de protegao e 6culos de segurancga resistentes a acidos;
equipamentos comuns de protecdo podem ser danificados. E recomendavel, também,
ter sempre a mao agua e sabao, para casos de respingos acidentais. Em uma emergéncia,
deve-se neutralizar a acao do acido, aplicando sobre a parte atingida uma solugéo de
bicarbonato de sédio ou solugdo basica (alcalina, fraca). E muito importante evitar a
inalacao de vapores acidos.

Se os olhos forem atingidos, deve-se lava-los imediatamente com agua corrente, durante
cerca de 15 minutos.

Em casos gerais mais graves, deve-se recorrer a cuidados médicos.
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Geralmente estas regras de seguranca sao identificadas através de simbolos proéprios,

utilizados internacionalmente.

Proteja os e o e Evite:
= Corrosivo: olhos: Gases tamaente e dgua cor- fumar, faiscas,
Atencao dcido sulfdrico. explosivos. R et A chamas.

SISTEMAS DE AVARIAS

Baterias submetidas a longos periodos de inatividade, em estoque ou instaladas em veiculos,

requerem cuidados especiais de manutencgéo a fim de evitar sua deterioragao.

Igualmente, a ativagdo e carga de baterias de estoque e o recarregamento de baterias

parcialmente descarregadas devem obedecer rigorosamente as normas recomendadas pelos

fabricantes a fim de evitar danos causados por processos inadequados.

Cargas insuficientes ou excessivas, aplicadas pelo sistema de carga do veiculo ou por

equipamentos de recarga, podem danificar a bateria.

As consequiéncias mais provaveis de carga excessiva sio:

forte corrosao das placas positivas:

decomposigado da agua em gases (hidrogénio e oxigénio), os quais tendem a inibir a
acao do material das placas e causar o borbulhamento do acido para fora das células;
aumento da temperatura, a qual acelera as reagdes quimicas normais e danifica placas,
separadores, caixa e composto de vedagao;

empenamento acentuado e consequente perfuragao dos separadores. Este tipo de dano
ocorre freqlientemente, quando a bateria € submetida a carga excessiva, logo apés um
periodo de descarga;

transbordamento da solugéo, causado por aplicagdo de carga a um valor excessivo.

As consequiéncias mais provaveis de carga insuficiente sio:

aumento da densidade do sulfato nas placas, prejudicando as reagbes eletroquimicas,
durante a carga da bateria;

em baterias mantidas parcialmente descarregadas por periodos prolongados, pode ocorrer
aformacao de particulas de sulfato de chumbo sobre os separadores, provocando curtos-
circuitos temporarios entre as placas negativas e positivas.
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e SEPARADOR QUEBRADO oU TRINCADO

O separador trincado ou quebrado facilita a ocorréncia de curto-circuito. As principais causas

de quebra sao: quebra ]
- manuseio incorreto de pontas de prova tipo BCP, do P}
|
densimetro ou de qualquer ferramenta introduzida Eﬁ%ﬁg@i ; -
' : e
nas celulas para teste; "‘% e ﬂ:-nﬁ
, ~ e , Iz P [
- vibragdo decorrente de ma fixagéo da bateria no | 5'.::%

S

o
o

suporte.

3
:
g

e SEPARADOR QUEIMADO ou FuRADO

Placas ou separadores queimados, em decorréncia de aplicagao

incorreta de carga imposta pelo sistema de carga, com regulador

desajustado, ou recarga incorreta (carga rapida).

AURRTRARTRAARTRNAY

* PLACA SULFATADA
A placa sulfatada reduz a vida util da bateria. E decorrente de
um longo periodo de inatividade de uma bateria descarregada
ou a sua utilizagdo com nivel baixo de eletrdlito. drua

* PLAacA com FALTA DE MaAssa
A placa com falta de massa diminui a vida util da bateria. Um longo periodo de inatividade
de uma bateria, sem pelo menos 3/4 de sua capacidade nominal, acarreta o endurecimento
ou empenamento das placas. Ao ser reativada, a massa das placas solta-se, provocando
uma deficiéncia em sua capacidade nominal de carga e risco de curto-circuito pela deposi¢ao
desta massa no fundo da caixa.

AALIA AL RALLL LTI Y

maEss “desagregad’a” no
funda da batens — curfio
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* PLACA SoLTA
Consequiéncia de vibragdes causadas pela ma fixagao da bateria ao seu suporte.

placa salla
\ placa
: solta
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* PLAcA EMPENADA
Placas empenadas sao conseqiiéncia de superaquecimento provocado por sobrecarga na
bateria. A placa torta for¢a o separador, danificando-o e ocasionando o curto-circuito.

ik
LAY

ALY

Y
I

TR )

* DANOs NOs BORNES
Bornes e ligagbes internas danificam-se como consequéncia de pancadas, esforgo excessivo
ou uso de ferramentas inadequadas quando da remocao e instalagdo dos terminais.

CoMPONENTES DE UMA BATERIA SEM MANUTENGAO

* GRADE
O componente fundamental de uma bateria é a grade. Consiste em uma estrutura metalica

que suporta o material ativo das placas e conduz corrente.
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A grade é feita com uma liga dos elementos chumbo e calcio que, através de um novo
processo de fabricagcdo, caracteriza uma nova geragao que necessitam de pouca
manutengéo.

Podemos destacar, também, outras vantagens no uso das grades de chumbo e calcio:
* melhor condutividade;

* menor taxa de autodescarga;

* maior resisténcia a degradacgao térmica;

e maior resisténcia a corroséo.

* PLAcA
As grades, uma vez empastadas com o material ativo (podendo ser a pasta positiva ou
negativa) passam a ser chamadas placas. O material ativo é o responsavel pela principal
fungdo da bateria, ou seja, converter energia.

No processo de empastamento, € utilizado 6xido de chumbo para a preparacéo da pasta.
O 6xido de chumbo é micronizado, ou seja, o tamanho da particula de 6xido de chumbo é
bem menor do que o ndo micronizado, usado nas baterias convencionais.

A utilizagao do 6xido de chumbo n&o micronizado resulta em desempenho inferior das baterias
convencionais.

A reacao quimica entre as placas e o eletrdlito € um fendmeno de superficie. Sendo assim,
quanto menor o tamanho da particula de 6xido de chumbo, mais reativa a particula sera.
Desta forma, ao utilizarmos o 6xido de chumbo micronizado, obtemos um melhor
aproveitamento da area de reagcio das placas, com uma conseqiiente maximizagao do
desempenho elétrico da bateria.

* SEPARADOR
E utilizado para evitar que as placas se toquem. Por ser microporoso, possibilita a passagem
dos ions que se transferem das placas para o eletrélito durante as reagdes internas da
bateria.

* ENVELOPES SEPARADORES
Nas baterias s&o utilizados envelopes separadores, sendo envelopadas as placas negativas.
O envelope separador € microporoso para que o eletrélito possa penetrar e a corrente
elétrica fluir das placas de um grupo para as placas de outro grupo com polaridade oposta.
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O material utilizado para a fabricagdo do envelope é o polietileno. Comparados com o0s
separadores existentes de PVC ou celulose, os envelopes separadores de polietileno tém

maior resisténcia mecanica e elevada resisténcia elétrica.

OBSERVAGAO
Resisténcia mecanica & a resisténcia as vibragdes e ao manuseio durante o processo
produtivo da bateria.

Nos testes de ataque pelo eletrdlito, os separadores de polietiieno também apresentam
maior resisténcia a agdo quimica do acido.

O envelope separador evita curto-circuitos porque as trés bordas das placas estao seladas.
Nas baterias convencionais, séo utilizados separadores comuns de PVC ou celulose, apenas
intercalados, que protegem somente a face da placa, o que possibilita a migragdo do material
ativo desagregado.

Os curtos-circuitos ocorrem em servigo, quando o material ativo migra em forma de pequenas
particulas e pde em contato placas de polaridade oposta em sua parte inferior ou lateral.
Um acumulo de material ativo no fundo da caixa da origem a um curto-circuito, implicando
necessidade de substituicdo da bateria.

* CoNECTOR DE PLACAS
Tem como fungdo unir as placas de um mesmo tipo formando grupos positivos e negativos.
A combinagao de um grupo positivo com um negativo da origem a um elemento.

e ELEMENTO
E um grupo de placas positivas e negativas intercaladas. Entre as placas existe necessidade
de um separador, pois se as placas se tocarem ocorre um curto-circuito. O elemento esta
pronto para ser colocado dentro da caixas da bateria. Os elementos sao, frequentemente,
chamados células.

e ELETROLITO
O eletrdlito consiste de acido sulfurico e agua. Cada célula é cheia com eletrélito de maneira
que as placas fiquem totalmente cobertas pela solugao.
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e Caixa
A caixa é feita com um material leve, o polipropileno, excepcionalmente resistente e duravel.
Facilmente resiste as vibragdes que ocorrem em servico em diversos tipos de terrenos. E
dividida em seis células separadas, sendo colocado um elemento em cada célula. Com seis
células conectadas em série, a tensdo nominal através dos terminais é de 12 volts. Porém,
para a geracao de tens&o e corrente, os elementos devem estar completamente imersos,
no eletrdlito.

* TAmPA
A tampa é feita do mesmo material da caixa. E injetada em uma s6 pecga e selada a quente
na caixa. A selagem deve ser resistente e ndo pode permitir vazamentos.

e SEPARADOR LiQuiD0-GAs NA TAMPA
Quando a bateria comeca a ser utilizada ou existe uma mudanga climatica, ha uma liberacao
de gases. Por esse motivo, as tampas das baterias sdo providas de um separador liquido-
gas que nao pode ser visto apds a selagem da bateria e tem, como funcéo, estabilizar a
presséao interna da bateria com a pressado atmosférica, liberar os gases provenientes da
eletrélise interna da bateria e reter as particulas fazendo com que voltem para as células.

Deste modo, nenhuma quantidade de agua é expelida junto com os gases e a perda de
agua é praticamente eliminada. As baterias convencionais ndo tém este dispositivo separador
liquido-gas, ocorrendo a perda de agua o que contribui para a necessidade de adi¢ao de agua.

* HipROMETRO INDICADOR DO EsTADO DE CARGA
A tampa também incorpora em sua estrutura um hidrébmetro que tem a fungao de indicar se
a bateria esta em condicdes de ser testada e utilizada, se ha necessidade de uma recarga
ou, ainda, se deve ser substituida.

Estadodecarga |  Acima de B5% | Abalxo da 65% | Nival babxo de eletrdlito

R e E— L —

Acio | Tose da Carregar antes Substitua a bateria e
descargn rapida | de leslar |

verilique o sistema
eldtrico do velculo

ATENGAO!

INDICADOR DE TESTE ESCURO NAO SIGNIFICA BATERIA DEFEITUOSA, E SIM BATERIA DESCARREGADA.
INDICADOR DE TESTE CLARO INDICA DEFEITO NO SISTEMA ELETRICO DO VEICULO.
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Quando o hidrdmetro é visualmente observado, a coloragao indicada presta as seguintes
informacgoes:

- verde: a bateria esta em condi¢des de ser testada e/ou de ser utilizada.

- preta: a bateria deve ser recarregada.

- branca: verificar o sistema de carga e se necessario, substituir a bateria.

¢ DisposITIVO ANTICHAMA

A tampa também é provida de respiros que permitem a saida dos gases produzidos durante
0 uso da bateria. Um dispositivo antichama n&o removivel poroso é colocado nos respiros,
evitando uma explosao interna ou incéndio da bateria. Este item de seguranca ndo equipa
baterias convencionais.

IDENTIFICAGAO DAS BATERIAS

As baterias sao identificadas, tanto em suas etiquetas como no catalogo da seguinte forma:

45 45 425 D
Polaridade
C.CA.
Tipo de Caixa
Capacidade Nominal (Ah)

» CapaciDADE NominAL (C20)

E a capacidade de descarga, em ampéres-horas (Ah), que uma bateria totalmente carregada
mantera a 27°C e durante 20 horas, sem que a voltagem entre os pélos caia abaixo de 10,5
volts. O valor da capacidade é dado pelo produto do valor da corrente de descarga aplicada
(1/20 de C20), pelo tempo em horas, até a bateria atingir a voltagem de 10,5 volts.

ExempPLO

Resultado de teste realizado

Bateria de 45 Ah

Corrente de descarga aplicada (1/20 de C20) = 2,25A

Tempo de descarga obtido: 21 horas

Portanto: Capacidade real = 2,25A X 21 h = 47,25Ah

Valores de C20 estdo listados na tabela “Caracteristicas técnicas de baterias”.
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e Tiro DE CAIXA
As caixas sao codificadas pelas letras A, B, C, D, E e H. Suas dimensdes e a forma de
fixacdo estdo listadas na tabela “Caracteristicas Técnicas de Baterias”, nas colunas
encimadas por “Dimensbes Externas” e “Fixacao”. Neste caso, a letra C significa caixa de
242mm de comprimento, por 175mm de largura por 175mm de altura e fixacao 2.

* C.C.A. (CoLbp CRANKING AMPERES = CORRENTE DE PARTIDA A FRIO)
A principal fungdo da bateria é fornecer energia elétrica ao motor de arranque quando o
motor do veiculo é acionado. Para tanto, € necessaria uma grande descarga em ampéres
durante a partida. Esta funcao pode ser comprovada através do “Teste de descarga a frio”,
que mede a descarga em ampéres que uma bateria totalmente carregada mantera durante
um tempo determinado, de acordo com as caracteristicas da bateria, as condi¢des climaticas
e as informacgdes de uso do equipamento usado no teste.

* POLARIDADE
E a localizacéo direita (D) ou esquerda (E) do pélo positivo. A identificacdo “DF” (Direito
Ford) indica pélos somente para os veiculos da Ford. Veja detalhe na tabela de
“Caracteristicas técnicas de bateria”.

* REeservAa be CaPAciDADE (RC)
Este parametro ndo se encontra na identificacdo da bateria, mas sera listado na tabela
“Caracteristicas técnicas de baterias”, na coluna encimada por “RC”. Reserva de capacidade
€ o tempo em minutos que uma bateria totalmente carregada fornecera energia para ignicao,
iluminagao e acessorios, se o sistema de carga falhar.

