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o CEPRA Objectivos Gerais e Especificos

OBJECTIVOS GERAIS E ESPECIFICOS
No final deste modulo, o formando devera ser capaz de:

OBJECTIVO GERAL

identificar os diversos componentes constituintes do sistema de carga e do
sistema de arranque. Deve, também efectuar a manutencéo e reparacao do
alternador e motor de arranque e proceder a sua montagem no sistema

eléctrico do automoével

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar a funcéo dos sistemas de carga e arranque no veiculo.

2. Identificar os componentes constituintes do alternador.

3. Medir a corrente gerada pelo alternador utilizando um multimetro,
verificando o estado de funcionamento do alternador e do motor de

arranque.
4. Medir a resisténcia da bobina do rotor utilizando um multimetro.

5. Medir a resisténcia de isolamento do rotor utilizando um multimetro.

6. Medir a resisténcia dos enrolamentos do estator utilizando um

multimetro.

7. Medir a resisténcia de isolamento do estator utilizando um
multimetro.

oo

. Testar os diodos da ponte rectificadora do alternador.

©

. Distinguir os varios tipos de reguladores de tensdo quanto a sua
constituicdo e funcionamento.

Sistemas de Carga e Arranque E.1
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PRE-REQUISITOS

COLECCAO FORMAGCAO MODULAR AUTOMOVEL
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o CEPRA Introduc&o

INTRODUCAO

Longe vao os tempos em que um individuo se deslocava a parte dianteira do veiculo com uma
manivela na mao, ordenando ao condutor do veiculo para que este toma-se todas as

previdéncias, como bombar a gasolina, ligar bobina de igni¢&o,etc...

Depois surgia a ordem “CONTACTOQO?", e o individuo girava a manivela com enorme energia e o

motor comecava a funcionar.

Hoje em dia, o condutor do veiculo ndo necessita nem de forca, nem de melhor disposicéo, e
nem sequer da tal manivela, uma vez que o automOvel possui jA um sistema de arranque

deixando a fun¢céo da manivela, somente para a eventual mudanca de um pneu.

Em alta competicdo automovel, existe a constante tendéncia para diminuir o peso do veiculo,
(até o peso do proprio piloto) e o motor de arranque, nao fugindo a regra, € eliminado do

veiculo.

Assim se compreende que em caso de saida de pista, muitas vezes os pilotos véem terminada

a sua corrida quando deixam o “motor ir abaixo”.

Mas se é necessario o “arranque” do veiculo, também é necessario manté-lo “em carga” ou

seja, alimentar todos os circuitos eléctricos do veiculo.

Se o funcionamento de todos os componentes eléctricos dependesse somente da bateria, o
veiculo nédo iria longe, pois bastava a bateria esgotar toda a sua energia sobre o sistema de

ignicdo e até o sistema de injeccc¢éo.

Para que o sistema eléctrico auto possa cumprir a sua fungcado durante o maior espacgo de
tempo possivel, recorre-se a um gerador: o alternador que transforma a energia de movimento

produzida pelo veio da cambota, em energia eléctrica.

Deste modo o veiculo ndo depende somente da bateria como fonte de energia eléctrica mas

fundamentalmente alternador, que € o componente principal do sistema de carga do veiculo.

A maioria dos automdéveis de competicdo, possuem um alternador como fonte de alimentacao

dos circuitos eléctricos de gestao do motor, e raramente transportam uma bateria.

Durante muitos anos os construtores de automdéveis utilizaram o dinamo, o qual gera corrente
continua, portanto compativel com a corrente da bateria, mas também porque os sistemas de

rectificacdo eram demasiado volumosos e pesados para esse fim.

Com a evolucdo da electrénica e, sobretudo, com a tendéncia para a miniaturizacdo dos
componentes electrénicos, rapidamente se verificou que uma ponte rectificadora se tornava

mais leve, ocupando pouco espaco, o que levou a reconsiderar a utilizacéo do alternador.

Sistemas de Carga e Arranque 0.1



o CEPRA Introduc&o

Nos finais dos anos 60, os fabricantes de automéveis substituiram o dinamo pelo alternador,

que se mantém nos nossos dias.

O alternador tem sobre o dinamo grandes vantagens. Em primeiro lugar, o dinamo atinge a sua
tensdo nominal a um nimero de rotacdes superior ao do alternador. O alternador atinge a sua
tensdo nominal a partir das 400/600 r.p.m, enquanto que o dinamo dificilmente atingira a

tens@o nominal abaixo das 1330 r.p.m.

Quando o motor térmico esta a rodar ao ralenti, o alternador j4 esta a alimentar todos os
circuitos, o que ndo acontece com o dinamo que somente em alta rotacdo consegue fornecer

energia a bateria e a instalacéo do veiculo.

Para a mesma poténcia, o alternador é mais leve e compacto.

0.2 Sistemas de Carga e Arranque



o CEPRA Sistemas de Carga

1 - SISTEMAS DE CARGA

Com o objectivo de manter a bateria sempre em plena carga, o motor do veiculo acciona um

gerador de energia eléctrica (o alternador).

Caso o alternador ndo existisse, a bateria descarregar-se-ia sobre todos os componentes

eléctricos do veiculo, tais como, o sistema de iluminacéo, o sistema de ignigdo, injec¢do, etc..

1.1- ALTERNADORES

1.1.1 — CONSTITUICAO DO ALTERNADOR

De um modo geral, os alternadores séo constituidos por um induzido ou estator (3) (Fig.1.1),
formando por uma série de bobinas fixas, e por um indutor ou rotor (4) que gira no interior do

estator.

As carcacas do alternador (1 e 5) cobrem e encerram este conjunto alojando também o
conjunto rectificador (2), formado por varios diodos rectificadores. A polie (7) e o ventilador (6)

completam o conjunto.

Fig.1.1 — Constituicio do alternador

Sistemas de Carga e Arranque 1.1



o CEPRA Sistemas de Carga

1.1.2 — PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO ALTERNADOR

O funcionamento de um alternador é baseado no efeito que quando um condutor eléctrico se

movimenta, atravessando linhas de forca de um campo magnético.

Se entre os poélos de um iman, movermos uma barra de metal bom condutor, como por
exemplo o cobre, de forma que esta corte as linhas de forgca magnéticas no sentido A-B ou B-A,
como se apresenta na figura 1.2, e dispusermos de um aparelho de medida bastante sensivel,
veremos que este regista a passagem de uma corrente de baixa intensidade que traduz a

presenca de uma forca electromotriz induzida pelo iman.

Fig.1.2 — Indugdo magnética

Existe uma relacdo entre electricidade e magnetismo.

Se em vez de um simples fio de cobre, criarmos uma espira, € se nos extremos do condutor
aplicarmos uns pequenos anéis condutores e sobre eles colocarmos algumas placas
condutoras, ao ligarmos este conjunto aos terminais de um instrumento que detecte a

producéo da forca electromotriz, vamos poder observar o seguinte:

No momento em gue a espira comeca a rodar como se apresenta na figura 1.3, regista-se a
passagem de corrente eléctrica, a qual vai aumentando a medida que a espira vai cortando as

linhas magnéticas.

1.2 Sistemas de Carga e Arranque
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Note que quando a espira ja rodou 90° o
aparelho de medida indica corrente de

intensidade maxima (Fig.1.4).

Continuando a rodar a espira no mesmo sentido,
veremos a intensidade da corrente a comecar a

diminuir, até a corrente ser nula.

Nesta posicdo a espira corta um pequeno ndmero

de linhas magnéticas.

Continuando a rodar no mesmo sentido, veremos
0 aparelho comecar a registar passagem de
corrente, até atingir um novo valor maximo,
encontrando-se agora O ponteiro em posicao
contraria relativamente ao ponto central (o zero da

escala).

Sempre que a espira dé uma volta, todo este
processo se repete (Fig.1.3; 1.4;1.5 e 1.6).

Fig.1.5

Sistemas de Carga

Fig.1.3

Fig.1.4

Fig.1.6

Sistemas de Carga e Arranque 1.3



o CEPRA Sistemas de Carga

1.1.3 - CORRENTE ALTERNADA

A figura 1.7 mostra a sequéncia de rotacdo da mesma espira e a curva de valores que a

corrente eléctrica pode tomar ao ser gerado aquele movimento.

A medida que a espira se vai deslocando, a corrente gerada vai mudando de sinal sempre que

passa junto do pdlo positivo ou do polo negativo.

e O T D - -
* LTI i |
/ |
, N\
A ‘\ 7 B
| \~ ,/

Fig.1.7 — Sinal alternado resultante do movimento de rotagdo da espira

Podemos deduzir que os valores da corrente eléctrica serdo tanto mais elevados quanto maior
for o nimero de espiras, quanto mais intenso for o campo magnético entre os pélos do iman e
ainda quanto maior for a velocidade de rotacdo da espira ou espiras dentro do campo

magnético gerado pelo iman permanente.

Na pratica, o gerador de campo magnético constitui o indutor (rotor) do alternador, e o induzido

constitui o estator como se apresenta na figura 1.8.

Fig.1.8 — Criacdo de uma forma de onda sinusoidal com estator fixo e rotor
criador de campo magnético

1.4 Sistemas de Carga e Arranque
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Na Gréaf. 1.1 podemos ver a onda de tensd@o sinusoidal provocada pela forca electromotriz
(f.e.m) induzida.

Ll
M
®
f
f

{©) e re) o (O

0 90 180 270 |

Graf.1.1 — Forma de onda sinusoidal com estator fixo e rotor criador de
campo magnético

A f.e.m é tanto maior, quanto mais intenso for o campo magnético e mais elevada a velocidade

com que se cortam as linhas de forca.

1.2 — O INDUTOR (ROTOR) DO ALTERNADOR

Nos exemplos de correntes induzidas que vimos até este momento, a espira move-se dentro de

um campo magnético criado por um iman permanente.

