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1. INTRODUCAO

O sistema eléctrico de um veiculo constitui uma das partes mais importantes que o integram.
Para além do apoio e optimizagdo que veio dar a parte mecanica do veiculo tem vindo
também a facilitar a introducao de novos sistemas mais eficientes dedicados ao conforto e
seguranga.

1.1. Contextualizagao

Tendo em conta o numero de dispositivos eléctricos que tém que existir em qualquer
automovel, por menor que seja, implica sempre a existéncia de um sistema eléctrico que, ao
mesmo tempo, permita armazenar energia eléctrica e fazer a manutengao dessa energia. Estas
reservas de energia permitem ter garantia que os dispositivos eléctricos terdo sempre energia
para exercer as fungoes a que estao destinados.

No diagrama da figura 1 estdo representados alguns dos consumidores presentes num veiculo,
bem como as poténcias consumidas. Estes consumidores estdo também agrupados em trés
grupos em func¢iao do tipo de conexdao que tém no veiculo — permanente, prolongada ou
breve, no caso de dispositivos com pouca utilizagao.

Em resumo, o sistema de carga foi alvo de uma grande evolugao ao longo da histéria
automovel motivada pela necessidade crescente de poténcia eléctrica disponivel no veiculo.
Nao sera certamente erréneo afirmar que pode adivinhar-se um futuro ainda mais evolutivo e
promissor nesta area.

E neste contexto que surge o alternador, componente do automével que esta montado no
motor, ¢ quando accionado por meio de correias e polias gera energia eléctrica para alimentar
todos os consumidores e carregar a bateria. Para isso, o alternador transforma corrente
alternada, que ele mesmo gera, em corrente continua.

Tendo em conta este aspecto importa perceber também um pouco do funcionamento de
alguns sistemas mais antigos, que embora ja obsoletos, sio mais simples e continuam a conter
os principios que estdo na base de funcionamento dos mais actuais e complexos sistemas
utilizados nos dias de hoje.

Efectivamente, comegou-se por utilizar o dinamo como fonte de geracao de energia eléctrica.
Logo surgiu o alternador, que embora seja a melhor solugao encontrada até hoje, nio deixou,
no entanto, de sofrer varias evolugdes tecnoldgicas que o tornaram mais eficiente.
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Alternador
Gerador de energia

Durante a Marcha

Carga

Bateria
Acumulador de energia

J

Com o motor parado

Consumidores de
conexio permanente

Consumidores de
conexio prolongada

Consumidores de
conexio breve

Injeccio Electrobomba Autorradio Luzes de Luzes Luzes de
electronica [ de combustivel > posi¢iao intermitentes > Nevoeiro
de gasolina  [*] 10....15W [+ [
50....70 W 50.....70 W 5 W cada uma 21 W cada uma 35....55W
Sistema de Luzes de Luzes painel de Luzes de Luzes e farois de
controlo do matricula | instrumentos travagem M  marcha atris
motor [« e 18....21W [+ 21...25W
175....200 W 10 W cada uma 2 W cada uma cada uma cada uma
v v v v
Luz de Faréis de Luzes traseiras Climatiza¢io Luzes Luzes de Nevoeiro
estacionamento iluminacao de intermitentes Be 35...55W
3....5W estrada 5 W cada uma 20.....60 W 7
cada uma 60 W cada uma 21 W cada uma
Luz do Limpa-parabrisas Vidros eléctricos Motor Electroventilador Sistema de lavar os
tejadilho > 150W cad > de Arranque do radiador N vidros
; 5 2
e 60....90 W cada um - e pu
5W 800...3000 W 200 W 60 W
Isqueiro Antena eléctrica Limpa-parabrisas Buzina Desembaciado Faréis adicionais
> traseiro N térmico traseiro Ly
100 W ¢! 60 W 30....65W e 25....40 W ! 55 W cada um
120 W

Figura 1 Alguns dos elementos alimentados pelo sistema de carga (/15])

Na actualidade, o alternador e o motor de arranque, tal como os conhecemos estio em vias de
ser substituidos por um s6 componente — Alternogerador — que desempenha as duas fungoes.
Nos hibridos o motor eléctrico vai também, para além da impulsao do veiculo, ter a cargo

estas duas funcoes.
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1.2. Objectivos

Neste trabalho pretende-se fazer uma abordagem ao sistema de carga automovel,
mencionando as diferentes solugbes existentes no mercado, bem como a dinamica de
funcionamento.

Os elementos que serdao alvos de um estudo mais detalhado serdo o Alternador e a bateria, por
serem os de maior importancia e complexidade no sistema.

O bom funcionamento do sistema de carga ¢ fundamental para que o veiculo possa
desempenhar as suas fungdes. Pretende-se, neste contexto, com este trabalho transmitir ao
leitor algumas nog¢oes basicas dos componentes essenciais do sistema de carga, nao
esquecendo testes e procedimentos de manutengao.