A corrente de descarga para este teste é de 25 ampéres a 27°C, até a voltagem entre os
polos atingir 10,5 volts.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE BATERIAS

MODELO | ABNT (C:ho) (,Ei?,) c'&)A' i 35 DIM. EXT. (mm) | MONT. | FIX. | POLOS
040A325D | 040D1KR | 40 | 60 325 160 210 175 175 D1 1 |
040A325E | 040D1K | 40 | 60 325 160 210 175 175 E1 1 |
045A375E | 045D1K | 45 | 65 375 180 210 175 175 E1 1 |
045B375DF | 045D1JR | 45 | 65 375 180 210 175 175 D1 2 I
045C425D | 045D2JR | 45 | 75 425 210 242 175 175 D1 2 |
045C450DF | 045D2JR | 45 | 80 450 220 242 175 175 D1 2 I
045C425E | 045D2) | 45 | 75 425 210 242 175 175 E1 2 |
055C425D | 055D2JR | 55 | 90 425 210 242 175 175 D1 2 |
055C425E | 055D2J | 55 | 90 425 210 242 175 175 E1 2 |
060C450D | 060D2JR | 60 | 90 450 220 242 175 175 D1 2 |
045D425D | 045D2KR | 45 | 75 425 210 242 175 175 D1 1 |
054D425E | 054D2K | 54 | 90 425 210 242 175 175 E1 1 |
060D450E | 060D2K | 60 | 90 450 220 242 175 175 E1 1 |
054E450D | 054D3JR | 54 | 90 450 220 283 175 175 D1 1 |
063E500D | 063D3JR | 63 | 105 500 250 283 175 175 D1 1 |
063E500E | 063D3J | 63 | 105 500 250 283 175 175 E1 1 |
063E620E | 06303J | 63 | 115 620 310 283 175 175 E1 1 |
100HB00E | 100H1 | 100 | 160 600 300 330 172 239 E2 34 |
100H750E | 100H1 | 100 | 165 750 370 330 172 239 E2 314 |
100H900E | 100H1 | 100 | 165 900 450 330 172 239 E2 34 |
21MB 14282 | 142 | 255 - - 510 222 238 D3 34 |
27CC 190N1 | 190 | 390 - - 528 282 248 D3 34 |

PROCEDIMENTO PARA TESTE
* INsPECAO ViISUAL

Para fazer uma inspecéao visual na bateria, deve-se:

* Inspecionar externamente a bateria e verificar a ocorréncia de danos ou rachaduras.

* Inspecionar os polos. verificando se estao quebrados ou danificados.

» Observar a coloragao apresentada pelo hidrébmetro e seguir a recomendagao indicada

para cada caso.

HIDROMETRO ESTADO DE CARGA AGAO REQUERIDA
Preto Acima de 50% Teste de descarga rapida
Verde Abaixo de 50% Recarregar

Amarelo claro

Nivel baixo de eletrolito Substituir a bateria (se ndo houver “partida”)
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e TesTE DE DEScARGA RAPIDA

» Nao remover a carga superficial de baterias estocadas.

* Remover a carga superficial somente de baterias em servigo ou recém-recarregadas.

» Para remover a carga superficial, aplicar uma corrente de descarga de 3 vezes a
capacidade nominal durante 15 segundos utilizando um aparelho de teste. Utilizar este
procedimento em uma bateria de cada vez.

ExempLO
Numa bateria modelo 63E500D, a corrente de descarga deve ser 3 vezes a capacidade
nominal da bateria durante 15 segundos: 63 x 3 = 189A durante 15 s.

OBSERVAGOES

» Leia a voltagem da bateria.

» Determine aproximadamente a temperatura da bateria e utilize a tabela a seguir.

» Se a voltagem obtida € menor do que a mencionada na tabela, reponha ou troque a
bateria. Se igual ou maior, a bateria estda em condi¢des normais de funcionamento.

VOLTAGEM (V) | TEMPERATURA (°C) | VOLTAGEM (V) | TEMPERATURA (°C)

9,6 acima de 21° 9,1 -1°

9,4 10° 8,8 -10°

ALTERNADORES

O alternador é acionado pelo motor por meio de correias e polias. Sua finalidade é alimentar
de energia elétrica todos os consumidores e carregar a bateria. Para isso, o alternador
transforma energia mecéanica do motor do veiculo em energia elétrica.

Os veiculos mais antigos utilizavam para transformar energia mecanica em elétrica o dinamo,
porém esse dispositivo ndo possui eficiéncia em marcha lenta, o que nao ocorre no alternador
que gera em rotagdes mais baixas (marcha lenta).

A figura a seguir mostra a comparacgao entre as linhas caracteristicas da corrente fornecida
por um dinamo e por um alternador de poténcia maxima aproximadamente igual. Verifica-
se que o alternador ja comega a fornecer energia elétrica com uma rotagido essencialmente
mais baixa. Em outras palavras, a bateria ja recebe carga estando o motor em baixa rotagao.
As curvas mostram que o alternador acionado com rotagdes variaveis nao pode fornecer
uma poténcia uniforme.
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A figura ao lado mostra a intensidade de corrente = e
IR ep—

em funcdo da rotacdo, em um dinamo e um ’:
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As seguintes vantagens provam a superioridade do alternador em relagéo ao dinamo:

» fornecimento de poténcia ja no regime de marcha lenta do motor, tornando possivel a
antecipacao do inicio da carga da bateria;

» elevada rotagdo maxima;

* manutencdo minima;

* pouco desgaste, por isso longa duracéo;

» grande segurancga de funcionamento;

* pouco peso em relagao a poténcia;

* nao ha necessidade de disjuntor no regulador de tensao;

* parte elétrica independente do sentido de rotagao (exceg¢ao apenas em caso de emprego
de determinados tipos de ventilador);

» possibilidade de emprego de bateria menor, gracas a carga rapida da bateria.

PrinciPio ELETRODINAMICO

O principio eletrodindmico baseia-se no seguinte: Em um condutor elétrico que “corta” as
linhas de for¢ca de um campo magnético, é induzida uma tensao elétrica (forca eletromotriz
- FEM), sendo indiferente que o campo magnético fique estacionario e o condutor elétrico
em movimento ou, vice-versa, o condutor estacionario € o campo magnético movel. No
alternador, o condutor elétrico (representado pelo enrolamento do estator) é estacionario e
0 campo magnético efetua um movimento de rotagdo. Dai o nome de “rotor”. Como os
polos do campo magnético modificam constantemente a sua posi¢do em virtude da rotagao,
forma-se no condutor uma tensdo com valores e direcdo que se alternam ou seja uma
tensdo alternada.

A figura a seguir mostra a producao de corrente alternada em condutor estacionario com
campo magnético em rotagdo. A mudanca de sentido da corrente elétrica resulta em
deslocagéo do ponteiro para o lado oposto.
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A tensao entre os valores maximos, em caso de rotacao
uniforme do rotor, desenvolve-se segundo uma curva senoidal.

A forca eletromotriz induzida é tanto maior quanto mais forte
for o campo magnético (quanto mais concentradas forem as
linhas de forga) e quanto mais alta for a velocidade, com a qual

FEM vt

N
NN

A

as linhas de forgca forem cortadas. Os alternadores possuem eletroiméas para a produgao do

campo magnético. O campo eletromagnético atua somente enquanto houver passagem de

corrente através da bobina de campo (enrolamento de excitagao).

A fim de multiplicar o efeito de indugao, nao se expde ao campo magnético apenas um

condutor, mas um grande numero deles, os quais constituem o enrolamento do estator.

CORRENTE TRIFASICA

No alternador, o enrolamento do estator se compde de trés bobinas. Em cada uma delas,

forma-se uma tensao alternada que recebe o nome de “fase” (fases U, V, W). As bobinas

acham-se dispostas de maneira tal que cada fase se acha a 120° da outra. Essa corrente

alternada de trés fases chama-se “corrente trifasica”. A corrente trifasica resulta num

aproveitamento melhor do gerador do que a corrente alternada de Unica fase.

Uv

Uw

1 rotagéo

CORRENTE ALTERNADA DE TRES FASES = CORRENTE TRIFASICA
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As trés fases acham-se encadeadas entre si por meio de conexao estrela ou tridngulo. As
figuras a seguir mostram o simbolo de ligagao dos dois tipos de conexao e esquematicamente
a disposic¢ao no estator.

I-' T :
[ w N .
: il E
Ll ;
[ ] n
] -
= Jh X3

Conexdo em estrela do enrolamento do estator Conexado em triangulo do enrolamento do estator
para corrente trifasica para corrente trifasica

RETIFICAGAO DA CORRENTE MEDIANTE DIODOS SEMICONDUTORES

A corrente alternada de trés fases, produzida no enrolamento do estator, tem que ser
retificada, para que a bateria possa ser carregada. Esse processo ocorre com o auxilio de
diodos semicondutores (no presente caso, diodos de silicio). As figuras a seguir ilustram
um diodo de silicio, o qual s6 permite a passagem em um Unico sentido (a corrente passa
em diregao contraria a flecha) bloqueando a passagem de corrente no sentido oposto.
Atua, pois, como retificador de corrente. Nos bornes de saida do alternador pode-se, pois,
obter corrente continua.

Dipdas de silicio & simbolke Diiado com eamaite wiliicado

d.'udem F ! dizda cam
eamaita wincade raveshimenio de resina

O ambito de atuagao dos diodos semicondutores permanece, no entanto, dentro de certos
limites. Para que um diodo se torne condutor, nele deve-se aplicar uma tensao de
aproximadamente 0,6 volts, no sentido da passagem. A tensdo de bloqueio ndo podera
ultrapassar 100 volts.
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O ambito de tenséo é, pois, perfeitamente apropriado para os equipamentos elétricos de
baixa voltagem, usados nos veiculos.

Lirhas camcleristicas de diodos de siticlo (1 fof = fadva de folerdncia)

[
Cormante de passagam i (&)

— il Ital

fansda die bloguals = 21
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Jtal =20 fensdo de passagem
- 3,0

=40

=50

5,0

comante de bloguaio W | (ma)

No sistema elétrico do veiculo, empregam-se diodos positivos e negativos que se diferenciam
pelo fato de o material do diodo estar instalado em sentidos opostos. Isso é necessario, pois
os diodos possuem apenas uma conexao € a sua carcaga se acha fixada em uma chapa de
base, conectada ao pdlo positivo ou ao polo negativo da bateria.

Anoda calodo
_ ,—I—‘ sentido de T I , _
sentido de hipquaio PARESATWT sanfica die
LASEAGHT [T
céfodo anodo

O modo de atuagao de um diodo na retificagdo de corrente alternada acha-se representado
na figura a seguir. Os semiciclos negativos sao retidos pelos diodos de modo que resulta
numa corrente continua pulsante.

Redilicasdo de corante aftamads da uma fase

A A

Ve /+ N /AN

Anfes do diodp: cormonie aemada de uma fasae Dapois do dipdo: comente continuea pulsante
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A fim de aproveitar ambos os semiciclos de cada periodo (retificagdo de onda completa),
existem para cada fase um diodo no lado positivo e um diodo no lado negativo, perfazendo
um total de 6 diodos, que conduzem a corrente fornecida pelo alternador. Da-se a isso o
nome de conexao em ponte para a retificagdo da corrente trifasica.

Conexfio am ponfe para a reliicagss da correnle nfdsica

aindo negalivo digdp pasitio

+

RN AMETe an eshalor

Na figura a seguir, acha-se representado o resultado da retificacdo de um periodo completo.

Retificacdo de um periodo completo
(transformagéo de corrente trifasica em corrente continua)

U‘ U"

+

v u w v u w
R
\ "'. \ f*. Ry

L™ 'I... ¢‘a -._

N/ N7 \x.

et N N

-——— 1 periodo —————= — 1 periodo ——=

A corrente trifasica é transformada em uma corrente continua levemente ondulada.

O grau de ondulagao depende da quantidade de semiciclos retificados por unidade de tempo.
O numero de semiciclos, por sua vez, depende da frequéncia de troca de polaridade do
campo magnético. A figura a seguir foi baseada em uma troca de polaridade por rotagdo e
por fase. Nos alternadores, as inversdes de polaridade ocorrem com frequéncia bem maior.
Com isso, consegue-se uma retificacao mais perfeita da corrente continua resultante.

Para aumentar a quantidade de trocas de polaridade por rotagcdo, empregam-se diversos
tipos de rotores.
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A conexao para retificacdo de onda completa é usada ndo somente para retificacdo da
corrente de carga do alternador, mas também para a corrente de excitagao, que deve
magnetizar os polos do campo de excitagéo.

No alternador ha trés circuitos de corrente:
* 0 circuito da corrente de pré-excitagao;

* 0 circuito da corrente de carga;

* 0 circuito da corrente de excitacao.

CORRENTE DE PRE-EXCITAGAO

Os alternadores séo, via de regra, auto-excitantes. Isso significa que a corrente de excitacao
€ obtida na propria maquina, visto ser desviada da corrente principal.

Como é possivel a excitagdo (ou seja, a formagao de um campo magnético) quando ainda
nao ha passagem de corrente de excitagdo? Para responder a essa pergunta, é preciso
saber o que significa “magnetismo remanente” ou “remanéncia magnética”. Ao ser desligada
a corrente de um eletroima, o respectivo campo magnético ndo desaparece por completo,
mas um pequeno resto continua existindo no nucleo de ferro. Quando o alternador for
acionado pelo motor do veiculo, o magnetismo remanente no nucleo de ferro provocara a
formacao de uma pequena forga eletromotriz no enrolamento do alternador. Essa pequena
tensdo, por sua vez, provocara a passagem de uma pequena corrente elétrica no circuito
fechado do enrolamento de excitagdo de maneira que o magnetismo remanente é acrescido
de um pouco de eletromagnetismo, que reforga o campo de excitagdo. Em virtude do campo
de excitagao mais forte, resultara uma forga eletromotriz mais elevada, etc., constituindo-se
finalmente o valor desejado da forga eletromotriz, correspondente a rotagcéo do alternador.

Magratisma ramanenie [remanéncia magnélica)

Chava fechada: Chave sherts:
muitas Knhas de forga poucas inhas de fongs
[magnedisme emaners)
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No alternador existem dois diodos no circuito de corrente de excitacdo, um de excitagéo e
um negativo. A auto-excitagdo somente pode comegar quando o alternador tiver atingido
uma tensdo de, no minimo 2 x 0,6 V = 1,2 volts.