Na realidade, o alternador usa electroimanes, que ndo sdo mais do que um nucleo de ferro

macio em volta do qual se procede a um enrolamento como mostra a figura 1.9.

Este nicleo s6 se magnetiza quando circula i da

____— ferro macio

corrente eléctrica pelo enrolamento.

Enrolamento
Estes electroimans podem ser mais potentes &

que os imans permanentes, porque depende
da intensidade da corrente eléctrica que circula
pelo enrolamento o maior ou menor nimero de

linhas magnéticas.

Fig.1.9 — Indutor do alternador

Sistemas de Carga e Arranque 1.5



o CEPRA Sistemas de Carga

Deste modo, podemos inverter os movimentos e obter o0 mesmo resultado, bem como a

posicdo da espira e do iman.

Na figura 1.10 apresenta-se a forma esquematica basica como € constituido um alternador.

Nesta figura, o iman permanente (com os poélos N e S marcados) pode girar sobre um eixo.

Fig.1.10 — Alternador na sua forma mais bésica

Quando o iman gira, as linhas magnéticas sao
cortadas pelo fio condutor, gerando-se corrente
eléctrica no sentido A-B, o que é assinalado pela

lampada, que acende.

Quando o iman roda de 180° sobre o eixo, a
corrente gerada muda de polaridade e circula no
sentido B-A (ver figura 1.11).

Fig.1.11 - Inversdo do sentido da
corrente eléctrica a medida
gue se inverte a polaridade
magnética

O indutor (rotor) do alternador € composto, ndo por um iman permanente mas sim por um

electroiman, e a bobina deste toma o nome de bobina de excitagdo, excitagao do alternador.

Como se trata da parte movel da maquina temos que ligar os dois terminais do electroiman a
dois colectores de modo que o electroiman esteja constantemente polarizado, definindo

constantemente os polos magnéticos N e S (ver figura 1.12)

1.6 Sistemas de Carga e Arrangque



o CEPRA Sistemas de Carga

A bobina que magnetiza o rotor do alternador chama-se
bobina de excitacdo do alternador.

Fig.1.12 — Esquema da ligacdo do rotor do
alternador através de colectores

O indutor (rotor) do alternador esta montado em rolamentos no interior do alternador e é

accionado pela correia que liga a cambota através de polies.

Indutor

Enrolamento

Aneis colectores

Fig.1.13 - Indutor do alternador Fig.1.14 -

O alternador é accionado pelo veio
da cambota

Sistemas de Carga e Arranque 1.7



o CEPRA Sistemas de Carga

1.3 - O INDUZIDO (ESTATOR) DO ALTERNADOR

Nos exemplos praticos anteriores, a corrente produzida € alternada monofésica.

Nos alternadores aplicados aos automéveis, a corrente obtida é alternada trifasica, uma vez
que o estator dispde de trés enrolamentos independentes entre si (Fig. 1.15), originando-se em

cada um deles uma tenséao alternada.

Os enrolamentos estdo desfasados 120° entre si,
de modo a garantir o maximo rendimento do

alternador.

No gréfico 1.2 estad representado a forma de

onda resultante das trés fases.

Fig.1.15 - Esquema do estator de
um alternador

vl u v .
- -
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Os enrolamentos geradores do alternador,
constituintes do induzido encontram-se no interior
de um anel fixo de ferro macio denominado como

se representa na figura 1.16.

. _‘/

N
é%}\}nnn M

A\

\\

2

Fig.1.16 — Estator do alternador

1.8 Sistemas de Carga e Arrangque
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Os trés enrolamentos do estator do alternador tém duas montagens possiveis. Podem ser

montados em estrela ou em triangulo.

Pelas figuras 1.17 e 1.18 verifica-se que a tensdo obtida aos terminais do estator montados em
estrela € maior em relacdo a montagem em tridngulo, mas a corrente produzida no

enrolamento em estrela é igual a corrente de saida em cada fase.

Por sua vez, o estator montado em triangulo mantém a mesma tensao nos enrolamentos e em

cada fase, sendo a corrente superior a saida em relagdo a corrente circulante em cada

enrolamento.

W Linha 1

13,8=8x 3 volts

1 ampére

e

Linha 2 138 volits

13,3=8x (3 volts

Linha 3

Fig.1.17 —Ligagc&o em estrela

1,73 =173A
—_

Linha 1

12 volits

1,73 ampére
—P

Linha 2 12 volts

12 volts
|

l Linha 3
e

1,73 ampére

Fig.1.18 — Ligagcdo em triangulo

Sistemas de Carga e Arranque 1.9
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Sistemas de Carga

Os automdveis utilizam normalmente alternadores com o estator ligado em estrela, ficando os

alternadores ligados em triangulo reservados para casos excepcionais quando existe uma

necessidade de corrente bastante grande como € o caso de automéveis de competicdo

preparados para provas de longo curso.

1.4 — RECTIFICACAO DE TENSAO

A corrente alternada trifasica produzida pelo estator do alternador, tem de ser rectificada em

corrente continua para poder ser utilizada nos diversos equipamentos do automével.

Esta funcdo é realizada por diodos dispostos de forma apropriada, formando uma ponte ou

conjunto rectificador.

Com a utilizacdo de diodos, é aproveitada a sua

capacidade de conduzir num s6 sentido a corrente

eléctrica (ver figura 1.19).

Se apenas utilizarmos um diodo, este deixara

passar apenas a corrente durante o0s
impulsos positivos (rectificacdo de meia
onda), resultando uma corrente continua

pulsatéria como se apresenta na figura 1.20.

=]

Fig.1.19 — Diodos rectificadores

Fig.1.20 — Corrente rectificada é ja uma
forma de corrente continua

Portanto, para rectificar a corrente alternada a saida das trés fases do alternador, teremos que

utilizar uma ponte de diodos, mais concretamente, uma ponte rectificadora.

O diodo é um elemento electrénico que tem a particularidade de apenas deixar passar corrente

num s6 sentido.

1.10
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Combinando quatro diodos conforme se apresenta na figura 1.21, podemos converter corrente

alternada em continua.

Fig.1.21 — Funcionamento da ponte rectificadora

Y

Fig.1.22 — Forma de onda obtida a saida da ponte rectificadora

Para se aproveitarem as semi-ondas positivas e negativas de cada uma das trés fases
(rectificacdo de onda completa), dispdem-se dois diodos para cada fase, um no lado positivo e

outro no lado negativo.

Como o estator apresenta trés fases, sdo necessarios seis diodos de poténcia num alternador

trifasico como esta representado nas figuras 1.23 e 1.24.

Nas seguintes figuras mostram-se 0s

esquemas dos diodos, para alternadores

com ligacBes em estrela e triangulo. ‘,-q—l
¢ | {1

Fig. 1.23 — Ligagdo em estrela
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Fig. 1.24 — Ligagdo em triangulo

Em baixo apresenta-se a sequéncia de rectificacdo de onda completa de um alternador
trifasico.

RIS
MREEKLKLLLLKL

Fig. 1.25 — Rectificacdo de tensdo do alternador

Diodos de excitaggo  D10dos de poténcia Escovas

A corrente de excitacdo deriva da
bobinagem do estator e é rectificada
por trés diodos especiais de
excitacdo e por trés diodos do lado

negativo (ver figura 1.26).

Colectores

Enrolamento de excitagiio  Enrolamento do estator (Induzido)

Fig. 1.26 — Alternador com ponte rectificadora de nove diodos
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O alternador da Figura 1.26, como se pode ver tem o estador ligado em estrela e possui uma

ponte rectificadora de nove diodos.

Os diodos que ligam o terminal de massa (D) e o terminal positivo (B") s&o os diodos de

poténcia pois é através deles que circula a corrente eléctrica necessaria a carga da bateria.

Estes diodos devem possuir caracteristicas tais, por forma a suportar esta corrente e devem
estar montados em contacto com o chassis do alternador de modo a dissiparem a maior

guantidade de calor possivel.

Os outros trés diodos denominam-se por diodos de excitacdo uma vez que o terminal (D) se

destina a ligar ao regulador de tensao.

A Figura 1.27 apresentam o0 esquema eléctrico ou um alternador com ponte rectificadora
composta por nove diodos em que o terminal (+) liga directamente a bateria e o outro terminal
supostamente (D*) liga os diodos de excitagcdo ao regulador de tensdo que como veremos

adiante, se destina a ligar e desligar a bobine de excitagéo (rotor) do altenador.

EXCI +

5%

Alternador §

Fig.1.27 — Esquema eléctrico do alternador com ponte rectificadora de nove diodos

1.4.1 — VERIFICACAO E CONTROLO DO ALTERNADOR

Verificar a tensdo da correia do alternador
tal como mostra a figura 1.28 ndo devendo
a flecha exceder o valor preconizado pelo
fabricante sob pena de haver
escorregamento e consequente diminuicdo

da corrente gerada.
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Verificar que a corrente alimenta a bateria:
Desligar o cabo de massa da bateria e cabo
do positivo da bateria ao alternador.
Verificar qualidade desta ficha de ligacédo
com o auxilio de um voltimetro como se

mostra na figura 1.29.

Verificar a corrente gerada pelo alternador:

Sao necessarios um voltimetro, um amperimetro e
um reéstato a fim de variar a impedéancia de todo o
circuito de carga. Montar circuito conforme a figura
1.30. Ligar motor fixando a sua rotacdo em 3000
r.p.m., accionar equipamentos diversos (acender
faréis, ligar limpa péra-brisas e ventilador,
desembaciador do 6culo traseiro,...) e fazer variar
a resisténcia do redstato variando
consequentemente a corrente no circuito de carga.
O alternador estd em boas condi¢cdes quando ao
variar a carga no circuito, consegue restabelecer a
corrente nominal sem que a tensé@o desca abaixo
dos 13 V.

Efectuar a montagem conforme a figura 1.31.
Proceder de acordo com o exemplo anterior (ligar
motor, equipamentos, etc...). O voltimetro deve
marcar uma tensdo ndo superior a 0,5 V caso
contrario existe uma elevada resisténcia do lado
positivo do circuito de carga que devera ser

localizada.

1.14 Sistemas de Carga e Arrangque
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Efectuar a montagem do circuito conforme a figura
1.32- Proceder de acordo com os dois exemplos

anteriores.

O voltimetro deve marcar um valor igual ou inferior a
0, 25 V caso contrario ha que procurar a origem da

alta resisténcia encontrada.

Fig. 1.32

Antes de proceder a verificac@o individual dos componentes depois de retirar o alternador do
veiculo, devera realizar-se uma limpeza dos mesmos, eliminando todas as impurezas que nele

poderdo existir como lamas, po, etc..

Para esta limpeza, ndo devem ser empregues dissolventes ou substancias que poderdo
danificar o verniz isolador dos condutores constituintes dos enrolamentos do estator ou rotor do

alternador, com risco da perda de isolamento eléctrico destes componentes.

Esta limpeza deve ser executada apenas com um pano limpo isento de qualquer produto de

limpeza.

A desmontagem do alternador deve ser efectuada de uma forma cuidada por forma a nao

danificar, sobretudo, os enrolamentos do estator ou rotor do alternador.

Uma vez feita a desmontagem dos componentes entéo a sua verificacéo individual.

ROTOR

O rotor do alternador ndo deve apresentar fissuras e/ou indicios de oxidac@o, e os anéis

colectores devem apresentar bom estado de conservacéo.

Os rolamentos do veio rotor do alternador devem ser analisados e caso se verifique folgas
anormais, estes devem ser substituidos.

Utilizando um ohmimetro, devemos proceder a medicdo da resisténcia da bobina criadora de
campo magnético do rotor que devera apresentar uma resisténcia de 3 a 8 ohms considerando

a medicdo feita a uma temperatura ambiente de 20° C.
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Fig. 1.33 — Medicao da resisténcia da bobina do rotor

Caso a resisténcia medida seja superior a 8 ohms, significa que a bobina podera estar em
aberto ou queimada.

Caso a resisténcia medida seja inferior a 3 ohms, significa que a bobina encontra-se em curto-
circuito.

A segunda verificagdo, consiste em verificar o isolamento eléctrico.

Podemos dispor de um multimetro na funcdo de ohmimetro, tal como se apresenta na figura
1.34.

Fig. 1.34 — Medicdo da resisténcia de isolamento do rotor

O ohmimetro deve apresentar uma resisténcia tdo elevada como o seu calibre mais alto. No
caso de o ohmimetro apresentar uma resisténcia na ordem dos ohms, significa que néo existe

isolamento eléctrico e o rotor apresentara defeito.

ESTATOR

Tal como procedemos para as bobinas do rotor, também o estator deve ser verificado quanto a
continuidade dos seus enrolamentos, pois deficiéncias no estator levam a deficiéncias e
quebras na producao de energia.

Em primeiro lugar, vamos verificar a continuidade dos enrolamentos.

A figura 1.35 mostra como se procede com o auxilio de um ohmimetro.
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Ligamos as pontas do ohmimetro a duas das trés
ligacdes do estator, devendo o valor encontrado
situar-se dentro do fornecido pelo fabricante. Regra
geral estes valores sdo pequenos e de grande
preciséo, situam-se entre os 0,04 e os 0,15 ohm para

os alternadores de 12 volts nominais.

Uil

Sistemas de Carga

Fig. 1.35 — Medic&o da resisténcia
dos enrolamentos do

estator

Depois desta medicdo, devemos passar para o

outro terminal como se vé na figura 1.35. Os

=

1)

a da primeira

Fig. 1.36 — Medicao da resisténcia
dos enrolamentos do
estator

Para analisar o estado de isolamento das bobinas do
estator, devemos proceder da mesma forma que com o

rotor.

Com o uso de um ohmimetro na funcdo de ohmimetro,
devera ser analisado o isolamento eléctrico do estator como

se apresenta na Figura 1.37.

A lampada de provas ndo deve acender em qualquer dos
casos, pois se isso acontecer significa um isolamento
eléctrico deficiente e portanto fuga de corrente entre os

enrolamentos e o nucleo do estator.

[
1, R\

g
Uiye sy
\

valores desta segunda medi¢éo deverdo ser iguais

Fig.1.37 — Medicao da resisténcia
de isolamento do
estator

Testando as trés fases, o multimetro devera apresentar uma resisténcia o mais elevada

possivel e que sera indicio de um bom isolamento eléctrico.

Sistemas de Carga e Arranque
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Tal como o rotor, também o estator pode ser testado sem necessidade de proceder a
desmontagens, bastando actuar com as pontas de teste nos orificios que para o efeito existem

no corpo do alternador.
PONTE RECTIFICADORA

A verificacdo dos diodos € uma operacdo muito importante quando pretendemos constatar o
estado de funcionamento de um alternador.

O alternador disp6e de pelo menos dois grupos de diodos. O primeiro grupo de diodos

comporta os diodos positivos cujos catodos se encontram reunidos formando o terminal

positivo da ponte rectificadora, o segundo grupo de diodos tem os seus anodos ligados a

massa definindo assim o terminal negativo da ponte rectificadora.

Fig. 1.38 — Ponte rectificadora do alternador

Verificacdo dos diodos da ponte rectificadora

A fim de nao danificar qualquer diodo deve fazer-se as verificagbes com uma tensao de 12
volts e uma lampada de prova de 5 Watts, equipamento com o qual podemos iniciar as provas,
conforme mostra a figura 1.39.
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Se o diodo estiver em bom estado, a lampada de

testes acende-se, mantendo-se assim enquanto

as ligacdes estiverem feitas. Isto significa que a

corrente circula no sentido correcto.

Fig. 1.39 — Verificacdo dos diodos
rectificadores

Esta operacdo deve ser seguida para todos os
diodos, devendo observar-se o0 mesmo resultado.

Para completar esta verificacdo procedemos como

se apresenta na figura 1.40.

Neste caso a lampada nunca devera acender pois

de outro modo os diodos deixariam passar a

corrente nos dois sentidos o0 que constituiria um
sinal de avaria, tornando necessaria a substituicao
da placa rectificadora do alternador.

Fig. 1.40 — Com a inversdo de tenséo a
lampada néo deve acender

Deve-se proceder da mesma forma para os restantes diodos da ponte rectificadora e caso
exista um ou mais diodos que polarizados directamente ou inversamente facam acender a
lampada ou mantenham a lampada sempre apagada levam a concluir que a ponte rectificadora

esta avariada.

Como ja foi referido existem alternadores, cuja ponte rectificadora € composta por nove diodos
em os restantes trés diodos compdem o grupo de diodos de campo ou diodos de excitagéo,

pelos quais passa a corrente para o regulador (ver a figura 1.41).
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Fig. 1.41 — Esquema eléctrico de um alternador com diodos de excitacéo

A verificacdo dos diodos de excitacdo é idéntica a dos restantes diodos. Efectua-se a

verificacdo dos diodos de campo como nos mostra a figura 1.42 e 1.43.

&/

Fig. 1.42 — Quando polarizados directamente, os ~ Fig- 1.43 — Quando polarizados inversamente,
diodos permitem a passagem de os diodos cortam a passagem de

corrente fazendo acender a lampada corrente  fazendo com que a
lampada se mantenha apagada

Como se pode ver, faz-se a ligac@o positiva da lampada de provas, ja que as ligagbes estao
feitas no sentido da passagem de corrente.

Invertendo as ligacdes (fig. 1.43), a lampada agora ndo deve acender, caso contrario, da-nos a
certeza de que estamos em presenca de um diodo avariado. Tal como nos casos anteriores,
devemos substituir todo o conjunto.
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Verificaram-se a continuidade da corrente entre o alternador e a bateria (defeitos nos cabos
elou suas ligacdes), resposta do alternador (capacidade de fornecer corrente adicional quando
aumenta a impedancia do circuito de cargas) a alteracdes de poténcia requerida pelo circuito
de carga e estado dos diodos positivos e negativos.

1.5 - REGULADORES DE TENSAO

Todos os instrumentos receptores que equipam o automovel funcionam correctamente desde

gque a tensdo nominal da rede se mantenha dentro de limites muito estreitos.

Se a instalacdo esta concebida para funcionar a 12 Volts nominais, sobretensdes acima dos 15
Volts podem danificar ao fim de pouco tempo alguns receptores e provocar irregularidade no
funcionamento dos restantes componentes.

A tensdo na rede eléctrica do automével deve manter-se entre os 12 e os 14 Volts para que
tudo funcione perfeitamente.

Na&o é dificil construir um alternador que forneca uma tenséo fixa com variagdes muito ligeiras,

mas para isso é necessario que a sua velocidade de rotacéo seja constante e muito estavel.

MAL

____— Alternador

TTIs111¢0]

Polé do
volante __

Numero de rpm
(Entre 300'e 12 000 rpm)

AR REEA

MNumero de rpm
(Entre 150 e 600 rpm) TR R

Fig. 1.44 — Variacao de rotacdo do alternador em func¢éo do veio motor

A tensdo gerada pelo alternador é proporcional a velocidade de rotacdo do motor como se vé

na Figura 1.44 se o veio motor aumentar de rotacdo aumenta a tenséo gerada pelo alternador.

Como esta varia constantemente durante a marcha do veiculo é necessaria uma regulagéo

para manter a tensdo dentro dos limites de utilizacdo dos varios receptores, assegurando-lhes

um bom funcionamento.

A regulacéo da tensdo consegue-se actuando sobre a corrente de excitacdo do alternador e,

por conseguinte, sobre o campo magnético criado no rotor.
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Enquanto a tenséo gerada pelo alternador permanecer abaixo do valor da tensdo de regulagéo,
o regulador ndo entra em funcionamento. Se a tensao nos terminais do alternador ultrapassar o
valor prefixado, o regulador provoca, de acordo com o estado de carga da bateria, uma
reducdo ou mesmo interrup¢ao total da corrente de excitacdo, diminuindo o campo magnético

do rotor, que por sua vez, faz diminuir a tensdo gerada nos terminais do alternador.