O campo de magnetismo remanente do rotor produzira a referida tensao somente com uma
rotacdo elevada. Por isso, € necessaria a pré-excitacdo do alternador na partida do motor.
A maneira mais pratica é sob a forma de corrente da bateria, através da lampada indicadora
de carga. Apos ligado o motor, a corrente de pré-excitagao tera o percurso apresentado na
figura a seguir.

dfodos da axcitagan reguilsdor da waifagam
4 D+ D+

—

Empeda indfcadors oe eargs

chava de ignigso |
& partida !_

- Hm),

diados positivos balera envolivmando da
FECIREED N0 MR

Pdlo negativo da bateria, massa, enrolamento de excitagido, borne DF do alternador, borne
DF e D+ do regulador, lampada indicadora de carga, chave de igni¢ao e partida, pélo positivo
da bateria. A corrente de pré-excitacao causara, com absorcgao suficiente de corrente pela
lampada indicadora, um campo magnético suficientemente grande para o inicio da auto-
excitacido do alternador.

CircuiTo DA CORRENTE DE CARGA

No borne “D-" do alternador, obtém-se a corrente para carregar a bateria e alimentar os
consumidores elétricos do veiculo. O percurso da corrente de carga e de consumo € visto

na figura a seguir.

dindos dindos
magatives PSS
Latans
e — |I
N i W
| [
! ﬁ ! + U = positiva
v| o) = W= negativ
b _ V=0
¥ | l + n LII I
i 5 dnguin 1307
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Verifica-se que a tensao na extremidade “U” do enrolamento é positiva, em “W” negativa e
em “V” é igual a zero (sem tensdo). O percurso da corrente é entao o seguinte: extremidade
de enrolamento “W”, diodo negativo “W”, borne de alternador “D-", massa, bateria
(consumidor), borne de alternador “B+”, diodo positivo “U”, extremidade de enrolamento

“U”, ponto neutro.

Enquanto as correntes de fase modificam o seu valor e trocam de polaridade, a corrente
fornecida a bateria (ou aos consumidores elétricos) mantém sempre o mesmo sentido.

Circuito DA CoRRENTE DE EXxcITaGgAO

A corrente de excitagio para a produgdo do campo magnético é derivada do enrolamento
do estator e retificada por trés diodos de excitagdo especiais e os trés diodos de poténcia
negativos. O percurso da corrente de excitagdo € mostrado na figura a seguir.

diados de axcilacio
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- m‘“l DF
dipding == =
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do estatar anrlanenios de

axciiacdo do mfar

EsTRUTURA BAsICA DO ALTERNADOR

Constituem elementos fundamentais de um alternador: um enrolamento de trés fases no
estator, como parte imovel dos condutores; um rotor, sobre cujo eixo se encontram os polos
magnéticos com o enrolamento de excitagao, assim como (na maioria dos tipos) dois anéis
coletores; dois mancais, 6 diodos de poténcia e 3 diodos de excitacao; e, finalmente, duas
escovas aplicadas sobre os anéis coletores e através dos quais passa a corrente de excitagao
do enrolamento do estator ao enrolamento de excitacao, este em movimento giratério. Para
fazer a conexao elétrica do alternador com o regulador e a rede de alimentacao do veiculo
ha bornes.
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Em geral, os alternadores podem funcionar nos dois sentidos de rotagdo por ndo haver
necessidade de inversio de corrente (como € o caso nos dinamos). O sentido da rotacao
depende exclusivamente do tipo de ventilador empregado.

Esguesma basico de um alfernador
dindas de poldncis BECOVESR

disdos de exeilsedo

andis coliarss

enmiamania
¥ o eElElor

Bnrolamenta

o axcitacds

Tipos DE ALTERNADORES
Os tipos de alternadores sao: alternador de rotor com pélos tipo garra e anéis coletores,
alternador de pdlos individuais com anéis coletores (linha automotiva), alternador de rotor
com poélo interno sem coletor, alternador de rotor com pdélos tipo garra e unidade excitatriz.

e ALTERNADORES DE RoTOR com P6Los Tipo GARRA E ANEls COLETORES
A denominacao provém do formato do rotor, que consta de duas metades e entre as quais
se encontra o enrolamento de excitagdo de forma anular. Cada metade possui pélos em
forma de garra, que se encaixam alternadamente, resultando o total de 12 pdlos (6 pdélos
norte e 6 sul). De um podlo para o outro forma-se um campo de linhas de forca, que durante
0 movimento giratorio do rotor corta os trés feixes do enrolamento do estator, resultando 12
passagens de polo em uma rotagao (360°) do rotor. A cada passagem de polo resulta um
semiciclo de corrente elétrica alternadamente de sentido positivo e negativo.
Conseqlientemente sao induzidos 12 x 3 = 36 semiciclos de tensio nas trés fases do estator.

enrplamentos  Mefade com pdios

et com pikas o g 0 g

tipo gavra

B o rodor

Campo de linhas de forga de
Pecas do rotor com pdlos tipo garra um motor com 12 pélos
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A figura a seguir mostra mais claramente as pecas de um alternador K1 com pélos tipo
garra. O rotor gira em dois rolamentos de esferas. O enrolamento de excitacdo recebe
corrente elétrica através das escovas pressionadas contra os anéis coletores. Os anéis
coletores giram com o rotor e se acham protegidos contra sujeira e agua.

Nos corpos de arrefecimento do mancal do lado dos anéis coletores encontram-se os 6
diodos de poténcia para a retificagao das correntes de fase, assim como os 3 diodos de
excitagdo para a retificagdo da corrente de excitacdo. No lado frontal deste mancal, estao
os bornes “D+/61”, “D-" e DF para a conexao dos condutores ligados ao regulador, assim
como o borne “B+” e parcialmente “D-" para a conexao a rede de alimentacao dos
consumidores (e a bateria). O circuito negativo é feito, na maioria dos casos, através da
massa.

ExpLICACAO DA DESIGNAGAO DOS ALTERNADORES
Nos alternadores consta, além do numero de tipo (que comega sempre com 0 12...), uma
designacdo com a seguinte significagao:

K 1 () 14v  35A 20

—— Rotagdo, em centos, para 2/3 da corrente max.

—— 1 Corrente maxima, em ampéres

| Tensao de carga, em volts ( *)

Sentido da rotagdo (**) ( —» ) ou “R” = a direita
| (=— )ou“L”=a esquerda
(~=——> ) ou “RL” = a esquerda ou a direita

1 = alternador de rotor com pélos tipo garra e anéis coletores
, 2 = alternador de pélos individuais com anéis coletores
" 3 = alternador de rotor com polo interno fixo sem coletor
4 = alternador de rotor com pdlos tipo garra e unidade excitatriz

Diametro externo
G =100 ... 109mm

1 K=120 ... 139mm
T =170 ... 199mm
U = mais de 200mm
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* A tensdo de carga (7 volts, 14 volts, 28 volts etc) ndo deve ser confundida com a tensdo nominal. E a tens&o
mediante a qual o alternador funciona e consta da sua chapinha de indicagdo. E um valor aproximado da tenséo
de carga necessaria para os diversos tipos de bateria e condi¢cdo de funcionamento. A tensdo nominal, por sua
vez, é a tensdo de bateria padronizada, isto &, a tensdo da rede com o alternador parado (6, 12, 24 volts etc ... ).
Essa tensdo nominal também é gravada nos motores de partida e motores elétricos em geral.

** No alternador com mancais proprios, visto do seu lado de acionamento. Rotagéo a direita = no sentido do
movimento dos ponteiros do relégio.

Tipos DE ALTERNADORES E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

0O bA SISTEMA N° DE ANEIS X ~
TIPO CARCACA | DE ROTOR | POLOS | COLETORES RETIFICADOR | REGULADOR FIXACAO APLICAGCAO
. carros
polos . anexo em L
G1 100...109 tipo garra 12 com incorporado separado braco caminhdes,
tratores
. carros
polos . anexo em T
K1 130 tipo garra 12 com incorporado separado brago caminhdes,
tratores
T 178 . polos 16 com incorporado anexo em brago mdvel, Onibus
tipo garra separado cavalete

Alfarradar G1 [de rolor com pdios ANlemador KT (de fofor cam pdiog Alfermadar TT (de rofar com pdos boo
fipe garra @ andis coaliomss), fipo garra @ andis colelones), QaTe & aneds colplores), fvacdo medianis
fxagAo medianie brags mdval, fixapde medianta brage mdval, Dragn move, veriNagss axleme com
venitdapio exiema venifagso axbems trbidadira de aspiragdo de ar

ReGuLADOR DE TENSAO
Ao gerador (dinamo ou alternador) sao feitas demandas elevadas, pois a tensado tem que
ser mantida no valor exigido pelos diversos consumidores elétricos repalader
e a bateria receber sempre carga suficiente (mas ndo em demasia), |
nao obstante as alteragdes da rotacdo do motor do veiculo e as | A

enormes variagdes de carga nos diversos ambitos entre o regime 1 eodisior de nedame

IlL'l-.'l'l = U o
o Ak e

de marcha lenta e o de plena carga. Por isso, sdo necessarias
medidas especiais para uma regulagem automatica da tensao, o
que se obtém com os reguladores, de comprovada eficiéncia, que

acompanham cada gerador de energia elétrica.
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A tensao produzida no alternador é relativamente igual ao produto da rotacéo e da corrente
de excitagdo. O principio da regulagem da tensao, consiste em comandar a corrente de
excitacao (e conseqliientemente o campo de excitagado no rotor do alternador) de tal maneira
que a tensao nos bornes do alternador seja mantida constante até a corrente maxima, com
rotacdo e carga variaveis. Enquanto a tensao produzida pelo alternador permanecer abaixo
da tensao de regulagem (de, por exemplo, 7, 14 ou 28 volts), o respectivo regulador ndo atuara.

Quando a tensédo ultrapassar o valor maximo indicado, o regulador de tensédo causara -
segundo o regime de funcionamento - uma redug¢ao ou interrupcéo total da corrente de
excitagdo. A excitacdo do alternador diminuira e, com isso, também a tensao produzida
pelo alternador. Se, em seguida, a tensao produzida ficar abaixo do valor prescrito, a excitacao
do alternador comecgara novamente a subir, e assim também a sua tensao, até que o valor
prescrito seja novamente ultrapassado. E ai “comeca tudo de novo”.

Isso se passa com tanta rapidez, que a tensao do alternador fica praticamente ajustada no
valor constante desejado, nao havendo nenhum tremular perceptivel da luz.

ReGULADORES DE CONTATO

Os reguladores de contatos sdo empregados de preferéncia com os tipos menores de
alternadores, “G1” e “K1”. No regulador de contatos, a modificagcao alternada da corrente de
excitagao é feita pela abertura e fechamento de um contato moével, pressionado contra um
contato fixo pela agao de uma mola. No momento em que a tensao nominal for ultrapassada,
um eletroima, influenciado pela tensao do alternador e agindo contra a forgca da mola, abre
os contatos. Um resistor € ligado no circuito de corrente de excitagao, resultando na diminui¢ao
da corrente de excitacao e, conseqlientemente, queda da tensao do alternador. Quando a
tensdo do alternador baixar além da tensdo nominal, a forca da mola vence a forga do

eletroima e os contatos fechardo novamente. canioeina
povta-contals ;
.Efgrﬂ;rmg m\aﬁm‘ﬂhﬁﬂ

Nos alternadores s&o empregados reguladores de
um elemento. O elemento é constituido pelo
eletroima, cantoneira magnética e o porta-contato.
O porta-contato ¢ atraido pelo eletroima.

1
| confalos de mguiagam
contalos de regulsgem  para aifa rolagdo
pars baixs miacdo
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REGuLADOR DE Dois ConTATOS

Esse regulador permite maior elasticidade na escolha das correntes de excitagéo e no ambito

de rotagbes do alternador. Com uma rotagao baixa, o modo de atuar ¢ igual ao do regulador

de um contato. A diferenga essencial consiste no fato de que no regulador de dois contatos,

o resistor que ¢ ligado em série com o enrolamento de excitacdo, pode ser de valor bem

menor, o que favorece a durabilidade dos contatos e permite correntes de excitagdo mais

elevadas. Com rotacao alta, o regulador trabalha com o segundo par de contatos. O

enrolamento de excitagdo é periodicamente ligado em curto-circuito. Também podem ser

controladas rotagdes elevadas. Utiliza-se o regulador de dois contatos de preferéncia para

tensdes do alternador de 7 ou 14 volts.

Esquema de ligagbes do regulador
de tenséo de dois contatos

covitatos de regulsgen pars

balna rofagso ala rotagae
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Alternador G1 ou K1 (de 14 volts) com regulador de dois

comandos ADN 1 negativo a massa, com dispositivos
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ReGULADORES ELETRONICOS
Para alternadores de poténcias médias e maiores empregam-se - para a regulagem da
tensao - reguladores eletrénicos, com os quais € possivel controlar com absoluta seguranca
as elevadas correntes de excitagado dos alternadores; sao além disso de elevada durabilidade
(funcionamento sem desgaste). Os reguladores eletrbnicos contém transistores e diodos Z
(diodos Zener), como elementos semicondutores.

* TRANSISTOR

A figura a seguir mostra como, em lugar de um relé, com um eletroima e contatos (a direita),
um transistor (a esquerda) pode desempenhar a mesma fungdo. No momento em que é
ligado o interruptor no circuito de comando do relé, os contatos do relé fecham o circuito de
corrente principal (circuito de trabalho), portanto com uma corrente relativamente fraca pode
ser comandada uma corrente de trabalho mais forte. Exatamente a mesma coisa ocorre
com o transistor representado na parte esquerda da figura. No momento em que for ligado
o interruptor no circuito de comando, flui uma corrente de comando do terminal negativo da
bateria através do interruptor pelo resistor, a base B, emissor E, ao terminal positivo da
bateria. Em virtude da corrente que passa entre a base e o emissor, o trecho emissor-
coletor (E-C) se tornara condutor, a corrente principal estara ligada. Essa € a caracteristica
principal do transistor.

| g4
i
0.2 a - 0.2 A
—_— ——
—_— = oo de comando — = CITCLAD O trabaiho

No alternador, o transistor principal do regulador de tenséo liga e desliga alternadamente,
em rapida sequéncia, 0 campo de excitagao.
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* Diopo Z (Diobo ZENER)
Um outro componente semicondutor, também muito importante no regulador eletrénico, é o
diodo Z, antigamente chamado de diodo Zener, em homenagem ao seu descobridor. Esse
diodo funciona apenas no dmbito de bloqueio, sendo que, com uma determinada tensao
(tensdo Zener), a corrente de bloqueio aumenta repentinamente. Por essa razao, o diodo Z
€ bastante apropriado como emissor do valor de medi¢ao. No regulador transistorizado, é
utilizado para comandar um outro transistor, apés atingida a tensao de medicao.