A descida de tensdo da-se até um valor prefixado, aumentando em seguida a corrente de

excitac@o que faz aumentar de novo a tensé@o nos terminais até ao seu valor maximo.
O processo repete-se tantas vezes, quantas a tensao subir para além do limite.

O regulador actua com tanta rapidez que a tensado do alternador é mantida no valor constante

desejado.

Caso nao existisse o regulador de tensdo, a bateria descarregava-se através da bobina de

excitacdo do alternador, especialmente quando o motor do automével estivesse parado.

1.5.1 — TIPOS DE REGULADORES DE TENSAO

REGULADORES DE CONTACTOS

De entre os diferentes tipos de reguladores empregues nos circuitos de carga, 0s mais antigos
sdo os reguladores de contactos. Neste tipo de reguladores, o funcionamento do circuito de
excitacdo do alternador, é comandado pela abertura ou fecho do relé que mediante o valor de
tensdo presente na bateria permite a passagem ou o corte da alimentacdo da bobina de
excitacé@o do alternador (ver figura 1.45).

Fig. 1.45 — Regulador de tenséo de contactos
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Quando se fecha o interruptor I, a tenséo do circuito é aplicada a bobina B cuja forga magnética

€, neste momento, insuficiente para atrair o contacto F para o contacto G.

Assim, a corrente da bateria percorre o relé (contactos E-F) alimentando a bobina de excitacao
do alternador. Neste momento o alternador esta apto a produzir energia por forma a carregar a
bateria.

A partir do momento em que a bateria possui aos seus terminais cerca de 14 Volts, este valor &
reconhecido pela resisténcia regulada R fazendo a bobina B atrair o contacto F de E para G

abrindo o circuito de ligagdo da bobina de excitagdo do alternador.

As figuras 1.46, 1.47 e 1.48 demonstram o funcionamento do regulador de tensdo desde o
momento em que o alternador carrega a bateria até ao momento em que o regulador faz com o
corte da alimentacao do circuito de excitacdo do alternador.

Y Alternodor

Fig. 1.46 — Carga da bateria Fig. 1.47 — Bateria com 14V faz Fig. 1.48 — Excitacéo desligada
desliaar excitacao

No caso dos alternadores com rectificagdo composta por nove diodos, o funcionamento do

regulador de tensado é analogo como se pode ver pela figura 1.49.

Fig. 1.49 — Regulador para alternador com rectificador de nove diodos
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Quando se fecha o interruptor I, a ldmpada acende pois estando o rotor do alternador parado,
ndo existe geracdo de corrente e considera-se que o terminal L+ possui um potencial igual ao
da massa.

Quando o motor do veiculo entra em funcionamento, o alternador através da lampada e
comeca a gerar corrente para a bateria pois o relé fecha o circuito de excitacdo do alternador,
neste momento, o terminal L+ toma um potencial positivo igual ao da bateria, fazendo com que

a lampada T se apague.

Quando a bateria esté carregada, a corrente que atravessa a resisténcia de comparacéo R faz
com que o relé do regulador abra o circuito de excitagdo do alterrnador deixando este de
produzir corrente de carga para a bateria.

REGULADORES DE CONTACTOS COM AJUDA ELECTRONICA

Este tipo de reguladores marca a transicdo dos reguladores de contactos com principio de
funcionamento electro - mecénico para os reguladores comandados electronicamente (ver
figura 1.50).

o : ’||"lH"

EXC

EXC

Fig. 1.50 — Regulador de tenséo de contactos com ajuda electrénica

O principio de funcionamento deste regulador é igual aos ja descritos. A corrente que se
destina a alimentar o circuito de excitacdo é comutada por um transistor, ao contrario daquilo
que acontecia até aqui.

A base deste transistor é ligada e desligada da massa através de um relé.

No inicio, o alternador carrega a bateria porque o relé A ndo possui forga para atrairo contacto
Q, por forma que o transistor tem a sua base ligada a massa, encontrando-se a conduzir a

corrente que alimenta a bobina de excita¢éo do alternador.
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Quando a bateria se encontra carregada, o relé A faz desligar a base do transistor, ficando este

a trabalhar ao corte.
A bobina de excitacdo do alternador fica assim desligada.

Os reguladores de contacto baseiam o seu funcionamento na abertura e fecho de contactos
gue estéo a vibrar continuamente. A velocidade de vibra¢do tem um limite que, a partir do qual,

provoca anomalias no funcionamento e o préprio desgaste dos contactos.

REGULADORES ELECTRONICOS

Actualmente os contactos méveis sdo substituidos por transistores a fim de evitar os

convenientes referidos acima.

ALTERNADOR REGULADOR

rYY

»bd
L
[ ]
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[ |
1 L |
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Fig. 1.51 — Regulador electronico

Na figura 1.51 temos o esquema eléctrico de um alternador, tal como ja conhecemos, mas

desta vez controlado por um regulador electronico.

Como podemos ver, este regulador consta de dois transistores e de um diodo Zener (DZ). O
transistor T1 é o de poténcia encarregado de deixar passar a corrente de alimentagdo do
enrolamento do rotor, enquanto o transistor T2 controla a corrente de base do transistor de
poténcia. Os restantes elementos, que séo resisténcias R1, R2 e R3, assim como o diodo D1,

sdo elementos de proteccado dos transistores.

Na figura 1.52 temos 0 momento em que o interruptor da chave de igni¢do é accionado antes

de por o motor de arranque em funcionamento.
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Fig. 1.52 — O regulador electronico faz acender a lampada no painel de

instrumentos quando o alternador se encontra imobilizado

A corrente entra pelo borne positivo (+) e passa ao emissor do transistor T1, que € do tipo
PNP. Como na sua base (b) ha tensdo negativa, cria-se a passagem de corrente entre 0
emissor (e) e o colector (c), passando posteriormente pelo borne de excitacdo (EXC)até ao
enrolamento de excitagdo, que fica assim alimentado. O transistor T2, por sua vez, mantém--se
bloqueado, ja que recebe tenséo positiva na sua base (b) através do diodo Zener (DZ) e como
se trata de um transistor PNP s6 funciona quando recebe tensdo negativa na base, pelo que
fica bloqueado.

Fig. 1.53 — O regulador electrénico faz apagar a lampada no painel de
instrumentos quando o alternador gera corrente

A figura 1.54 marca o momento quando o alternador se p6e em movimento, comecando de

imediato a produzir corrente eléctrica devido a ter o enrolamento de excitacdo alimentado.
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Os diodos de campo estéo agora encarregues de alimentar o regulador e dar-lhe as indica¢cbes

sobre o estado de tensdo no alternador.

Quando a tensdo no alternador se mantém abaixo dos 14,7 Volts, a alimentacdo do
enrolamento de excitacdo passa pelo transistor T1, mas acima desta tenséo o regulador corta a

alimentacéo do enrolamento de excitagdo do alternador.

O diodo Zener (DZ) esta calculado para deixar passar a corrente em sentido contrario quando o
valor da tensao for superior aos 14,7 Volts e é este componente o responsavel pela regulacédo
de tenséo que através dos transistores T1 e T2, executa a alimenta¢&o ou o corte da bobina de

excitacdo do alternador.

As vantagens dos reguladores electronicos
devem-se aos seus componentes
semicondutores, parcialmente integrados
numa pequena placa de circuito impresso,
conseguindo-se um conjunto estanque e

imune a humidade.

Fig. 1.54 — Regulador electronico integrado

Algumas vantagens sdo:

1 — Tempos de regulacéo inferiores que possibilitam tolerancias de
regulacdo mais apertadas.

2 — NAao existe desgaste de componentes nem respectiva
manutencgao.

3 — Nao existe interferéncia em sistemas audio, devido a nao

existéncia de faisca.

4 — Sao resistentes a choques, vibracdes e influéncias
climaticas.

5 — O seu pequeno tamanho possibilita a montagem no alternador,
evitando o uso de cablagem.
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Actualmente, o regulador electrénico substituiu completamente o regulador de contactos,
podendo ser construido como um circuito integrado e sendo fixo ao préprio alternador, como

mostra a figura 1.55.

Fig. 1.55 — Regulador electrénico é fixo ao
proprio alternador

1.5.2 — VERIFICACAO DA TENSAO NO ALTERNADOR

Montar o circuito conforme a figura 1.56. Quanto as condi¢Ges do teste, proceder como se no

teste da verificacdo da corrente gerada no alternador.

Quando a corrente comecar a cair (0 .

regulador funciona estando a incrementar a LL.G L,
impedancia do circuito diminuindo a tens&o) . @;
o regulador encontra-se em boas condicdes v T Regulador i

ndo devendo a tensdo indicada pelo HE

voltimetro variar substancialmente. Fig. 1.56— Verificagdo do regulador de tensdo

Os alternadores devem fornecer energia entre os 14,2 e os 14,7 Volts, tensdo exigida pela

rede. Na figura 1.57 temos o exemplo o grafico da regulacdo e um regulador electrénico.
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Graf. 1.3 — Regulacgédo da tensdo gerada pelo

alternador

Os valores recomendados encontram-se entre os 13,9 e os 14,3 Volts, pelo que o regulador
deve ser afinado para trabalhar dentro destes limites.

Para conseguir esta afinacdo, todos os reguladores devem ter um dispositivo, potenciémetro de
ajuste, como se apresenta na figura 1.57.

Fig. 1.57 — Ajuste da tensé&o de regulacéo

Com o auxilio de uma chave de fendas, podemos afinar a tensdo de Zener, o qual é a base de
todo o sistema de regulacéo.

Como o regulador de tensado trabalha exclusivamente com o fluxo com o fluxo de corrente
enviada ao enrolamento de excitacdo (indicado pelo borne EXC ou F), podemos reproduzir as
condigbes de funcionamento do regulador electronico, colocado independentemente do
alternador, mas dispondo de uma fonte de alimentacdo cuja tensdo possamos variar entre 0s 0
e os 15 Volts estabilizados e que possa fornecer um minimo de 100mA.
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2 — SISTEMAS DE ARRANQUE

2.1 — FUNCAO DO MOTOR DE ARRANQUE

Os motores de combustdo interna sdo incapazes de se porem a trabalhar sozinhos,
necessitando para isso, de um sistema que 0s impulsione até conseguirem autonomia de
marcha.

E o sistema de arranque, e em particular o motor de arranque que cumpre esta missao.

O sistema de arranque é composto pelos seguintes 6rgaos:

a) Bateria
b) Motor de arranque
c) Interruptor de comando (corrente de baixa intensidade)

d) Relé (bobine de chamada) incorporado ao motor de arranque

Fig.2.1 — Circuito basico do motor de arranque

A funcdo do motor de arranque consiste em accionar o0 motor térmico até que tenha inicio a
combusté@o e o motor funcione por si mesmo.

Os motores a gasolina, na sua maioria, ttm de atingir um minimo de 50 r.p.m. para arrancar, o
que exige uma poténcia eléctrica consideravel, particularmente no Inverno, quando o motor
esté frio e o 6leo mais espesso.
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O motor de arranque é o componente eléctrico que maior descarga impde a bateria, no

momento em funciona pode consumir entre 300A e 400A e em escassos segundos.

Como se V&, o motor de arranque consome muita corrente, e por isso precisa de um interruptor
com contacto que suportem tal intensidade de corrente eléctrica, assim como a propria
instalacdo eléctrica que deve ser composta por cabos condutores com dimensdes tais, que

suportem valores altos de intensidade de corrente (ver figura 2.2).

Fig.2.2 — Cabos de ligacdo do motor de arranque devem ser
obrigatoriamente grossos de modo a suportarem

as correntes elevadas que o motor consome

Ao mesmo tempo que a bateria acciona o motor de arranque, deve fornecer corrente ao

sistema de ignicdo para que saltem faiscas nas velas.

Se a bateria estiver pouco carregada, e portanto com uma tenséo abaixo do seu normal, pode
acontecer que o motor de arranque, ao consumir demasiada quantidade de corrente, nédo
permita ao sistema de ignigdo gerar tensao suficientemente elevada para fazer saltar faiscas

entre os eléctrodos das velas de ignicéo.

O motor de arranque faz girar a cambota por meio de rodas dentadas. O carreto menor
(pinh@o) esta montado no veio do motor de arranque e engrena com o carreto maior (a

cremalheira), montado na periferia do volante do motor.

O pinhdo do motor de arranque desengrena-se da cremalheira logo que o motor comeca a
funcionar, caso contrario, 0 motor térmico accionaria 0 motor de arranque, com a consequente

destruicdo deste.
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2.1.1 — PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO MOTOR ELECTRICO

Quando a bordamos o estudo do alternador relacionamos o magnetismo e a corrente eléctrica,
e de como, com estes elementos, se chegou a construcdo de electroimanes com os quais é
possivel transformar energia mecanica em energia eléctrica. Uma espira a girar dentro de um
campo magnético pode produzir corrente eléctrica O principio de funcionamento de um motor

eléctrico é parecido ao principio de funcionamento de um dinamo ou de um alternador.

Se tomarmos dois imanes e 0s colocarmos
como se mostra na figura 2.3, dispondo os
polos norte e sul em confronto, de imediato
vamos sentir forte atraccdo, que leva a unir

os imanes.

Fig.2.3 — Diferente polaridade faz com que os
imanes se atraem

Se a posicdo dos imanes for invertida, como
se vé na figura 2.4 de modo que os pélos do

mesmo sinal figuem em confronto, veremos

gue se repelem.
Fig.2.4 — A mesma polaridade faz repelir os
dois imanes

Este comportamento dos imanes reproduz-se igualmente com electroimanes, que tal, tal como
0 nome indica, sdo obtidos por processos eléctricos. Pois bem, se criarmos um sistema em que
mantenhamos os polos do mesmo sinal sempre em o posi¢do podemos transformar a energia

eléctrica em energia mecanica de movimento.

Se enrolarmos um fio condutor de cobre em
redor de duas massas polares como se
mostra na figura 2.5 e que por efeito cria-se

um fluxo magnético entre as duas massas.

Fig.2.5 — Parte fixa do motor eléctrico
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Se fizermos passar uma corrente eléctrica
através da espira movel como se apresenta
na figura 2.5 vamos criar outro campo

magnético.

Ao fazer circular corrente por ambos o0s
circuitos alternadamente, o enrolamento
central podera girar impelindo pelas linhas
magnéticas, que tendem a repelir-se do
modo que podemos ver na figura 2.6
guando se encontram no mesmo sentido
das linhas magnéticas geradas pelas

massas polares.

Sistemas de Arranque

Fig.2.6 — Parte mével do motor eléctrico

Fig.2.7 — Parte fixa do motor eléctrico

Da unido de varias espiras como se vé na figura 2.7, cria-se um movimento constante, tanto

mais rapido e potente quanto maior for a qualidade de corrente eléctrica que circula por ambos

0s enrolamentos.

E baseado neste principio que trabalha a generalidade dos motores eléctricos.

Fig.2.8 — Motor eléctrico
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Como em todos os motores eléctricos, a parte do enrolamento que gira e que produz
movimento recebe o nome de rotor ou induzidas, ao passo que as hobinas fixas séo

dominadas por estator ou indutor.
O primeiro esta assinalado coma letra R (figura 2.8) e o estator com a letra E.

A alimentacdo do estator ndo levanta qualquer problema uma vez que se encontra fixo, no
entanto, o rotor deve receber alimentacdo por meio de escovas S que permanecem fixas,

enguanto o colector C, solidario como eixo do rotor, desliza entre as escovas.

Cada uma das pecas do colector esta ligada a uma espira ou conjunto, formando uma bobina,

gue coincide com a posicao das escovas.

Esta é a bobina que se magnetiza e cujos pélos se opbem a corrente magnética que o estator

gera permanentemente.

2.2 - COMPONENTES DO MOTOR DE ARRANQUE

Uma das principais exigéncias no fabrico de motores é o seu tamanho.

Devera ser o mais pequeno possivel para permitir um facil acoplamento ao motor de

combustao e resultar robusto e leve.

O motor eléctrico, no arranque, € acoplado a cremalheira do volante de inércia, a qual transmite
movimento através de um pinh&o. Quando o motor de combustao estiver a trabalhar, o pinhdo
de ataque desengrena da cremalheira, pois se continuassem engrenados, o motor de
combustdo arrastaria o motor de arranque até se atingirem rotacdes elevadas, podendo

danifica-lo.

Entre o pinhdo e a cremalheira do volante existe uma relacdo de desmultiplicacdo de 1:8 a
1:20, de modo a poder aumentar o binario de arranque dos motores eléctricos de baixa
poténcia. Isto permite, também, uma diminuicdo da corrente de arranque, podendo-se utilizar

baterias de menor capacidade de arranque.

O motor de arranque é constituido por um motor eléctrico de corrente continua e por um

dispositivo de engrenamento.
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Fig.2.9 — Componentes do motor de arranque

Na figura 2.10 podemos distinguir:

1 — Carcaga do motor com massas polares e bobinas indutoras

2 — Induzido com o mecanismo de pinhdo de ataque

3 — Conjunto do relé

4 — Conjunto do porta-escovas

5 — Tampa lateral

Fig.2.10 — Pormenor dos componentes do motor de arranque
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Na figura 2.11 temos as pec¢as fundamentais que formam este conjunto. Em primeiro lugar,

temos as bobinas indutoras (1), que estédo encarregues de criar o fluxo magnético do estator.

/ T Ll T B T T e Tl
A4
[[[]

i

Fig.2.11 — Estator do motor de arranque

Estas bobinas envolvem um nucleo de ferro macio (2), um para cada bobina, por meio do qual

se estabelece a passagem das linhas magnéticas.
O parafuso 3 assegura a correcta posi¢céo das massas polares no corpo da carcaga.

A carcaga é constituida por ferro e consiste num cilindro oco, no interior do qual sdo montadas

as massas polares e as bobinas, girando o induzido no interior deste conjunto.

As bobinas indutoras sdo normalmente quatro,
nos motores de arranque de automéveis, dai
gue se trate de um motor de quatro polos—
motor tetrapolar. O circuito magnético criado

por este sistema apresenta-se na figura 2.12.

Fig.2.12 — Motor de quatro polos
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As bobinas indutoras sdo formadas por
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enrolamentos de fio de cobre (em alguns

casos pode ser de aluminio) devidamente

prensados e cintadas, como podemos ver

na figura 2.13, tomando uma forma ﬁ-""‘ \llllﬂlll"lw )))
’f"" "."'-"T'a--‘u‘-'-"
arredondada para melhor se adaptarem a ’u.\t‘ e mvsmTT RRAAS oy

LT S
forma da carcaga do motor.

Fig.2.13 — Bobinas indutoras

O sentido do enrolamento, do qual depende a producdo do fluxo magnético, esta estudado
para que este se produza adequadamente entre os polos e ndo se criem magnetismos opostos

que se anulariam.

Depois de cintadas, as bobinas sdo submetidas a um banho de verniz, que Ihes confere um
aspecto exterior brilhante, ao mesmo tempo que as isola de possiveis contactos que dariam
origem a fugas de corrente para o exterior. No caso de termos de desmontar estas bobinas, é
conveniente serem aquecidas, sem chama, para que adquiram alguma flexibilidade, pois o
envernizamento torna o conjunto muito rigido.

O induzido, por sua vez, é formado por um eixo que suporta varias pecas, tais como o tambor
do induzido, o colector, onde se fixam os terminais das bobinas, os enrolamentos de apoio do
eixo e 0 mecanismo do pinh&o de ataque.