%

fem

ReEGULAGEM DE TENSAO
O regulador transistorizado, representado de maneira simplificada, funciona da seguinte
maneira:

Partindo do borne D-, passa uma corrente elétrica através de R3, base de transistor principal
T1, emissor “E” do mesmo e atinge o borne D+ (o resistor “R3” serve de protecio contra a
ocorréncia de um curto-circuito entre D- e D+). Com isso o trecho C-E se torna condutor, a
corrente de excitagdo passa agora de D-, enrolamento de excitagdo, conexdes DF, trecho
C-E e atinge D+. O alternador atinge com isso a sua excitacao total e a tensao aumenta. A
tensao do alternador vai ter também ao divisor de tensdo “R1 - R2”, o qual, por sua vez,
fornece a tensao Zener. Quando for atingida a tensdo de aproximadamente 28 volts, a
tensao no resistor R2 sera igual a tensédo Zener e o diodo Z se tornara condutor. O diodo Z
liga o transistor de comando “T2”. A base do transistor principal “T1” ficara ligada ao borne
D+ através do transistor T2. Nao havera mais passagem de corrente de base. Com isso, 0
transistor principal “T1” abrira o circuito da corrente de excitacdo. O alternador deixara
entdo de ser excitado. A tensao baixara para menos do valor tedrico, e o diodo Z interrompera
a corrente de base do transistor “T2”. Com isso, a base do transistor principal “T1” sera
ligada, através do resistor “R3”, ao borne “D+”. O transistor principal “T1” tornara a ligar a
corrente de excitagao.
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Esse jogo se repete em uma seqiiéncia rapida, resultando uma tensao regulada com muita
exatidao.

l T1 = transistor principal
T2 = transistor de comando
| Z = diodo Z
| R1 - R2 = divisor de tensdo
R3 = resistor

I_ - j Equipamento composto de um alternador T1 e
| de um regulador transistorizado ED, sendo:
1 E
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ELiMmINAGAO DE DESARRANJOS
Em caso de defeitos no equipamento gerador de corrente, deve-se levar em consideragéo
que nem sempre as causas se encontram no alternador ou no regulador de tensdo. Podem
encontrar-se também na bateria, nos condutores, etc.

Para os desarranjos que eventualmente possam ocorrer, veja a seguir as possiveis causas
€ 0s respectivos meios de corrigi-los.
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INCONVENIENTE

POSSIVEIS CAUSAS

Tensao superior a 14V.

* Regulador de tensao defeituoso.

Corrente inferior a corrente de carga.

* Defeito no regulador de tensao.
+ Curto entre espiras ou a massa no enrolamento do estator.
+ Diodos em curto-circuito.

A lampada piloto acende com a chave
de ignigcao desligada (motor parado).

+ Existe um ou mais diodos retificadores positivos queimados

(em curto-circuito).

A lampada piloto acende (fraca) quando
o motor esta acelerado.

* Verificar as conexdes: cabo massa do motor a carroceria,

cabos da bateria.

» Diodos de excitagédo abertos.
* Diodos positivos abertos.

A lampada piloto ndo acende com o
motor parado.

» Lampada queimada ou desligada.

» Regulador de tensdo desconectado.

+ Bateria totalmente descarregada ou danificada.
» Enrolamento do rotor interrompido.

A lampada piloto acende com pouca
luminosidade e nao se altera.

+ Circuito de campo do alternador interrompido.
» Terminais DF desligados.

» Escovas com mau contato.

* Anel coletor dessoldado.

A lampada piloto permanece com
luminosidade inalterada (forte).

» Terminal D+ em curto a massa (com consequéncia, diodos de

excitagdo queimados).

» Terminal DF em curto-circuito a massa.
+ Curto-circuito a massa ou entre espiras do enrolamento do rotor.

MoToRES DE PARTIDA

Motores de combustdo nao dispdem de forga propria para sua partida, como por exemplo

uma magquina a vapor, necessitando de um dispositivo impulsor para a partida, ou seja, um

motor de partida.

Na partida, ha consideravel resisténcia devido a compressao e ao atrito de pistao, biela,

arvore de manivelas e mancais. Resisténcia essa que precisa ser superada e que varia com

o tipo de construgédo e o nimero de cilindros do motor, depende ainda da viscosidade do

Oleo e da temperatura do motor. As resisténcias por atrito sdo maiores quanto mais frio se

encontrar o motor.

Nao é suficiente girar o motor, a funcdo de um motor de partida é fazer com que o motor

atinja um numero minimo de rotagdes (40 a 80 RPM no motor a gasolina, 100 a 200 no

motor diesel) para que seja conseguida a mistura ar- combustivel ideal e, no motor diesel,

que seja conseguida também a temperatura necessaria na camara de combustao.
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Os motores de partida sdo constituidos, via de regra, dos seguintes componentes:

» Motor elétrico de partida (alguns tipos possuem caixa de reducgao).

» Chave magnética com ligagdes elétricas (alguns tipos possuem relé de comando adicional).
» Sistema mecénico de engrenamento do pinhao.

MoToRr ELETRICO DE PARTIDA

No motor elétrico de partida, a corrente elétrica é utilizada para gerar um movimento rotativo.
A energia elétrica é transformada em energia mecanica.

Isto se deve ao fato de que um condutor pelo qual flui corrente elétrica exerce uma forga em
um campo magnético. A intensidade desta forca € proporcional a intensidade do campo
magnético e a intensidade da corrente elétrica, e maior quando campo magnético e corrente
estdo perpendiculares entre si.

Para melhor entendimento, na representagcdo esquematica a seguir, o condutor é
representado por uma espira que pode girar livremente no campo magnético. Se por esta
espira passar uma corrente elétrica, ela se alinha perpendicularmente ao campo magnético,
e é mantida nesta posicao pela forca magnética. Mas se neste ponto morto se inverter a
direcdo da corrente na espira, pode-se impedir sua imobilizag&o.

O torque tem entao sempre o0 mesmo sentido de rotagao e permite uma rotagao continua da
espira. Esta inversdo da corrente é feita em um coletor 1 1

(inversor de corrente) que neste caso é constituido de
dois segmentos semicirculares isolados entre si, a0s quais ascovas
estdo ligadas as duas extremidades da espira. Duas 1
escovas de carvao estio ligadas com a fonte de tensao
e, assim, flui corrente elétrica através das espiras

individuais.

omTulasar

Para obtencido de um torque uniforme, aumenta-se a quantidade de espiras. Os seus
torques individuais geram juntos um torque total bem mais i l
elevado e mais uniforme. A figura a seguir mostra ainda

-]

e

as espiras simetricamente dispostas, cujo coletor tem seis “**
segmentos, também chamados laminas. Na realidade, a
quantidade de espiras é ainda maior, com o que se pode
aumentar ainda mais o torque.
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O campo magnético pode ser gerado por imas permanentes ou por eletroimas (polos
eletromagnéticos com enrolamento de excitagao). Conforme a ligagao do enrolamento de
excitagdo, pode-se diferenciar entre motores de partida com enrolamento em derivagao,
em série e em dupla derivagao. De um modo geral, os motores de partida possuem, nao
duas, mas quatro sapatas polares, com o que se consegue melhor aproveitamento dos
condutores. Em contato com o coletor encontram-se, em geral, também quatro escovas
ligadas aos pares ao borne positivo e negativo da bateria. Por meio dos pdlos do motor de
partida, com exceg¢ao dos de pequena poténcia, de tipo ima permanente, obtém-se o campo
magnético por eletroimas (bobinas de campo).

As bobinas de induzidos e as bobinas de campo de motores de partida tém ligagao em
série, sendo percorridas pela mesma corrente. Desse modo, desenvolve-se no induzido um
torque muito elevado, especialmente no instante da partida, torque esse necessario para a
rapida aceleracao do motor de combustao até a rotagcao necessaria ao seu funcionamento.

As figuras a seguir mostram as linhas magnéticas e a disposi¢ao das espiras no induzido.

E.l?il'ﬂ'rﬂ{:l'l'.l anroismanio ﬂ'ﬂl‘l"ﬁ‘-isi'l'rﬂ Wmm
]

Molor da 2 pdlas @ umn par de aspiras Molor de 4 pdiog @ 72 pares de agpiras

As linhas magnéticas sempre formam um circuito fechado e se conduzem muito bem em
ferro, motivo pelo qual a carcacga, as sapatas polares e o induzido sdo de ferro. Entre as
sapatas polares e o induzido ha uma pequena folga conhecida como entre-ferro.

pacale de Wminss

As espiras sao dispostas em ranhuras do induzido. O induzido acompanha a rotagéo das
espiras e, para diminuir as perdas de magnetizacao, € composto de varias laminas isoladas
entre si e prensadas sobre o eixo do induzido. Também o coletor fica sobre o eixo.
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Nos motores elétricos de partida, o eletroima é formado de uma carcacga polar de formato
tubular, em cuja parte interna estao fixadas, em geral, quatro sapatas polares (iméas polares).
Essas sapatas polares possuem, desde que nao se trate de imas permanentes como no
motor de partida tipo DW, um enrolamento de excitagdo (ou bobina de campo) através do
qual flui a corrente para a excitagdo do campo magnético.

Para que as linhas do campo apontem sempre em uma dire¢éo, a bobina de campo ¢é alimentada
com corrente continua. Como as linhas do campo magnético estdo sempre fechadas e se
propagam muito bem no ferro, as carcagas polares e as sapatas polares sao feitas desse
material (mais precisamente um ago com propriedades magnéticas excepcionalmente boas).

O induzido corresponde as espiras giradas no campo magnético, porém equipado com um
nucleo adicional de ferro. Quando passa corrente, também no nucleo de ferro do induzido é
formado um campo magnético com polos norte e sul. A rotagao do induzido baseia-se no
fato de que pdlos iguais do induzido e da carcaca polar estdo um defronte ao outro e se
repelem. O nucleo de ferro do induzido, para diminuicdo das perdas por magnetizarao, é
composto de laminas individuais, isoladas entre si, e prensadas sobre o eixo do induzido
formando um “pacote”.

Nos canais deste nucleo de ferro estao as espiras, ou seja, o enrolamento do induzido,
ligado nas laminas individuais do coletor. O coletor é fixado diretamente no eixo do induzido.
No coletor encostam, na maioria das vezes, quatro escovas de carvao, devido a mais favoravel
passagem de corrente, ligadas aos pares no pélo positivo (+) e no pdélo negativo (-) da
bateria (ou massa). O coletor, mediante constante inversao de corrente, cuida para que a
polaridade no induzido inverta em tempo, ao passo que os pélos magnéticos na carcacga
polar mantém sua polaridade inalterada.

No induzido de um motor elétrico é induzida uma tensao (forga contra-eletromotriz), que
age contra a tensao operacional aplicada ao induzido. Quanto mais rapidamente gira o
motor, tanto maior é a forga contra-eletromotriz e tanto menor é a intensidade da corrente.
Mas se o motor é submetido a uma carga, tendo que desenvolver trabalho, com a diminuigéao
da rotacao, diminui também a forga contra-eletromotriz, o que aumenta a intensidade da
corrente. A intensidade da corrente e assim também o torque sdo maiores quando o motor
parado deve entrar em funcionamento com carga.

OBSERVAGAO
O motor elétrico adapta automaticamente a sua corrente elétrica a carga mecénica que tem
de mover.
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CHAVE MAGNETICA
A fungao basica de uma chave magnética é comutar altas correntes por meio de correntes
elétricas relativamente baixas.

Como na partida, a corrente no motor alcanga algumas centenas de ampéres - nos tipos
maiores até mais de mil ampéres - geralmente sao utilizadas tais chaves no circuito de
partida. Para a ligagao da corrente de pequena intensidade, chamada corrente de comando,
¢é suficiente um dispositivo mecénico (botdo de partida, chave de partida).

As figuras a seguir mostram a construgdo de uma chave magnética. O nucleo fixo, preso a
carcacga, penetra na bobina de um lado; pelo outro, penetra o nicleo mével. A distancia
entre nucleo fixo e o0 nucleo mével corresponde ao curso do nucleo movel. Carcaga, nucleo

fixo e nucleo mével formam um circuito magnético.

Em muitos tipos de chaves magnéticas, a bobina é constituida de dois enrolamentos: um de
chamada (atragao) e um de retencao.
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A vantagem desse tipo de chave magnética € uma melhor resisténcia térmica. Durante a
atracao, desenvolve-se uma forga magnética mais elevada, e o circuito magnético, uma vez
fechado, curto-circuita o enrolamento de chamada; permanece o campo magnético da bobina
de retencdo, o qual é suficiente para reter o nucleo mével, até a abertura da chave de
partida.
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Sob a agdo do campo magnético, o nucleo movel é atraido para o interior da bobina: fecha-
se a ponte de contato com os bornes. Ha um contato perfeito gracas a mola existente entre
o anel de trava no eixo do nucleo mével e a ponte. A mola de retrocesso faz com que os
contatos se abram depois de desligada a chave. Nas chaves magnéticas para motores de
partida, o curso movel é utilizado também para deslocar o pinhao no sentido axial.

Ha chaves (também usadas em motores de partida) com funcionamento similar, que porém
s6 provocam o deslocamento do pinh&o.

SISTEMA DE ACOPLAMENTO

O mancal do lado de acionamento do motor de partida contém essencialmente um sistema
de acoplamento, com pinh&o, roda livre, elemento de engrenamento, (alavanca ou haste de
comando para executar o curso de engrenamento do pinhdo) e mola de engrenamento.
Nestes motores de partida, o movimento de avango do pinhao gerado pela chave magnética
e 0s movimentos rotativos do motor de partida sdo adequadamente unificados e transmitidos
ao pinh&o.