A figura 2.14 mostra o eixo no qual € montado o tambor do induzido. Este tambor consiste uma

peca provida de ranhuras longitudinais, dentro das quais sdo montadas as bobinas do induzido.

Fig.2.14 — O induzido do motor de arranque

Estas ranhuras possuem uma forma de modo que as bobinas ndo saltem durante a grande
velocidade de rotacéo e elevada forca centrifuga.
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Por outro lado, o tambor esta apetrechado
em todo o seu comprimento com cunhas,
com a finalidade de impedir que as bobinas
se soltem das respectivas ranhuras (ver
figura 2.15).
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Fig.2.15 — Fixacgdo das bobinas do induzido

O tambor é constituido por muitas chapas isoladas entre si por meio de um papel especial ou

de um verniz de modo a eliminar as correntes magnéticas parasitas.

As bobinas devem ser completamente
isoladas, o que se consegue aplicando
papel isolante em cada uma ranhuras, como

podemos apreciar na figura 2.16.

A bobina (1) fica envolvida pelo papel

isolante e firmemente fixa pela cunha.

-
—

3 N

N

Fig.2.17 — Ligagdo das bobinas ao
colector do induzido

Fig.2.16 — Isolamento das bobinas do induzido

Cada uma das extremidades das bobinas
fixada numa outra peca a qual reparte
corrente eléctrica que vem da bateria que

denominada por colector (ver figura 2.17).

® D

Podemos ver desenhado na figura 2.18 o colector do veio rotor do motor que é composto por

um conjunto de laminas em cobre que fornecem a corrente as bobinas do induzido.

Sistemas de Carga e Arranque
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Fig.2.18 — Colector do induzido

O colector C recebe a corrente que Ihe chega da bateria pelos contactos méveis denominados
por escovas E. As escovas permanecem fixas no porta-escovas P e em contacto com o
colector, devido a ac¢cdo das molas M. Como o colector gira solidario como eixo do induzido, as

laminas vao recebendo corrente da bateria através do cabo B.

As escovas sdo constituidas por carvao
que garantem elevada condutibilidade
eléctrica e dureza ligeira de modo a nédo
riscarem e danificarem o colector (ver
figura 2.19).

Fig.2.19 — Fixacgdo das escovas

As escovas desgastam-se, pelo que é necessaria uma verificagdo periddica.

Parafuso de fixagéo

// do terminal da escova

Escova

Barra de suporte
da mola para retirar
a escova

~____ Mola

Fig.2.20 — Conjunto das escovas do motor de arranque

2.10 Sistemas de Carga e Arranque



o CEPRA Sistema de Arranque

E também importante conhecer o sistema de proteccdo do motor eléctrico, que esta associado

ao mecanismo do pinhdo de ataque.

Neste mecanismo existe um sistema de roda livre, o qual tem por funcdo impedir danos no
induzido, quando por descuido do condutor do veiculo, o motor térmico arraste no seu

movimento o pinhdo de ataque.

2.2.1 — MECANISMO DE RODA LIVRE DO PINHAO DE ATAQUE

Neste sistema, que evita que o motor seja arrastado pelo motor térmico e a destruicdo do
induzido, existe uma bobina de chamada fixa ao corpo do motor de arranque como se

apresenta na figura 2.21.

Fig.2.21 — Bobina de chamada

Esta bobina, ao receber a corrente do interruptor da chave de ignicdo faz deslocar um nudcleo
de ferro que desloca o pinhdo de ataque até que este engrene no volante do motor térmico e
simultaneamente liga os contactos de poténcia que permitem o funcionamento do motor

eléctrico.

E também importante conhecer o sistema de proteccédo do motor eléctrico, que esta associado

ao mecanismo do pinhdo de ataque.

Fig.2.22 — Mecanismo de roda livre
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Na figura 2.22 temos o sistema do pinhdo de ataque desmontado. Nesta figura temos em 1 a

forquilha, a qual pode mover-se no sentido indicado quando fixa pelo eixo 2.

Podemos ver o conjunto do pinhdo de ataque em 3, encontrando-se em 4 o compartimento que

contém o mecanismo de roda livre.

As molas 5 completam a ac¢éo do conjunto.

O mecanismo de roda livre permite a transmissdo do movimento num Unico sentido de rotagéo,

de modo que quando o induzido arrasta o0 pinhdo este o acompanha com a mesma velocidade.

O mecanismo de roda livre consta de dois

discos independentes (ver figura 2.23).

O disco B é accionado pelo eixo do
induzido. Quando o disco B gira mais
depressa que o disco A, os discos rodizios
C colocam-se na posicdo que vé na figura
2.24 e arrastam o disco A.

Fig.2.23 — Esquema do mecanismo de roda
livre

Se o disco A avancar mais rapido, o disco B desloca os rodizios para a posicdo que nos mostra

a figura 2.25, desligando-se de A.

-

Forquitha Fedigzicls

Cremalheira

Fig.2.24 — Momento de arranque Fig.2.25 — Momento depois do arranque
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2.3 — FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE ARRANQUE

De todos os modelos de motores de arranque, o motor normalmente utilizado é aquele com

relé incorporado.

Ao fechar o interruptor “I”, a corrente de baixa intensidade atravessa os enrolamentos “A” e “B”
do relé somando-se as forcas electromagnéticas produzidas para mover o0 nucleo
ferromagnético. Este engrena o pinhdo do motor de arranque ao motor de arranque ao motor
térmico e fecha o contacto “E"-“F” (0 sistema esta concebido de maneira que o pinh&o engrene

antes de ser accionado o motor eléctrico).

Deste modo a corrente de carga circula directamente da bateria accionando o motor de
corrente continua cujo rotor esta acoplado ao pinhdo de ataque do motor de arranque ; nesta
fase, a bobina “C” permite a passagem de corrente de alimentacdo do motor eléctrico e pela
bobina “A” cujo campo magnético criado é suficiente para manter o pinhdo engrenado e os

contactos “E” e “F” fechados.

Uma vez colocado o motor térmico em movimento, o interruptor “|” é aberto desengrenando o

pinh&o ao motor térmico por meio de ac¢do de uma mola e parando o motor eléctrico.

Fig.2.26 — Funcionamento do motor de arranque
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Sistema de Arranque

2.4 — VERIFICACAO DO MOTOR DE ARRANQUE

2.4.1 — VERIFICACAO DO INDUZIDO

O induzido do motor de arranque € uma pec¢a fundamental para o seu bom funcionamento.

O enrolamento, com todas as suas bobinas, pode ser o responsavel por avarias e

irregularidades de funcionamento.

Para além de serem verificadas as chumaceiras de suporte do veio motor, limpando-as e

lubrificando-as devidamente, deve ser executada uma revisdo a parte eléctrica como de

seguida se transcreve.

Para conhecer o estado eléctrico do induzido, o melhor é utilizar um aparelho denominado por

“Gerador de campo” que tem como fung¢do simular um campo magnético idéntico ao campo

gerado pelo estator do motor de arranque.

Fig.2.27 — Gerador de campo magnético

As interrupcdes podem facilmente ser
localizadas colocando o induzido sobre o
gerador de campo magnético e testando bobina

a bobina com o auxilio de um voltimetro

As pontas de prova do aparelho de medida séo
colocadas sucessivamente em cada uma das
bobinas, como se apresenta na figura 2.28
devendo a medicdo ser interpretada do modo

seguinte:
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Se a bobina estd em bom estado, o voltimetro ird detectar a presenca de diferenca de

potencial.

Se esta secc¢do estiver interrompida, a indicacdo o voltimetro ndo detectara qualquer diferenca

de potencial.

Se tratar-se de um curto-circuito, a leitura tera um valor mais baixo do que o conseguido com a

medic&o mais alta.

A prova de isolamento contra possiveis
contactos de massa realiza-se como se vé

na figura 2.29.

Utiliza-se um ohmimetro, colocando uma das
pontas numa bobina e a outra no extremo do

eixo do induzido.

Se houver fuga de corrente, a leitura do
ohmimetro devera ser nula. Quando o aparelho

de medida marca algum valor, isso significa

que ha contacto com a massa, portanto mau Fig.2.29 — Teste de isolamento eléctrico

i induzi
isolamento. do induzido

Com a ajuda do gerador de campo magnético € possivel localizar falsas ligacdes no colector do

induzido.

Quando esta avaria ocorre, verifica-se que a
velocidade de rotagdo do motor nédo é regular e

que o induzido aquece demasiado.

Para detectar este tipo de problema, colocam-

se as pontas de prova do voltimetro em cada

duas ou trés laminas do colector, tal como se

mostra na figura 2.30.

Fig.2.30 — Teste de ligagdo eléctrica
das bobinas do induzido
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Se as ligacdes estéo correctas, a for¢a electromotriz soma-se e equivale a duas ou trés vezes a

indicada pelo voltimetro para uma delas.

Se as ligacbes de uma seccdo se encontrarem em mau estado, a forca electromotriz diminui

como se mostra na figura 2.31.

Fig.2.31 — Induzido com defeito

2.4.2 — REPARACAO DO COLECTOR

Uma fonte de avarias pode ser o préprio colector. Devido ao contacto permanente das escovas
durante o funcionamento, as ligacdes das bobinas do induzido podem sofrer desgaste,

podendo dar lugar a falsos contactos e a cortes nas ligacdes.

Ao desmontarmos o induzido devemos observar o estado do colector. Sujo de 6leo ou massa
de lubrificar, pode conduzir a falhas de funcionamento. Temos de o limpar de preferéncia com
alcool, a fim de remover toda a sujidade. Convém utilizar um pequeno pedaco de madeira para

remover das ranhuras do colector a sujidade, tal como mostra a figura 2.32.

De seguida devemos observar o estado das
laminas. Se estdo muito  gastas,

apresentando uma superficie irregular,

devemos proceder a troca do induzido.

Fig.2.32 — Limpeza das ranhuras do colector
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Se os defeitos forem apenas superficiais
com o auxilio de um pedaco de lixa fina
podemos corrigir estes defeitos como se

mostra na figura 2.33.

Uma vez terminada esta operagdo, convém

eliminar toda a limalha de cobre resultante

da rectificacéo

E também necessario verificar o estado das Fig.2.33 — Rectificacdo do colector
soldaduras das bobinas ao induzido a cada

uma das laminas do colector.

Um mau contacto, por defeito de uma soldadura, pode provocar interrup¢cdes no circuito,

originando falta de velocidade, quando o motor entra em funcionamento

A figura 2.34 mostra o modo como se
efectuam as soldaduras numa das laminas,
pois foram detectados problemas de

ligacao.

Esta operacdo faz-se com o auxilio de
equipamento pouco potente e a solda

consiste numa liga de estanho e chumbo.

Fig.2.34 — Soldadura das bobinas ao colector

2.4.3 — VERIFICACOES DAS BOBINAS INDUTORAS

Para além da verificacdo do induzido, é necessaria a verificagdo da continuidade eléctrica do
estator do motor de arranque devendo proceder-se ao teste de continuidade das bobinas
indutoras do estator, assim como a fixacdo e estado das massas polares que fixam estas

bobinas.
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No que diz respeito a bobinas indutoras, em
primeiro lugar temos que verificar a
existéncia de curto circuitos, os quais se
manifestam pelos seguintes sintomas : se o
motor de arranque ndo se pde em marcha,
mas absorve corrente eléctrica e aquece
muito rapidamente, tendendo a queimar-se,
estamos na presenca de um curto-circuito

ou de um possivel defeito a massa. Este

teste pode ser feito como se mostra nas Fig.2.35 — Testes de continuidade do estator
figuras 2.35 e 2.36.

Esta verificacdo pode ser feita com um lampada

de testes e uma bateria.

7

Se o enrolamento esta em bom estado, a luz é
morti¢a, inferior ao normal. Se houver interrup¢éo
a lampada nado acende, caso contrario, se houver

curto circuito a luz da lampada é muito intensa.

Fig.2.36 — Testes de continuidade do
estator

Deve proceder-se ao teste de isolamento do
estator e este teste pode ser efectuado com
0 auxilio de um ohmimetro como se mostra
na figura 2.37 e 2.38.

Fig.2.37 — Testes de isolamento do
estator

Devemos no final analisar as massas polares,
examinando visualmente para verificar se tém

sinais da passagem do induzido.

Fig.2.38 — Testes de isolamento do
estator
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Devemos apertar bem os parafusos de fixagdo das massas polares, como se pode ver na

figura 2.39, para garantir que estas massas ndo rocem no induzido.

Fig.2.39 — Aperto das massas polares para que estas ndo afectem o
funcionamento do induzido

Finalmente deve-se limpar e lubrificar o pinhdo de ataque e por fim, testar o funcionamento do
motor de arranque fora do veiculo, devendo para isso constatar-se a boa rotatividade e

eficiéncia do mesmao.

Fig.2.40 — Teste final do motor de arranque fora do veiculo
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2.5 — VERIFICACOES DO MOTOR DE ARRANQUE NO VEICULO

Atencao a bateria: Verificar o estado de ligagdo dos cabos (comprovacéo de ligacdo a massa)
e a sua carga, comprovar que desligando a alimentacdo da bateria a bobina de igni¢édo e
fazendo funcionar o motor de arranque durante alguns segundos, a leitura da tensdo aos
bornes da bateria deve ser da ordem dos 10,5 Volts.

Verificar continuidade das ligacdes do relé:

Desligar o cabo de massa da bateria e
cabos do circuito de comando do relé

Ligar os terminais da bateria directamente

aos bornes do circuito de comando do relé

intercalando numa das ligacdes uma

lampada de prova de 21 W (ver figura 2.41).

Estabelecer uma ponte entre o positivo da bateria e o borne de alimentagéo da bobina do relé
ou, caso este tenha dois bornes para o circuito de comando , estabelecer pontes entre estes
bornes e os terminais da bateria. Em seguida deve-se ouvir o relé a funcionar e a lampada
devera acender.

Verificar o motor de arranque. Desligar a alimentacao da bobina do motor de arranque e com o

auxilio de um voltimetro ligar as pontas de prova na seguinte sequéncia:

Ao borne do relé que alimenta o
motor de corrente continua e a massa
do motor de arranque. Accionar o
motor de arranque e verificar que a
tensdo nao desce mais de 0,5 V, caso

contrario examinar 0 circuito entre a

bateria e o motor de arranque (ver
figura 2.42).
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Ao borne do relé que alimenta o motor de
corrente continua e terminal positivo da
bateria. Accionar o motor de arranque

devendo-se verificar um valor inferior a 1 V,

comprovando-se uma queda de tens&o nos

cabos (ver figura 2.43).

Aos bornes do circuito de carga do relé, a
tenséo lida deve ser aproximadamente o valor

da tensdo da bateria. Accionar o motor de

arranque durante alguns segundos e verificar-
se a tensdo desce pelo menos 0,5 V, caso

Fig.2.44

contrario os bornes estao oxidados (ver figura
2.44).

A massa do motor de arranque e ao
negativo da bateria comprovando que esta
se encontra correctamente ligada a massa
(ver figura 2.45).

Foram verificados o estado da bateria, do relé, dos cabos de alimentagdo e do préprio motor de
arrangque (motor de corrente continua). Se nao foi detectada qualquer anomalia a avaria deve-
se ao motor de corrente continua devendo-se proceder a sua desmontagem e reparacao, ou

caso se justifique a sua substituicao.
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o CEPRA Pés-Teste

POS-TESTE

1-Como é que se chama a parte movel de um alternador?

o) OF=Ta7] oTo] r- TSP PRPP TP I;I
) INAUZIO e []
[ TN 13T LU (o ) SRS D
Lo )T ] = (o ) OO D

2 - Como é que se chama a parte fixa de um alternador?

o) 02 11 1] o o] r- VPP P OP PP PPPPPTPUPPTN D
D) INAUZIAO. v eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee s e ees s eee s e ees s eee s e e s eess e eeeeeees e ees s eeseseee []
(o3 TN 1[0 111 (o] S PR UOPPPRPT |:|
(o ) I S (0] (o] AP PUT T PUPPRPT |:|

3 —Que tipo de corrente gera o alternador?

o) O o4 (=101 (I 1| (=] f g = Lo - VPSR D
o) IO ¢ (=T a1 (=N o] 1] 1 - PRSP |:|
(o3 I OLe g =T a1 (=l ote] pa] o To ] r= U PRSPPI D
d) Nenhuma das @NTEIIOTES. .......ciiuiiieiiiie et e e saneeas D

4 — Quantos diodos comp&em a ponte rectificadora de um alternador?

o) I B LT3 [ o [0 1= TSP UPPPPRSR D
[0 @B F= 11 o Jo [ 0T [0 1RSSR |:|
(o3 IS T=T 1S3 [ 1o o 01 PSPPSR |:|
Lo ) IEST= (=0 oo [0 1= U PSU |:|
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5 - O conjunto de trés diodos suplementares dos alternadores trifasicos servem para:

a) Rectificar a corrente gerada pelo alternador............c..vvvevieeee i D
b) Filtrar a corrente gerada pelo alternador. ..o |:|
¢) Transformar a corrente continua em alternada.............cccuvveeeieeiiniiciiii e D
d) Rectificar e auto-alimentar a bobina de excitacdo do alternador. .............occvviieeiieennnnns D

6 — Que funcéo tem o regulador de tensédo?

Q) Gerar COMMENtE ElECIIICA. ......coiiiiiiieiee e e e e e e e e e e s e st ab e e e e e e e e e e e nnnnrees D

b) Transformar a corrente gerada pelo alternador. ..........cccceeeeiiiiiiiieiee e D
¢) Manter o valor da tensdo dentro de um determinado limite independentemente da

(o] ¢= o= To o [0 J-11 1= 1 g - Vo [ R D

d) Nenhuma das @ntEIIOIES. ......cciiuiiiie ittt e e D

7 — O regulador de tenséo do alternador ...

a) Rectifica a corrente gerada pelo alternador! ... D

b) N&o permite que a tensdo gerada pelo alternador ultrapasse certos valores através

de um diodo de zener presente N0 MESMO reguIAdOr. ........c..ceeviiieeeiiiieee e D

c) Permite que a tensdo gerada pelo alternador dependa somente da rotacdo do

(ST (O J= 1L (=T = (o (o) T D

d) Nenhuma das @NtEIIOIES. .......uuiiieiii it e e e e e e e e e s e e e e e e s e e nnnrrneeeeees |:|
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8 — Qual o componente que o regulador de tenséo do alternador comanda?

F=) @I Tale (U470 [0 Jo [o JF-1 ) (=14 o= To (o] (S D
D) O INAULOr dO AlEINAAOL. .....eeiiiiieii e e |:|
¢) A ponte rectificadora do alterNador. .............cooiiiiiiiii e |:|
d) NeNhUMa dAS ANTEIIOIES. ......uiiiiiiieiiiiii ittt e et e e e e e e e bbb e e e e e e e e s anbeeaeeaaeas D

9 — O regulador de tensdo permite que o alternador fornecga energia:

a) entre 14,2 VOIS € 14,7 VOIS, .ooviiii ettt e e e re e e D
b) entre 12,0 VOIS € 14,5 VOIS, ..o e e e |:|
C) entre 13,7 VOIS € 15,8 VOIS, .oovviiiiiciiiieee ettt e e e e e |:|
d) entre 10,8 VOIS € 12,7 VOIS, ....ccooiiiiieiei ettt e e D

10 — Utilizando um voltimetro ligado aos terminais da bateria de um veiculo, depois de
arrancar o motor do mesmo veiculo, verificou-se que o voltimetro marca 12 Volts

a 14 Volts permanecendo neste valor.

a) Correia do alternador Com folga. ..........uuiiiiiiiiii e D
b) Ponte rectificadora qUEIMATA............uuuiiiie i e e D
¢) Bobina do indutor do alternador com defeito. .......cccceevviiiiiiiiiiie e, D
d) o sistema funciona Perfeitamente. ... ———— |:|
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11 — Como é que se chama a parte movel do motor de arranque?