PINHAO

O motor de partida engrena uma pequena engrenagem - chamada “pinhao” - na cremalheira
do volante do motor. Uma elevada relagao de transmissao (normalmente entre 10:1 e 15:1)
permite superar a resisténcia oferecida pelo motor de combustdo com um motor de partida
relativamente pequeno, mas de rotagdo elevada. E possivel, assim, manter pequenas as
dimensdes e o peso do motor de partida.

Para que o pinhdo do motor de partida, durante a partida, possa engrenar perfeitamente na
cremalheira do volante do motor, transmitir o torque necessario e finalmente desengrenar
no momento certo, os dentes apresentam caracteristicas bem especificas:

* Nos dentes do pinhao, usa-se o perfil envolvente, que propicia um melhor engrenamento.

» Os dentes do pinhao e, conforme o tipo de motor de partida, também os dentes da
cremalheira do volante do motor, tm uma entrada chanfrada.

» Contrariamente ao que ocorre com engrenagens constantemente engrenadas, a distancia
entre pinhdo e coroa dentada do volante do motor € aumentada para manter grande o
suficiente a folga nos flancos dos dentes.

» Na posicao de repouso, a face frontal do pinhao deve ter uma distancia minima em
relacao a face dos dentes do volante do motor.

» Tendo em vista uma grande durabilidade, os materiais e os processos de témpera do
pinhao e do volante sdo objetos de minuciosos estudos, para uma perfeita adaptagao.
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Assim que o motor entra em funcionamento e por forga prépria ultrapassa a rotacao de
partida, o pinhdo deve desengrenar automaticamente para protegdo do motor de partida,
isto é, a unido entre eixo do motor de partida e o volante do motor deve ser automaticamente
desfeita. Portanto, os motores de partida sao ainda equipados com uma roda livre € com
um sistema mecanico de engrenamento e desengrenamento.

MecaNIisMO DE ENGRENAMENTO
O mecanismo de engrenamento deve ser tal que 0 movimento de avango do pinhdo gerado
pela chave magnética e os movimentos rotativos do motor de partida possam agir em conjunto
com todas as situagdes possiveis do engrenamento porém independentemente. Os diversos
tamanhos de motores de partida diferenciam-se todavia quanto a execucgao técnica do
mecanismo de engrenamento. As diferencas sdo destacadas pela denominacgao do tipo de
motor de partida.

RobaA LIvRE
Em todos os tipos de motores de partida, o movimento rotativo é transmitido via uma roda
livre. A roda livre faz com que, com o eixo do induzido acionado, o pinh&o seja também
avancado e que, com o pinhdo girando mais rapidamente (motor de combustao
“ultrapassando” a velocidade do pinh&o), a unido entre pinhao e eixo do induzido seja desfeita.

A roda livre ou embreagem esta disposta entre o motor de partida e o pinhao e impede que
o induzido do motor de partida atinja rotagdes inadmissivelmente elevadas com a aceleragéo
do motor de combustao.

RobA LivRE DE ROLETES
Motores de partida com fuso de avango e alavanca de comando s&o equipados para sua
protecdo com uma roda livre (veja figura a seguir). A uniao mecanica entre o eixo do pinhao
situado internamente com o anel de acoplamento externo do arraste em rotacao é feito
através de roletes, que podem se deslocar sobre a curva de deslizamento.

Na condigdo de repouso, as molas pressionam os roletes para a parte mais estreita do
espaco entre a curva de deslizamento do anel de acoplamento e a parte cilindrica do eixo
do pinhao para que, com motor de partida em rotagéo, o pinhao seja firmemente acoplado
ao eixo do induzido.

Observe na figura a seguir que com o eixo do induzido acionado, os roletes sao travados no
espago menor, estabelecendo assim uma firme uniao mecéanica. No momento em que ocorre
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inversao da forga devido a aceleragdo do motor de combustao, os roletes se soltam e sao
empurrados - contra a forca das molas - para a area com espago maior. E assim desfeita a
unido mecanica entre o induzido e o pinhdo do motor de partida.

cunva da deslizaments

O eixo do induzido quando em rotagao faz com que os roletes sejam travados no espago
mais estreito.

Quando o motor de combustdo entra em funcionamento, o pinhdo do motor de partida é
acionado com rotagdo maior do que a rotagdo sem carga do induzido do motor de partida;
isto faz com que os roletes da roda livre destravem e - contra a forga das molas - se desloquem
para a parte mais larga da curva de deslizamento dos roletes. Assim é desfeita a unido
mecanica entre o pinhao e o induzido.

A grande vantagem desta roda livre € que apenas pequenas massas de peso bastante
reduzido precisam ser aceleradas e que o torque de ultrapasse do motor de combustao é
relativamente pequeno.

EMBREAGEM DE LAMINAS

A embreagem de laminas encontra aplicagdo em motores de partida maiores do tipo de
pinhdo deslizante. Quando a rotagcdo do motor ultrapassa a rotagédo do motor de partida, a
embreagem de laminas desfaz a uniao entre o pinh&o e o induzido do motor de partida. O
fuso da transmissdo mecanica do motor de partida executa a separagao. Impede-se, assim,
que o motor de partida seja acelerado até rotagdes inadmissiveis.

A embreagem de laminas atua ainda como embreagem de protecédo contra sobrecarga,
limitando o torque do eixo do induzido ao pinhao.
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Fundamental na construgcdo desta embreagem é que as laminas individuais,
que devem transmitir toda a forca, embora possam ser deslocadas na diregao
axial dentro do flange de arraste ou na pec¢a de acoplamento, ndo podem ser o

I,
—A
giradas radialmente. Estas laminas est&o alternadamente ligadas no —s
didmetro externo com o flange do arraste (laminas externas) e no didmetro y——

interno com a pecga de acoplamento (laminas internas). O flange de arraste
externo esta firmemente unido com o induzido. A peca de acoplamento assenta
sobre fuso.

e AcoprLAMENTO MECANICO
Condigao basica para que a embreagem de laminas possa acoplar mecanicamente por
atrito, € uma determinada compressao entre as laminas. Na posi¢do de repouso, o pacote
de laminas é comprimido por uma reduzida pré-carga das molas de tal modo que o atrito
desenvolvido assegure o arraste do acoplamento.

Se o pinhao apds o seu engrenamento atinge sua posicao final, deve atuar a plena forga
para dar partida ao motor. O acoplamento desliza sobre a rosca de passo rapido para fora,
com o pinh&o preso nos dentes do volante do motor e eixo do induzido em rotagéo,
deslocando-se contra as molas prato, com o que aumenta ainda mais a compresséo entre
as laminas. O aumento da compressao perdura até que o atrito entre as laminas seja
suficiente para transmitir o torque de partida necessario.

O acoplamento mecanico transcorre do seguinte modo:
Eixo do induzido - flange de arraste - laminas externas - laminas internas acoplamento -
fuso - pinhao

e LimitaAcAo Do TORQUE
A compressao das laminas, aumentada pelo movimento helicoidal do acoplamento e assim
do torque transmitido, é limitado pelo encosto do acoplamento internamente nas molas
prato, uma vez atingida a carga maxima. Sua superficie frontal pressiona as molas prato
contra o colar de encosto do fuso. Desenvolve-se assim um equilibrio de forgas. A compressao
nas laminas ndo pode mais ser aumentada.

A embreagem de |&minas neste caso atua como um acoplamento de protegcao contra
sobrecarga, uma vez que as laminas patinam quando atingida a forca maxima ajustada na
embreagem e com o torque maximo resultante.
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DESIGNACAO
A designagao serve como uma primeira orientagao, e é indicada na documentacgéao técnica
dos motores de partida juntamente com o nimero de tipo.

ExempPLO DE uMA DESIGNAGAO

G F (R) 12V 0,8 kW
Letra de identificacéo para (p da carcaga polar
o (p da carcaga polar mm

D D 65 até 79

E E 80 até 99

G G 100 até 109

J J 110 até 119

K K 120 até 139

Q Q 140 até 169

T T 170 até 199
B, D, E, F, G - Caracteristicas construtivas

Sentido de rotagao (visto do lado do pinhao)
— ou R =rotagao a direita

« ou L =rotacdo a esquerda

Tensao nominal em V

Poténcia nominal em kW

A identificacdo do motor de partida (gravada na carcaga) engloba o numero de tipo, sentido

de rotacao e tensdo nominal.

ExempLo PARA A MARcAGAO DE um MoTOR DE PARTIDA
9.000.082.061
- 12V
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MoTtoRres DE PARTIDA SEM TRANSMISSAO INTERMEDIARIA
As caracteristicas principais de motores com fuso de avango e alavanca de comando sem
transmissao intermediaria sao possuir motor elétrico com acionamento direto, chave magnética
montada em cima do motor de partida, mecanismo de engrenamento e roda livre.

chave

bobina de chamada magnética  contato

bobina de retengao

borne de ligagdo
mola de retrocesso

ponto de contato
alavanca de comando

mancal do lado

mola de engrenamento do coletor

disco de freio mola da escova

coletor
arraste

pinh&o escova

carcacga

) ) ) induzido
eixo do induzido

sapata polar
com fuso pata p

anel de guia
batente bobina de campo

roda livre

MoTtoRres DE PARTIDA com TRANSMISSAO INTERMEDIARIA
Motores de partida com fuso de avanc¢o e alavanca de comando com transmisséao
intermediaria coincidem amplamente em constru¢ao e modo de funcionamento com os
motores de partida com fuso de avango e alavanca de comando sem transmissao
intermediaria. Os dois tipos transmitem a rotagao do motor diretamente ao mecanismo de

engrenamento.

1. Eixo porta-planetarias com fuso de avango

2. Cremalheira interna servindo simultaneamente como mancal intermediario
3. Engrenagens planetarias

4. Engrenagem sobre o eixo do induzido

5. Induzido

6. Coletor
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Caracteristicas fundamentais de diferenciacao da nova geracdo de motores de partida é
uma transmissao planetaria, que é instalada adicionalmente entre a carcaca polar e o mancal
de acionamento. A carcaca polar transmite o torque do induzido ao pinhao, isento de forgas
transversais. Ao passo que as engrenagens planetarias sao fabricadas em ago, a cremalheira
interna é fabricada de uma combinacdo de poliamida de alta qualidade com reforgco de
material mineral para aumento da resisténcia do material e desgaste.

Tiro DW com CampPo MAGNETICO PERMANENTE

O motor de partida com transmissao intermediaria do tipo DW com campo magnético
permanente destina-se a automaoveis com motores Otto até 5.0 litros ou com motores diesel
até 1.6 litros. Este motor de partida oferece em comparagéo com os tipos convencionais,
até entdo usados e sob as mesmas condigdes, até 40% menos peso e dimensdes de
instalagao significativamente menores com poténcia de partida igual ou até mesmo mais
elevada.

=1 : : i : o U
! : o :_-l-_ I
= - L
: ' '_;E.J
N _ R M
v
1. Pinhéo 7. Induzido
2. Cremalheira 8. Coletor com escovas
3. Roda livre 9. Chave magnética com bobinas de chamada e retengdo
4. Alavanca de comando 10. Chave de partida
5. Transmissé@o planetaria 11. Bateria
6. Ima permanente
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Como em todos os demais motores de partida com fuso de avancgo e alavanca de comando,
a chave magnética para atuagao da alavanca de comando e ligagdo da corrente de partida
esta montada sobre o motor de partida, transmitindo o movimento de avango do pinhao no
eixo do induzido através da alavanca de comando. Todas as variantes do motor de partida
tipo DW sao equipadas com a mesma chave magnética.

Fh

M) O

Chave magnética
Imas permanentes
Bobina de chamada
Bobina de retengéo

T mnN =

* MecaNismo DE ENGRENAMENTO
O mecanismo de engrenamento com roda livre coincide em construcao e funcionamento
com a execucgao descrita para outros motores de partida, e € usado também para as outras
variantes do mesmo tipo.

O modo de funcionamento do motor de partida com transmissao intermediaria do tipo DW
nao se diferencia do modo de funcionamento de outros motores de partida com fuso de
avango e alavanca de comando. A descrigdo pode ser encontrada no item motores de
partida com fuso de avanco e alavanca de comando sem transmissao intermediaria. Somente
as ligagoes elétricas diferenciam-se, uma vez que a bobina de campo, normalmente ligada
em série, nao existe. Na ligagao do circuito de corrente do motor de partida, a corrente flui
diretamente para escovas e induzido.

Como motor de partida, € usado um motor de corrente continua com campo permanente.
Ao invés dos eletroimas (sapatas polares com bobinas de campo) na excitagao sao usados
somente imas permanentes. Induzido e imas permanentes sao diferentes no comprimento
em funcéo da poténcia de partida.

Esse tipo de motor torna possivel reduzir em muito o volume do motor de partida e obter
uma sensivel redugdo no peso. Além disso, como no tipo EV, a alta rotagdo do motor é
reduzida através de uma transmissao intermediaria até a rotagdo adequada para partida,
sendo simultaneamente obtido o elevado torque necessario para a partida.
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MoTor pe PARTIDA com Avango Do PINHAO POR HASTE DESLIZANTE

Estes motores de partida s&do usados em motores de combustdo de grande tamanho;
trabalham com um mecanismo de engrenamento elétrico de dois estagios para menor esforco
nos dentes do pinhdo e do volante do motor. O primeiro estagio auxilia somente o
engrenamento do pinhdo do motor de partida. O motor de combustéo, neste estagio ainda
nao é girado. Somente no segundo estagio sao ligadas, pouco antes do final do curso de
engrenamento do pinh&o, as bobinas de campo e o induzido.

Motores de partida deste tipo destacam-se pelo fato de que a chave magnética juntamente
com os outros componentes esta disposta coaxialmente, isto €, na mesma direcao do eixo.
Motores de partida deste tipo sao: KBIQB e TBITF.

Tiro KB/QB com SisTEmMA CoMBINADO SERIE PARALELO

O induzido do motor de partida tem dois mancais: no lado do acionamento e no lado do
coletor, e tem um eixo do induzido oco em toda a sua extens&o, que no lado do mancal do
acionamento tem a configuragado de flange de arraste para a embreagem de laminas.

O flange de arraste tem uma tampa na qual esta instalado o mancal de deslizamento do
induzido do motor de partida no lado do seu acionamento. No lado do coletar, o induzido do
motor tem outro mancal de deslizamento. Do circuito interno, podemos ver que além da
bobina série existe ainda uma bobina em paralelo, para excitagdo do campo. Esta bobina
em paralelo nas diferentes execugcbes do motor de partida KB permanece basicamente
ligada nos dois estagios de funcionamento do motor de partida. Nas demais execugoes, a
bobina em paralelo no primeiro estagio é ligada em série com o motor de partida para,
através de limitagao da corrente do induzido, colaborar para uma lenta rotagao do induzido.
No estagio principal, estara em paralelo com o motor de partida. Nos motores de partida
tipo QB, usa-se adicionalmente uma bobina auxiliar para aumento do torque dos estagios
iniciais de engrenamento do pinh&o.

ReLE b ENGRENAMENTO E RELE DE COMANDO

No mancal do coletor, estdo instalados um relé de engrenamento para engrenamento do
pinhdo e um relé de comando para os dois estagios de ligagdo do motor de partida. Esta
disposi¢cao toma necessario que o pinhdo seja avangado através de uma haste que passa
dentro do eixo oco do induzido. O relé de engrenamento tem ainda a fungao de liberar a
ponte de contato do relé de comando através de ligagao, alavanca de trava e placa de
batente.
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MecaNismo DE ENGRENAMENTO DO PINHAO
O eixo da embreagem, no qual se encontra instalada a embreagem de laminas, possui um
mancal com rolamento de roletes no lado do acionamento e um rolamento de agulhas no
eixo do induzido. O pinhao esta ligado ao eixo da embreagem por meio de uma chaveta. O
fluxo de forga entre o induzido do motor de partida e o pinhao é feito, conforme a fase de
trabalho em execucéo, através da ja descrita embreagem de laminas, ou interrompido por
esta embreagem.

As figuras e a descricao do funcionamento no engrenamento e no desengrenamento referem-
se ao tipo KB.

Posi¢do de repouso Estagio de ligagdo 1a: Dente coincide com dente

Motor de partida sem corrente. Mola do relé de comando Chave de partida é acionada. O batente se apdia na alavanca
mantém a ponte de contato na posi¢ao de repouso. de trava. Relé de comando, relé de engrenamento e bobina
de campo auxiliar (N) recebem corrente. Pinhdo avango mas
néo engrena: o eixo do motor deve antes girar.

Estagio de ligagdo 1b: Dente coincide com crena Estagio de ligagdo 2
fm———~
& ¢ — —
T ="
o S =
4 = |
/!
k\_ _________ )
Processo de ligagdo como no estagio 1a. Pinhdo engrena Alavanca de trava é levantada pela alavanca de ligagao.
na cremalheira. O induzido gira lentamente. A ponte de contato liga imdiatamente a bobina de campo

principal (R). O motor de partida tem torque total.
O motor do veiculo é acionado.

ULTRAPASSE E DESENGRENAMENTO
Quando na partida do motor de combusté&o, a rotagcao do pinh&o ultrapassa a rotagao maxima
sem carga do motor de partida, ocorre uma inversao na forga. Por meio do fuso na
embreagem de laminas € interrompida a unido mecanica entre o pinhdo e o induzido do
motor de partida, impedindo-se assim que o motor de partida seja acelerado até rotacdes
muito elevadas.
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O pinhao propriamente dito, porém, permanece ainda engrenado enquanto a chave de
partida estiver atuada. Somente quando a chave de partida for solta e assim desligado o
motor de partida, € interrompida a alimentacao de corrente a bobina da retencao do relé de
engrenamento. O relé de comando interrompe ent&o o circuito da corrente principal, com o
que o mecanismo de engrenamento juntamente com o pinh&do é puxado novamente para
sua posic¢ao de repouso, através de uma mola de retrocesso instalada no interior do eixo do
induzido. O pinh&do desengrena e retoma para sua posi¢ao de repouso. A mencionada mola
de retrocesso tem também a fungdo de manter o mecanismo de engrenamento do pinhao
na posi¢cdo de repouso apesar das vibragdes provocadas pelo motor de combustido em
funcionamento, até a proxima operacao de partida. No desengrenamento também a alavanca
de trava do relé de comando é novamente pressionada para a posi¢cao de travamento pela
acao de uma mola, de modo que na proxima operagao de partida temos novamente a
disposicao os dois estagios do motor de partida.

MANUTENGAO

Antes de executar qualquer servigo no motor de partida, € absolutamente necessario desligar
o condutor massa da bateria a fim de evitar o perigo de curto-circuitos. Nao colocar
ferramentas sobre a bateria.

e Escovas

Se o0 acesso as escovas for facil, verificar periodicamente seu estado. Apds retirar a tampa
ou a cinta de protecao, afastar as molas de pressao das escovas com um gancho adequado
(Nao torcer as molas para o lado e nao levanta-las mais que o necessario); verificar se as

escovas deslizam livremente nas suas guias.

Tanto escovas como porta-escovas deverao estar livres de poeira, 6leo ou graxa. Se estiverem
SUjos ou presos em suas guias, limpa-los com um pano limpo e que nao solte fios (ndo usar
estopa). Nao usar lixa, lima ou faca para limpar as superficies de contato das escovas. Usar
ar comprimido para limpeza do porta-escovas.

Substituir as escovas quebradas, dessoldadas ou demasiadamente gastas quando a mola
ou o condutor ameacgar encostar no porta-escovas. Observar que a mola assente
corretamente na escova. Por ocasido de revisdo geral do motor de partida, substituir as
escovas. Tornear o coletor sempre que forem substituidas as escovas.
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e COLETOR
O coletor deve apresentar uma superficie lisa e uniforme, isenta de 6leo ou graxa. Coletores
sujos devem ser limpos com um pano (ndo usar estopa). Coletores sulcados ou ovalados
deverao ser torneados, rebaixado o isolamento entre as laminas e novamente torneados
(passe fino). Jamais retrabalhar um coletor com lixa ou lima.

e LUBRIFICAGAO

Os motores de partida com avango por inércia e com furo de avango possuem buchas
autolubrificantes, dispensando lubrificacdo. Nao usar substancias dissolventes de graxa na
limpeza destes mancais. No mancal do lado do coletor dos motores com induzido deslizante,
€ utilizada uma bucha autolubrificante. Os roletes do lado do pinhao possuem um ponto de
lubrificagdo. A cada 25.000 a 50.000 km ou de 500 a 1.000 horas de trabalho, ou ainda uma
vez por ano, adicionar o 6leo recomendado, sem pressao, 40 a 50 pingos, cerca de 3 cm3.
A lubrificagcao deve ser feita sempre que se desmontar o motor de combustao ou o motor de
partida.

No mancal do lado do coletor dos motores de partida tipo T encontra-se um ponto de
lubrificagao (bujao) situado entre os bornes. No minimo a cada seis meses, completar (sem
pressao) com 6leo recomendado.

Outras lubrificacbes sao desnecessarias, a excegdo dos motores com transmissao, nos

quais deve-se observar o seguinte:

1. Apds 3.000 operacgdes de partida, 50.000 km ou 2.000 horas de servico, lubrificar as
engrenagens intermediarias, o pinhao e a cremalheira. As superficies do eixo da trans-
missao, sobre as quais desliza o eixo do pinh&o, também requerem lubrificagdo. Em
condicdes extremas de funcionamento, com temperaturas elevadas (carcaca atingindo
até 80°C) ou poeira excessiva, diminuir os intervalos entre lubrificacdes.

2. Estando o bujao do canal de lubrificagao todo atarraxado, o feltro lubrificador do mancal
intermediario devera exercer pressao sobre 0 €ixo, por agdo da mola. Com o eixo remo-
vido e o bujao todo atarraxado, o feltro devera sobressair pelo furo da bucha aproxima-
damente a 5 a 10 mm. Na colocagao do eixo, observar para ndo prender ou mesmo
cortar o feltro (retirar o bujao e fazer recuar o feltro).

3. O feltro montado no mancal de acionamento, assim como os feltros do mancal de acio-
namento e do mancal intermediario dos motores com transmissao intermediaria devem,
ao serem removidos 0s eixos, penetrar tangencialmente pelo menos 1,5mm na bucha.
Na montagem do eixo, cuidar para nao prender ou cortar o feltro.
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Observando-se as recomendacdes dos itens 2 e 3, nao ha perigo de emperramento (ou
trabalho em seco) do eixo da transmiss&o. Em casos de substituicdo, os feltros de lubrificagdo
novos devem permanecer imersos em 6leo por 24 horas.

ELimiNAGAO DE DEFEITOS
Muitas falhas atribuidas ao motor de partida, bateria, relés, fiagdo, contatos ou ligagdo a
massa podem estar na igni¢cdo ou na alimentagcao de combustivel, etc.

A orientacao para eliminagao de defeitos que damos a seguir abrange apenas a instalagao
de partida.

INCONVENIENTES CAUSAS

« Chave de partida danificada.
Chave magnética nao liga. » Conexdes entre chave de partida e solendide interrompidos.
» Chave magnética danificada.

O induzido gira mas o pinhdo nao engrena « Eixo do pinhdo empastado.
(faz barulho). « Pinhado ou cremalheira com dentes danificados ou com rebarbas.

O pinh&o engrena, o induzido gira, mas

o volante ndo. » Embreagem (roda livre) do pinh&o patina.

Motor de partida continua girando ap6s » Chave de partida ndo desliga.
desligar a chave de partida. » Chave magnética em curto.

* Mola de retrocesso fraca ou quebrada.

Pinhdo ndo desengrena apods a partida. + Pinhdo empastado.

Motor de partida funciona normalmente,

* Roda livre do pinhdo emperrada.
mas faz barulho ao desengrenar.
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LEITURA E INTERPRETAGAO DE EsQuEmMAs ELETRICOS

CoOMPONENTES DO SisTEMA ELETRICO

Neste capitulo, trataremos dos componentes do sistema elétrico de um veiculo e da
interpretagdo dos esquemas elétricos. Esse estudo servira como base para entendimento
dos circuitos elétricos, assunto principal dessa apostila.

Os componentes do sistema elétrico de um veiculo sdo pecas instaladas principalmente em
sua carroceria.

CHicoTe ELETRICO
Serve para fazer a conexao entre os demais componentes do sistema elétrico. Consiste de
um conjunto de cabos, fios, elementos de conexao, elementos de protegao de circuitos, etc.
Isolados individualmente, os fios sao agrupados para facilitar a conexao entre os componentes
do veiculo.

[ CABOS

CENTRAL ELETRICA
CHICOTE ELETRICO —— ELEMENTOS DE CONEXAO {
CONECTORES

FUSIVEIS
— ELEMENTOS DE PROTEGAO DE CIRCUITOS ‘|: CABOS FUSIVEIS
— DISJUNTORES DE CIRCUITO
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CircuitTos ELETRICOS VEICULARES

Os veiculos atualmente possuem um numero muito elevado de componentes elétricos.
Para facilitar o estudo, o sistema elétrico é dividido em partes: sistema de sinalizagéo,
iluminacgao e conveniéncia do veiculo.

Os principais circuitos sao:

+ Circuito de ignicao;

* Luz de alerta da pressao do 6leo;

* Luz de marcha a ré;

* Luz de freio;

* Buzina;

» Lanternas;

* Farois;

» Sinalizador de direcdo e emergéncia;
» Painel de instrumentos;

* Medidor de combustivel;

* Medidor de temperatura da agua;

» Acionamento elétrico para arrefecimento do motor;
» Limpador e lavadores de para-brisa;
* Travamento das portas;

» Acionamento elétrico dos vidros.

Todos esses circuitos serao estudados separadamente, mas no veiculo terdo funcionamento
simultaneo e independente.

O sistema elétrico veicular recebe tensao por linhas de alimentagéo. As linhas principais
sao representadas por numeros que indicam a origem da alimentagdo que o componente
estara recebendo. Algumas montadoras nao utilizam esta representacao.

As identificagcdes das principais linhas sao:

Linha 30 - alimentagéo positiva direto da bateria

Linha 15 - alimentagao positiva da igni¢éo

Linha 31 - alimentagao negativa (massa)

Linha 50 - alimentagao positiva para o motor de partida
Linha X - alimentagao positiva para os acessorios
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Geralmente os terminais dos componentes sao identificados com esses niumeros para facilitar
os testes. Além disso, a maioria dos elementos de conexao nao possibilita a montagem errada.

NocoEes BAsicas b Esauemas ELETRICOS

Os diagramas elétricos tém por finalidade representar claramente os circuitos elétricos sob

varios aspectos, de acordo com os obijetivos:

1. funcionamento sequencial dos elementos, suas fungdes e as interligagdes conforme as
normas estabelecidas;

2. representacao dos elementos, suas fungdes e as interligagdes conforme as normas
estabelecidas;

3. permitir uma vis&o analitica das partes ou do conjunto;

4. permitir a rapida localizagao fisica dos elementos.

Para a interpretagao dos circuitos elétricos, trés aspectos basicos sdo importantes:

» 0s caminhos da corrente ou os circuitos que se estabelecem desde o inicio até o fim do
processo de funcionamento;

» a funcao de cada elemento no conjunto, sua dependéncia e independéncia em relagéo
a outro elemento;

* alocalizacao fisica dos elementos.
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SimBoLos UTiLizaDOs NOos EsQuUEMAs ELETRICOS
Nos esquemas elétricos aparecem varios simbolos que representam componentes que
fazem parte dos mesmos.

Apresentamos a seguir a simbologia usada em nossos esquemas, para facilitar seu trabalho,
quando da consulta do Manual de Reparagoes.