=) O= 2 1o ] - VA E
o) 0o [T o [o Tr TP P PP PTPRP
(o3 I 110 0] (o] SR P OO TP PP PPRP ﬂ:l
[0 ) I A1 = Lo ST PP PP D

12 — Como é que se chama a parte fixa do motor de arranque?

o) OF= 001 oTo] - PP PP D
o) I 12T 11 4 o o TR
(o) I8 1o 11 (o PR [D
o ) (] [ PP

13 — Que caracteristica fundamental, deve o condutor que liga directamente a bateria

ao motor de arranque possuir?

a) Deve ter grande secc¢éo pois o motor de arranque consome muita corrente . ...............
D) DeVe ter PEQUENEA SECCAD. ...ociiii it e e ettt e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e anbbeeeeeaeas D
¢) Seccéo igual aos condutores que ligam a bobina de chamada .............cccccoiin.
d) Depende do fabricante do motor de arranquUE ..........cccovviiiiiiieeee e
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14 — Qual a func&o da bobina de chamada de um motor de arranque?

a) Permite deslocar o pinhdo de ataque por forma que este engrene no volante do

[gaTe] (o e [UE=TaTo [0 JR=To] ox 1 =T o USSR D

b) Permite desengrenar o pinh&o de ataque do volante do motor quando solicitado......... D
c) Permite deslocar o pinhdo de ataque e simultaneamente contactar o motor de

AITANGUE. ©..vivevereetistetetetesteseetese st eseese s ese s esesaese et eseesessesessese s ebe st esssseseebeseasessebe s esessesenaenas ]

d) NeNhUMa dAS ANTEIIOIES. ......uiiiiiie ittt e e e e e e bbe e e e e e e e e s nnbeeeeaaaens D

15— Porque é que o motor de arranque € um motor eléctrico de quatro polos?

a) Depende do fabricante do Motor de arranQqUE. ...........ccoeiiiiiiieeieeeeieiiirreee e e e e e ssreeeeeee s |:|
b) Para que o binario do motor seja suficiente para conseguir fazer girar o volante do
aaTe] (o] =T (oo (o T o J=T=T U I o] o] U o1 o TR PR D
¢) O motor de arranque € um motor de eléctrico com dois polosS. ........cccceeveeeeeviiivieeeeeeenn. D
d) NeNhuma das @NtEIIOTES. .......coiiiiiiiiiiee e rbe e e |:|

16 — Fazendo o teste de continuidade eléctrica do induzido de um motor de arranque
com a ajuda de um voltimetro constatou-se que o aparelho de medida ndo regista

qualquer valor. Qual sera o problema?

a) A bobina encontra-se em bom eStado. ...........cccuiiieiiee i D
b) A bobina encontra-se em CUrtO-CIFCUITO. .........ccuviiiiieeei i D
(o3 VAN oo] o1 gF= W=TS) = W11 (= g (0] 0] 0] T - VAR D
d) NeNhumMa das @NtEIIOIES. ......uuuiiieei it e e e e e e s e e e e e e s s e e e e e e s e annnreneneeees D
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17 — Fazendo a prova de isolamento do induzido de um motor de arranque com a

ajuda de um 6hmimetro, constatou-se que o aparelho marcava 0,01 Ohms ?

Q) BOM ISOIAMENTO . ...eeiiiiiiiie ittt e e se e e s sabee e e s sbreeeeanes
D) 1SOlAMENTO SUFICIENTE. ...
C) Isolamento COM ProbIEMAS. .........oiiiiiiiieeiie e ﬂ:l
0) MAU ISOIAMENTO. ....eeiiiiiiiie ettt e e et e e e e e e e e st b ee e e e e e e e e annbbeaeaaaans

18 — Ao arrancar o motor de um veiculo constatou-se que a luz indicadora da bateria

ndo apagou mesmo durante a viagem.

a) Induzido do motor de arranque em CUMO-CIFCUITO........cccoiiuriiiieiee e e e e e ereeee e e
b) Regulador de tensao do alternador com defeito. .........ccccvvviiiieeei i
C) Problemas Nno Sistema de igNICAO. .........ccoiiiiiieiiiiie et D
d) Bateria totalmente Carre@gada...........ooiuuiiiiiiiiie et ﬂ:l

19 — Ao accionar a chave de ignicdo, constatou-se que o motor de arranque néo gira.

a) Bateria totalmente Carr@gada ..........occuuviiiiiieieiii e
b) Correia do alternador COM fOIga .......uuiiiiiiiii e
C) Motor de arranQque COM AVATIA. ....ceeeiirieeeiiiieeeeiiieeessieeeessteeeessstbeeessssbeeeesssbeeesssnseeeesanens ﬂ:l
d) Problemas no Sistema de IgNICAOD. ........ueevieeiiiiiiiiiieie e e s e s e e e s s s srrrrr e e e e e s e rnrreeeeeees
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20 — Ao accionar a chave de ignicdo, constatou-se que o motor de arranque gira

lentamente.
a) Bateria totalmente Carr@gadas. ..........oocuueieiiiiiee i D
b) Correia do alternador COM fOlga ........eeviiiiiiiii e D
) regulador de tens&o do alternador @m CUrMO-CIFCUILO..........cuveveeiiiieeeiiiiie e |:|
d) Bateria deSCArT@QATA. ..........uueiiiiiee ittt e e e et e e e e e e e e anbereeeaeas D
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CORRIGENDA E TABELA DE
COTACAO DO POS-TESTE

N° das Resposta
Perguntas Certa
1 C
2 B
3 A
4 C
5 D
6 C
7 B
8 B
9 A
10 D
11 B
12 C
13 A
14 C
15 B
16 C
17 D
18 B
19 C
20 D
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EXERCICIOS PRATICOS

EXERCICIO N.° 1 - SISTEMAS DE CARGA

- SISTEMAS DE CARGA, REALIZANDO AS TAREFAS INDICADAS EM SEGUIDA, TENDO EM
CONTA OS CUIDADOS DE HIGIENE E SEGURANCA.

EQUIPAMENTO NECESSARIO :

-1 VEICULO AUTOMOVEL

-1 ALTERNADOR

-1 MULTIMETRO

- FERRAMENTA PARA MONTAGEM E DESMONTAGEM DO ALTERNADOR

TAREFAS A EXECUTAR
1 — DIAGNOSTICO DE AVARIAS NO SISTEMA DE CARGA.

2 — DESMONTAGEM DO ALTERNADOR DO VEICULO.

3 — DESMONTAGEM DO ALTERNADOR.

4 — MEDIGAO DO ESTATOR E ROTOR COM MULTIMETRO.

5 — REPARACAO E/OU SUBSTITUICAO DOS COMPONENTES AVARIADOS.
6 — MONTAGEM DO ALTERNADOR

7 — MONTAGEM DO ALTERNADOR NO VEICULO.

8 — VERIFICAGAO DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE CARGA.
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EXERCICIO N.° 2 - FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE ARRANQUE

- FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE ARRANQUE, REALIZANDO AS TAREFAS INDICADAS
EM SEGUIDA, TENDO EM CONTA OS CUIDADOS DE HIGIENE E SEGURANCA.

EQUIPAMENTO NECESSARIO :

-1 VEICULO AUTOMOVEL

-1 MOTOR DE ARRANQUE

-1 MULTIMETRO

- FERRAMENTA PARA MONTAGEM E DESMONTAGEM DO MOTOR DE ARRANQUE

TAREFAS A EXECUTAR

1 — DIAGNOSTICO DE AVARIAS NO MOTOR DE ARRANQUE.

2 - DESMONTAGEM DO MOTOR DE ARRANQUE DO VEICULO.

3 — DESMONTAGEM DO MOTOR DE ARRANQUE.

4 — MEDICAO DO ESTATOR E ROTOR COM MULTIMETRO.

5 — REPARACAO E/OU SUBSTITUICAO DOS COMPONENTES AVARIADOS.
6 — MONTAGEM DO MOTOR DE ARRANQUE

7 — MONTAGEM DO MOTOR DE ARRANQUE NO VEICULO.

8 — VERIFICAGAO DO FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE ARRANQUE.
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GUIA DE AVALIACAO DOS
EXERCICIOS PRATICOS

EXERCICIO PRATICO N° 1: SISTEMA DE CARGA

TAREFAS A EXECUTAR E';'('é’gb c?AEo A\?Xﬂﬁggo
(PESOS)

1 — Diagnéstico de avarias no sistema de carga. 3
2 — Desmontagem do alternador do veiculo. 2
3 — Desmontagem do alternador. 2
4 — Medicé&o do estator e rotor com mulltimetro. 3
5 — Reparacéo e/ou substituicdo dos componentes avariados. 3
6 — Montagem do alternador. 2
7 — Montagem do alternador no veiculo. 2
8 — Verificacdo do funcionamento do sistema de carga. 3

CLASSIFICACAO 20
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EXERCICIO PRATICO N° 2: FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE ARRANQUE

TAREFAS A EXECUTAR E';‘('I;’gb c?/”fo A\?Xﬂﬁgﬁo

1 — Diagndstico de avarias no motor de arranque. 3
2 — Desmontagem do motor de arranque do veiculo. 2
3 — Desmontagem do motor de arranque. 2
4 — Medicéo do estator e rotor com multimetro. 3
5 — Reparacéo e/ou substituicdo dos componentes avariados. 3
6 — Montagem do motor de arranque. 2
7 — Montagem do motor de arranque no veiculo. 2
8 — Verificagdo do funcionamento do motor de arranque. 3

CLASSIFICAGAO 20

A4 Sistemas de Travagem Pneumaticos