Bataria -'I'I_ Condengador

Aelé tampodzador
pletrénico

Altgrmadar cam regu-

lador da tensan g g ¢
inConporado i ntena mesanica

Comands alatrdnico

aliiily

=<

Raosiald

B @

Motar de partsda

Wahula sobandsda

B

54 e
p
|97L

Acendedar de cigarros

Alto falante %

Bobing de ignicio @ Buzina

Mator de limpador Jll Conactar
e pdra-brisa

Intesruptos manisal m-@ Indicadar de consurmo

SRR

4
Distribuidar eletrdnico rq@:'

156 EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO”



ELETRICISTA DO AUTOMOVEL
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Widri tragsing com
desamiag adar

Conector

Indicacor

Interruptor térmica

Interruptor de
prasaio

Intarruptar mecdnico

Medidor de combus-
tiwal

Lampads Led

Lémpada

Lampada de dupla
filamanto lanterna

Ldrgada de dupla
flameno fanal

Reldgic de horas

Ralégio eletronico
digtal

Termiinal

Lémipada do inbericr

Rédio toca-fitas

Antena elétrica

Cruramenta de fios

Ligngiio de fios
|desconmctivais)

Ligagho da fios
|ponto de solids)

Sado transvarsal
do fie ou condutor

Fio elétrico ou cond

ubor
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SimBoLOs PARA IDENTIFICAGAO DOS INSTRUMENTOS E CONTROLE (PAINEL)

No painel de instrumentos, bem como nas tecias de acionamento, existem simbolos para
identificar o componente que esta sendo usado ou para ajeitar sobre eventuais problemas.
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Circuito CoMuTADOR DE IGNIGAO

O circuito comutador de ignicdo € um dos mais importantes no veiculo, pois comanda o
funcionamento do sistema de igni¢ao/injecdo, motor de partida, e outros circuitos do veiculo.

E composto por um interruptor rotativo conhecido como
comutador de igni¢ao, que esta acoplado a chave do

veiculo.

O comutador de ignigao recebe alimentagao diretamente

da bateria (linha 30) e disponibiliza para trés saidas de
alimentacao, conforma a posi¢cdo da chave. Internamente, o comutador de ignigao é
constituido de contatos metalicos que dependendo do estagio selecionado, alimentara o
contato que estiver fechado.

Basicamente, as trés saidas de alimentagao sao:

* Ignicao (linha 15) - Esta saida alimentara o sistema de ignicao, injecao e alguns
componentes que dependem desta alimentagao para funcionar. Esta € uma das principais
alimentagdes no sistema elétrico do veiculo e sera acionada em dois estagios do comutador.

» Acessorios - Essa alimentagao ¢é utilizada para alguns sistemas que consomem muita
corrente da bateria. Neste caso, a alimentagéo ocorre somente em um estagio e é desligada
quando o motor de partida for acionado. Em alguns veiculos esta saida comanda o
funcionamento do relé de acessorios.
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» Motor de partida (linha 50) - € uma alimentagéo acionada no ultimo estagio do comutador

de ignicao, serve para acionar o motor de partida. Em alguns veiculos, esta saida comanda
o funcionamento do relé de partida.

Esquematizando, teriamos as trés saidas de alimentagdo com os respectivos estagios como
€ mostrado a seguir.

Com 0 ComuTADOR DE ACESsORIOS (LINHA X)

IGNICAO ACESSORIOS MOTOR DE PARTIDA
1° ESTAGIO DESLIGADO DESLIGADO DESLIGADO
2° ESTAGIO LIGADO LIGADO DESLIGADO
3° ESTAGIO LIGADO DESLIGADO LIGADO
Sem 0 ComuTADOR DE ACESSORIOS (LINHA X)
Posiclo da chave Direcio : Linhas Fitcuitns
{walante} alimentadas alimentados
30 1
I .“ .+ 1 Travada - =
' = o,
TE{J T'T15
F — Destravada 15 lgriao
Tso -T‘IE
30 |l
L *
= —4 Destravada 16 e 50 lgnigEo & partida
TED T'Tm

Posiclio da chave Direcao . Linhas f:in::unl.ns
ivolanta) alimentadas alimentados
an |l
¥ S—— —
2= ;' .- . " Travada - -
Tsa I -HE
an
L ]
s = == Destravada 15 e X Ignicio e
Tso E -..l;E acessorios
X
30 L
= ; \ Destravada 15 & 50 Ignicdo & partida
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Luz pe ALERTA DA PRessAo DE OLEO
A luz de alerta da pressao do 6leo tem como fungao alertar o motorista em caso de lubrificagdo
anormal (falta de pressao no sistema de lubrificagdo do motor). Este circuito € composto de
um interruptor de pressao do 6leo, que esta montado no bloco ou no cabegote do motor e
detecta se ha pressao sistema de lubrificagdo do motor, e uma lampada que acendera nos
casos de falta de pressao no sistema. Este circuito recebe alimentacdo do comutador de
ignicao (linha 15).

Quando o motor esta desligado ou a pressao do sistema de lubrificacéo
diminui, os contatos dentro do interruptor de pressao de dleo se fecham,

causando o acendimento da luz de alerta. Quando o motor & acionado e

Pressso a0 olaa

a pressao sistema de lubrificagdo supera um determinado valor, o
diafragma dentro do interruptor de pressao € pressionado, causando a abertura dos contatos
e o0 desligamento da luz de alerta.
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Luz bpe MARCHA A RE
Sao instaladas na extremidade traseira do veiculo e fornecem iluminagao extra para que o
motorista tenha visao traseira, quando o veiculo estiver dirigindo em marcha a ré além de
sinalizar aos outros motoristas que o veiculo esta sendo manobrado

@ U
O circuito é composto por um interruptor e uma ou duas lampadas = ——

na traseira que funcionam apenas quando o comutador de igni¢ao estiver ligado. A localizacao
do interruptor muda de acordo com o tipo de transmissao utilizada. Se o veiculo estiver
equipado com transmissdo mecanica, o interruptor é localizado na prépria transmissao. Se
estiver equipado com uma transmissao automatica, ele é localizado na prépria

alavanca de acionamento das marchas. Quando o motorista engatar a marcha

a ré, com a chave de ignigao ligada, é acionado o interruptor que permite R

a passagem de corrente até as lampadas.

b
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Luz pe FRrREIO

As luzes de freio sao instaladas na extremidade traseira do veiculo para evitar as colisdes.
Elas indicam ao motorista que esta trafegando atras que veiculo —————

esta sendo freado. O circuito possui um interruptor no pedal de freio [
que aciona as lampadas na traseira. _L-uﬁll‘“_

Alguns veiculos possuem uma lampada de freio elevada (brake light)
que auxilia na visualizagao; ela é ligada em paralelo as [ampadas de
freio.

e iffen
B -
- .
—

-

162 EscoLa SENAI “Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO”



ELETRICISTA DO AUTOMOVEL

Buzina
Este circuito tem como fungdo emitir um sinal sonoro para alertar pedestres ou a outros
motoristas a presenca do veiculo. A buzina é acionada pelo motorista, por intermédio de um
botao localizado no volante ou na alavanca de seta.Este sistema é composto pelo botéo,

relé, e a buzina.

A bobina de comando do relé recebe alimentagao positiva, diretamente da bateria (linha 30)
ou via chave de ignicao (linha 15). A alimentagao negativa vem do botdo da buzina que ao
ser acionado possibilita a circulag&do de corrente pela bobina de comando acionando a linha
de trabalho, que por sua vez alimenta a buzina através do fusivel.
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LANTERNAS DIANTEIRAS E TRASEIRAS
Sao luzes de pouca intensidade, para indicar a presenca e a largura de um veiculo a noite.

Gire ald o primeio click-frave

O acionamento das lanternas ¢ feito pelo interruptor das luzes, que € comum para dois
circuitos, o circuito das lanternas e dos faréis, este interruptor possui trés estagios, no primeiro
estagio, os circuitos nao recebem alimentacao, no segundo estagio, ele aciona as lanternas,
e no terceiro estagio, as lanternas permanecem alimentadas e os fardis também recebem
alimentacéo.

LANTERNAS FAROIS

1° ESTAGIO DESLIGADO DESLIGADO

2° ESTAGIO LIGADO DESLIGADO

3° ESTAGIO LIGADO LIGADO

Luzes pA PLAcA DE LICENGA
lluminam a placa de licenga traseira. Esta lampada acende junto com as lanternas traseiras.

i . s i

Q o

Iur da placs
dig fizenga

Luzes Do PAINEL DE INSTRUMENTOS
S0 usadas para iluminar os medidores do painel de instrumentos a noite, de modo que o
motorista possa rapida e facilmente observar os valores dos medidores enquanto estiver
dirigindo. Estas luzes acendem junto com as lanternas traseiras e dianteiras.

Alguns modelos séo equipados com reostato de controle de luzes que permite ao motorista
controlar a intensidade das luzes do painel de instrumentos.
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ILUMINAGAO INTERNA
llumina o interior do compartimento de passageiros, mas € projetada de modo que nao
ofusque o motorista a noite.

Geralmente a lampada fica localizada no centro do compartimento de passageiros, para
uma iluminagao interna uniforme e é integrada ao interruptor. Este interruptor possui trés
posicoes: ON, DOOR e OFF. Para facilitar a entrada e a saida a noite, a lampada interna
pode ser ajustada de modo a acender somente quando uma ou mais portas forem abertas.
Isto é obtido posicionando-se o interruptor em DOOR.

=)

FAROGIS
O sistema dos farois foi projetado para iluminar a pista a frente do veiculo. Geralmente ha
os fardis altos e fardis baixos, cuja comutagao é executada por um interruptor. O
funcionamento deste interruptor depende do sinal proveniente das lanternas, pois se elas
nao estiverem ligadas nao ha o acionamento dos fardis.

i

e :_[ =
[ omsn |

FARQL BAKO

Dois tipos de fardis sdo usados em veiculos:

e FAROIS SEALED-BEAM -
_ o _ . lente de hllndagem
No farol blindado, ndo ha lampada separada. O conjunto ¢  vidm -
formado por um filamento lampada que é instalado na frente ﬁ% fierrming!
de um espelho refletor, onde a lente é soldada. - .
kﬁ;ﬁiﬂi fWamenta
EFies
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¢ FAROIS SEMI-SELADOS

A diferenca entre este tipo e o tipo sealed-beam é que nesse caso, a lampada é um
componente separado. Uma vez que a lampada pode ser substituida com facilidade, nao é
necessario substituir o conjunto do farol quando um filamento queimar. Além disso, quando
a lampada é substituida ndo ha alteracao (sentido e dngulo) na iluminacgao.

As lampadas para fardis semi-selados sao disponiveis nos seguintes tipos:

LAdmpada comum Lampads quanzo-halogénio

O acionamento dos faréis é feito pelo mesmo interruptor que aciona as lanternas, sé que
num terceiro estagio. Nesse estagio é possivel somente selecionar o acionamento dos
farois, este sinal é enviado para o comutador dos faréis que possibilita a selecdo do farol
alto ou baixo. Esta alavanca possui ainda uma fungao de lampejador que permite ao motorista
acender o farol alto por alguns instantes.
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SINALIZADORES DE DIREGAO DE EMERGENCIA

O sinalizador de diregao (setas) faz com que as luzes de seta pisquem em intervalos fixos
quando o interruptor de seta é virado para a direita ou para esquerda. Quando se aciona o
interruptor da luz de emergéncia (pisca alerta) , o sistema faz piscar todas as lampadas dos
sinalizadores de direcdo. Se queimar uma ou mais lAmpadas dos sistemas, o intervalo de
tempo do pisca-pisca se torna mais curto, informando ao motorista que ha problema. Este
sistema é composto por:

* INTERRUPTOR DO SINALIZADOR DE DIREGAO

O interruptor do sinalizador de dire¢ao esta incorporado do interruptor combinado. Virando-
o para direita ou para esquerda, faz piscar a lampada correspondente.

MoVE parg cumna

Mova pure baio

¢ INTERRUPTOR DA Luz bE EMERGENCIA

Quando é ligado o interruptor da luz de emergéncia, ele faz piscar todas as luzes dos
sinalizadores de diregéo.

RELE DE SETA

O relé faz as lampadas do sinalizador de direcdo acenderem por periodos predeterminados.
O mesmo relé é usado em comum para o sinalizador de direcéo e para luz
de emergéncia. Quando o interruptor do sinalizador de diregcao é virado
para direita ou para esquerda, com a chave de igni¢ao ligada, os contatos
do relé ligam e desligam repetidamente devido a carga e descarga dos
capacitores através da bobina de comando do relé.
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Estes contatos ligando e desligando repetidamente, fazem piscar as lampadas do sinalizador
de dire¢do. Quando o interruptor da luz de emergéncia é ligado, o relé liga e desliga da
mesma maneira fazendo piscar em conjunto todas as lampadas dos sinalizadores de direcao.
Se alguma das lampadas dos sinalizadores de direcdo queimar, a carga sobre o relé cai
abaixo da corrente especificada e o tempo de carga e descarga do capacitor torna-se menor
do que o normal.

1|1
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PAINEL DE INSTRUMENTOS
Os instrumentos estéo dispostos no painel a frente do motorista para que este possa ter
facilmente o controle da situagao do veiculo. O painel de instrumentos usa indicadores do
tipo medidor e indicador luminoso.
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Os indicadores do tipo medidor que servem para dar uma informacgao detalhada do status a
cada momento geralmente dos seguintes elementos:

* VELOCIMETRO - Integrado pelo indicador de velocidade do veiculo, o odémetro que indica distancia
percorrida pelo veiculo na sua vida util e o odémetro parcial que pode ser zerado quando
desejar.

* TAcoMmETRO - Indica a rotagdo do motor em RPM (rotagbes por minuto)
* VoLtiMETRO - Indica a tensdo da bateria ou da saida do alternador.
* Inpicapor pe ComBusTIVEL - Indica o nivel de combustivel no tanque.

 MEepIDOR DE TEMPERATURA DA AGUA - Indica a temperatura da agua de arrefecimento do motor.

Os indicadores luminosos para indicagao de ultrapassagem de niveis, indicacao de

funcionamento de partes elétricas e indicagdo de anormalidades consistem das seguintes

luzes:

- Luz de adverténcia de pressao do éleo - Indica se a pressao do 6leo do motor esta normal.

- Luz de adverténcia de carga da bateria - Indica se o sistema de carga esta funcionando
normalmente

- Indicador de farol alto - Indica que os fardis altos estao ativados.

- Indicador do sinalizador de dire¢ao - Indica que os sinalizadores de direc&o direita ou
esquerda estdo piscando.
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- Luzes de emergéncia - Indica que os sinalizadores de direcio direita e esquerda estao
piscando.

- Luz de adverténcia de combustivel - Indica que o combustivel restante no tanque é
insuficiente.

- Luz de adverténcia do freio - Indica que o freio de estacionamento esta acionado ou
que o fluido é insuficiente.

- Indicador de porta - Indica que a porta ndo esta bem fechada.

MebpiporR DE COMBUSTIVEL
O medidor de combustivel indica a quantidade de combustivel que resta no tanque. E
composto por um indicador, localizado no painel de instrumentos, uma béia com resistor
deslizante, localizado no tanque de combustivel.

Quando a chave de ignicao é ligada, a corrente flui através do regulador de tenséo,
alimentando o indicador de combustivel. Esta corrente varia conforme o valor de resisténcia
determinado pela posicao da boéia. Portanto, alterando a quantidade de combustivel no tanque,
a bdia muda de posigcédo e consequentemente o valor de resisténcia é alterado. Quando o
tanque esta cheio, o valor de resisténcia é baixo, com isso a corrente ¢ alta, fazendo com
que haja maior movimentacao do indicador. Conforme abaixa o nivel de combustivel, o
valor da resisténcia se torna maior e a corrente se torna menor provocando assim, uma
movimentagao menor do indicador. Se o nivel de combustivel abaixar muito ocorrera o
acendimento da luz da reserva, indicando que o combustivel esta proximo de acabar.
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MEebpIDOR DE TEMPERATURA DA AGUA

O medidor de temperatura da agua indica a temperatura da agua de arrefecimento do

motor. O circuito € composto por um indicador, localizado no painel de instrumentos, e um
termistor.

O termistor é um tipo de semicondutor, sua resisténcia varia de acordo com a temperatura
a qual ele é exposto. Ele funciona
ao contrario dos resistores comuns, ou seja, conforme a temperatura aumenta, sua resisténcia

diminui, e conforme sua temperatura cai, sua resisténcia aumenta, como observamos nos
graficos a seguir.
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O funcionamento do medidor de temperatura, é igual ao do marcador de combustivel, a

principal diferenca é que a resisténcia é variada pelo termistor, fazendo com que haja a
movimentagao do indicador.
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AcIONAMENTO ELETRICO PARA ARREFECIMENTO DO MOTOR
Alguns veiculos utilizam um motor elétrico para resfriar o radiador do motor, que € comandado
por um interruptor térmico, localizado no radiador. Este sistema é muito utilizado devido a
grande eficiéncia de resfriamento, além de emitir pouco ruido.

O circuito de acionamento é comandado por um interruptor térmico, que funciona através
de uma lamina bimetalica. Ao sofrer aquecimento (determinado pelo fabricante) fecha o
contato e alimenta o motor elétrico do ventilador, que por sua vez permanece ligado até a
queda de temperatura do radiador. Quando a temperatura diminuir os contatos do interruptor
térmico abrem e interrompe a alimentacado do motor elétrico.

Alguns circuitos sdo comandados por relés normalmente fechados, que sdo comandados
pelo interruptor térmico, também normalmente fechado.

Este circuito funciona de acordo com o aquecimento do radiador. Quando o radiador esta
frio, a lamina bimetalica esta com seus contatos fechados, alimentando a linha de comando
do relé, que abre os contatos da linha de trabalho, desligando o motor elétrico do ventilador.

Ao ocorrer o aquecimento do radiador (determinado pelo fabricante) os contatos do interruptor
térmico abrem, fechando os contatos da linha de trabalho do relé, permitindo a alimentacao
elétrica do motor do ventilador. Quando houver a queda da temperatura, os contatos do
interruptor térmico se fecham e o motor elétrico do ventilador é desligado.
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MOTOR ELETRICO COM RELE MOTOR ELETRICO SEM RELE

[t It
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DisposITIVOS DE SEGURAN(}A

LimPADOR E LAVADORES DE PARA-BRISAS
Sao dispositivos importantes relacionados a seguranga, sao instalados para garantir que a
visdo do motorista ndo seja obstruida. Os limpadores sao normalmente usados com os
lavadores e podem ser instalados tanto na dianteira como na traseira do veiculo. Os principais
componentes deste sistema séo:

* Interruptor de acionamento * Reservatorio do limpador
* Motor do limpador * Motor do lavador
» Hastes do limpador » Bico do lavador

» Palhetas do limpador

paielas do fmpador da bice do lavadar
pdmhnsln dimmiaie da widre fresein
matar do Wmpadar
mistor do Impadar do .
piva-brsa danfeio - el i fraseim

faraque oo i
Iwardor
b e "'I -\.
== —
/  palfata @ brags do
e do Ievador Darnes do hmpadar do limpador do widro drasain
dianfipirn pdra-brisa diamieim

* INTERRUPTOR DE ACIONAMENTO
Esta localizado na coluna de diregcéo, ao lado do sinalizador de direcédo, e através dele,
podemos selecionar o funcionamento do limpador e lavador do para-brisas, ele pode
desempenhar as seguintes funcoes:
- Controla a velocidade do motor do limpador
- Controla o funcionamento intermitente do limpador de para-brisas
- Controla o funcionamento dos lavadores de para-brisa

Na posigao intermitente, alguns veiculos possuem algumas diferengas como:

- Controle de tempo: nestes veiculos o tempo de intermiténcia é controlado pelo motorista.

- Sensor de chuva: quando o interruptor é colocado nesta posi¢cao, toda vez que o para-brisa
€ molhado, um sensor capta a presencga de agua no para-brisa e aciona automaticamente
os limpadores.

Em alguns veiculos o interruptor do limpador traseiro é separado do interruptor do limpador
de para-brisas.
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* MoToR DO LIMPADOR
E utilizado um motor do tipo de ima permanente, acoplado a um conjunto redutor que reduz
a rotagao de saida. No conjunto redutor esta incorporada uma chave de came, que permite
que o limpador pare sempre na mesma posi¢do quando desligado, também freia o motor
eletricamente para impedir que ele continue a girar pela agdo da inércia.

ma de farie

O motor utiliza trés escovas; de baixa velocidade, de alta velocidade e a escova negativa.
Dependendo da velocidade selecionada, no interruptor de acionamento, a corrente circulara
pelas escovas que determinardo a velocidade de funcionamento do limpador.

* HasTEs po LimPADOR
E o mecanismo responsavel pela movimentacdo das palhetas, convertem o movimento de

rotacdo do motor elétrico em movimento oscilante das palhetas.

brapo u:'oh‘nmadur
palhafa u:IDJ-m:lsld-:lr

ﬂy
M . g" J.-.gmm dis Nempadar

Jﬁﬁh— modor ga impador
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* PALHETAS DO LIMPADOR etenior o ianca priména
Consiste de uma palheta de borracha que limpa a

superficie do para-brisas, esta ligada a um braco,

través d la. ha te rebita _ maia da torpdo
que através de uma mola, ha mantém com uma arampo " alavance secundéna
pressao contra a superficie do para-brisas, e,

melhorando a eficiéncia do conjunto. gupsrte di palfata
J dip bormacha panta

e e e S

palhala de bamacha
¢ RESERVATORIO DO LAVADOR

E montado no cofre do motor, o seu tamanho e formato variam de acordo com a posicéo de
montagem e disponibilidade de espaco. O fluido utilizado é composto por P
alcool isopropilico etileno glicol, adicionado com detergente e um agente
anticorrosivo, pois ndo pode danificar as palhetas, os para-brisas e a
pintura do veiculo.

* MoToR DO LAVADOR
E um conjunto formado por um motor elétrico de ima permanente, acoplado a uma bomba
hidraulica que envia o fluido do reservatério para os bicos lavadores.

Normalmente, o motor do lavador é instalado no reservatorio, pois ele ndo é capaz de
drenar o fluido.

* Bicos LAVADORES
Estao ligados por mangueiras ao motor do lavador e pressurizam o fluido
fazendo com que este seja descarregado sobre o para-brisas.
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SisTEMA DE TRAVAMENTO DE PORTAS
Sistema cada vez mais utilizado, devido ao conforto e seguranga proporcionado ao motorista
e aos ocupantes do veiculo. Sua principal funcao é o travamento das portas do veiculo, mas
pode também estar integrado ao sistema de alarme e ao acionamento elétrico dos vidros.

O acionamento das travas das portas pode ser feito externamente pela chave do veiculo,
ou internamente pelo interruptor de trava. Quando o sistema de travamento das portas esta
integrado com sistema de alarme, pode ocorrer o travamento pelo controle remoto do alarme.
Este sistema é composto pelos seguintes componentes:

* Interruptor de controle da trava da porta

* Interruptor de controle da trava da porta acionado pela chave

* Motor de trava das portas

* Relé de controle da trava

* INTERRUPTOR DE CONTROLE DA TRAVA DA PORTA
Permite o travamento e destravamento de todas portas, com apenas um toque, ¢é instalado
no console central, no painel ou na porta do motorista.

inferrupdor de
camnmie da frava
1 ]
L L.

1"||IF_=PT\‘

=

I et B ‘

M==1 >

* INTERRUPTOR DE CONTROLE DA TRAVA DA PORTA AcCIONADO PELA CHAVE
Esta montado no conjunto de travamento das portas e tem como fungao, mandar um sinal
para o relé de travamento, para travar ou destravar as portas, € acionado pela chave do
veiculo no cilindro da porta.
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e MoTtoR DE TRAVA DA PORTA

Cada porta do veiculo possui um motor que aciona os mecanismos de travamento da porta.
Este motor € comandado pelo relé de travamento, que para travar e destravar as portas,
muda a direcéo do fluxo de corrente e com isso inverte o sentido de rotagao do motor. A
rotacdo do motor é transmitida aos mecanismos de travamento através de engrenagens de
reducéo.

L
rmofor o8 rava
- da ports

¢ REeLE bE CONTROLE DA TRAVA

E um relé eletrénico, que analisa as condigdes dos seus interruptores de travamento e
dependendo das suas posigdes, o relé pode travar ou destravar as portas. Para executar o
travamento das portas existe um microprocessador que esta ligado a dois relés
eletromagnéticos, que acionam os motores de trava das portas.

O relé recebe alimentacao negativa direto da bateria (linha 30). Todo funcionamento do relé
€ controlado pelos interruptores de controle da trava (porta e chave do motorista).
Dependendo da posicdo do interruptor, o microprocessador interno do relé, recebe
alimentacao negativa por um dos seus terminais, que informarao qual relé eletromagnético
devera ser acionado (trava ou destrava), com isso os motores de trava recebem alimentagao
do relé, travando ou destravando as portas.

182
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ESQUEMA DO TRAVAMENTO CENTRAL

BLOQUEAR - CHAVE A 90’ Central elétrica

Fechadura

T
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ESQUEMA DO TRAVAMENTO CENTRAL

ABRIR Central elétrica

Fus-24

Reléd
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ESQUEMA DO TRAVAMENTO CENTRAL

TRAVAR Central elétrica
-30
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AcIioNAMENTO ELETRICO DOS VIDROS

E um sistema que é tido como de conforto em um veiculo, pois, utiliza a forca dos motores
elétricos para acionar os mecanismos de subida e descida dos vidros. Existem basicamente
dois sistemas de acionamento dos vidros: O sistema convencional e o antiesmagamento.

¢ SisTEMA CONVENCIONAL

E o sistema mais utilizado entre os veiculos, &€ composto por: relé temporizador, interruptor
de acionamento e motor elétrico.

- Relé temporizador - é um relé eletrénico que tem como fungcédo, mesmo

depois que a chave de ignigao ser desligada, alimentar o interruptor do
vidro por alguns minutos, proporcionando conforto ao motorista e seus
ocupantes.

Interruptor de acionamento - controla o funcionamento dos vidros, &
composto por contatos metalicos, que fazem a inversao de polaridade
no motor elétrico, fazendo a subida e descida do vidro.

Motor elétrico - aciona os mecanismos responsaveis pela subida e descida dos vidros,
possui internamente além de um disjuntos térmico, que em caso de um consumo excessivo
de corrente, desarma, evitando uma sobrecarga no motor elétrico, um conjunto que reduz

sua rotagao.

Funcionamento - o relé de acionamento recebe alimentagao positiva da chave de ignigao
(linha 15), com isso os interruptores estardo recebendo alimentagao ro relé. Caso a ignigao
seja desligada, os interruptores permanecerdo alimentados devido a temporizagéo do

relé.

Quando houver o acionamento do interruptor, havera a polarizagao do motor elétrico, que
ird subir ou descer o vidro de acordo com a posigéo do interruptor, caso haja uma inversao
do acionamento do interruptor, a polarizacdo no motor elétrico sera inversa, executando
o trabalho inverso do que vinha sendo realizado.

186
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* SISTEMA ANTIESMAGAMENTO
O principio de funcionamento do sistema antiesmagamento € o mesmo do sistema
convencional, com algumas vantagens, como:
- Subida e descida automatica
- Controle antiesmagamento

Para executar estas duas fungdes foram acrescidos a este sistema mais dois componentes:
um modulo de controle e sensores de rotagao.

O modulo de controle trabalha entre o interruptor de acionamento e o motor elétrico, que
por sua vez, recebe sensores de rotacdo que informam ao moédulo de controle a rotagao
€ a posigcao do motor elétrico.

O maddulo de controle possui internamente um microprocessador que recebe o sinal de
subida ou descida do vidro, enviado pelo interruptor de controle, através deste sinal o médulo
comanda o funcionamento de dois relés eletromagnéticos internos que acionam o motor
elétrico.

O acionamento de subida ou descida automatica ocorre quando o motorista segurar o
interruptor de comando acionado por alguns segundos, este sinal sera interpretado como
subida e descida automatica pelo modulo de controle e, mesmo que o motorista solte o
interruptor o motor elétrico continuara sendo acionado até que, ocorra outro acionamento
do interruptor ou o vidro chegue em seu final de curso, informado pelos sensores de rotagao.

Caso haja algum bloqueio do vidro, na subida, o médulo de controle aciona a fungao
antiesmagamento, que imobiliza a subida do vidro e faz com ele retorne alguns centimetros,
invertendo a polaridade do motor elétrico.
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ANEXOS
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Comutador de ignigio e partida (injegao eletrdnica - Bosch)
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Lampada indicadora da pressao do dleo
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Lampada do farol de marcha-a-ré
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LAmpada do farol de marcha-a-ré (transmissao automatica)
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Lampadas do freio
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Interruptor das luzes
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Interruptor das luzes
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