E também importante perceber que este sistema estd em constante evolucio, no sentido de
dar resposta a crescente necessidade de energia eléctrica necessaria para alimentar um numero
sempre crescente de dispositivos eléctricos existentes no interior de um veiculo. Neste
contexto pretende-se também fazer uma abordagem aquelas que se prevéem ser as tendéncias
futuras neste ramo tecnolégico.
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2. CONSTITUICAO DO SISTEMA DE CARGA
Embora o alternador seja apenas parte do sistema de carga de um automovel, este sistema ¢
normalmente conhecido apenas por alternador. O sistema de carga ¢ representado na figura
seguinte:
Starter motor A
Starter relay ;
AC generator Ignition
. : switch
Baltery
Voltage
regulator
Figura 2 Sistema de carga num antomovel ([7])
Regulador de tensao;

Interruptor (e relé) de ignicao;

Fusivel de protecgio.

Este sistema ¢é constituido basicamente por:

Bateria;
Alternador (ou dinamo);

Correia;
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3. DINAMO VERSUS ALTERNADOR

Os vefculos mais antigos utilizavam para gerar corrente continua o dinamo. Porém esse
dispositivo nao possufa eficiéncia em marcha lenta, o que niao ocorre no alternador. Este gera
poténcias de carga mais elevadas a rotagdes mais baixas.

O quadro a seguir mostra a comparacao entre as linhas caracteristicas da corrente fornecida
¢
por um dinamo e por um alternador de poténcia maxima aproximadamente igual.

Verifica-se que o alternador comega a fornecer energia eléctrica com uma rotagao
essencialmente mais baixa. Em outras palavras, a bateria ja recebe carga estando o motor
em baixa rotacao.

(&)
30 | mix. -

273 1 max. /‘ ]
15 / 2i3 Imax.

] 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Figura 3: O alternador comeca a fornecer corrente eléctrica a rotagies mais baixas que o dinamo. ([7])

A curva a vermelho, da Figura 3, mostra que sendo o alternador accionado com rotagdes
variaveis, nio pode fornecer uma poténcia uniforme. Este problema é resolvido aplicando um
regulador de tensdo na saida do alternador, que serd estudado em pormenor numa das sec¢oes
seguintes.

O alternador e o dinamo, sio equipamentos que utilizam o principio da indugio
electromagnética.

A geracao de um campo magnético indutor pode ser efectuada através de:
— Imans permanentes (magnetos);

— Electroimans (bobinas indutoras).

Independentemente disso, os geradores de energia eléctrica (que convertem energia mecanica
em energia eléctrica) podem ter dois tipos construtivos:

— O indutor é o estator e o induzido é o rotort;

— O indutor é o rotor e o induzido é o estator.

E muito importante salientar que a corrente necessaria para gerar o campo magnético indutor
(no caso de se utilizar uma bobina indutora) é bastante inferior a corrente gerada nos
enrolamentos induzidos.
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O gerador de corrente continua ou dinamo s6 pode ser feito do primeiro modo, isto é:

— O indutor é o estator e o induzido é o rotor

A fem. induzida no rotor tem de ser recolhida para o exterior através de
escovas em contacto com os segmentos do colector.

Um gerador de corrente alternada ou alternador podera ser construido das duas maneiras.

— O indutor é o estator e o induzido é o rotor

Modo de funcionamento similar ao dinamo, diferindo apenas em que em vez
de se colher a corrente induzida através de segmentos de colectorfdsa,
utilizam-se dois anéis colectores.

— O indutor é o rotor e o induzido é o estator

A bobina (ou iman) indutora é que roda provocando a indugao de f.e.m. no
induzido, neste caso o estatot.

A produgio de energia eléctrica utilizando o alternador, particularmente do segundo tipo, ao
invés do dinamo, tras diversas vantagens ([6]):

— O alternador tem menor manuten¢ao. No dinamo, a passagem de corrente elevada
dos segmentos do colector para as escovas provoca o aparecimento de arcos
eléctricos, provocando um rapido desgaste do colector e das escovas.

— O alternador tem melhor arrefecimento que o dinamo. Quanto maior a corrente
numa bobina, maior o seu aquecimento. Se a bobina induzida for no estator
(exterior), ¢ mais facil de refrigerar do que se for no rotor (interior). Quanto
menores as perdas, melhor o rendimento.

— Para a mesma poténcia eléctrica gerada, o dinamo é muito mais volumoso e
pesado. Enquanto um alternador de automével pesa cerca de 4 Kg, um dinamo
para a mesma poténcia pesa de 8 a 10 Kg.

— O alternador tem melhor rendimento que o dinamo.

— O alternador tem uma constru¢ao mais simples.

No caso particular do sistema de carga dos automoéveis com motores de combustio, as
vantagens do alternador face ao dinamo sao ainda maiores:

— O dinamo atinge a sua tensdo nominal a um ndmero de rotagdes superior ao do
alternador. Enquanto o alternador atinge a sua tensio nominal a partir das
400/600 tpm, o dinamo dificilmente a atingird abaixo das 1300 rpm. Deste facto
resulta que quando o motor esta a rodar ao ralenti, o alternador ja esta a alimentar
todos os circuitos, o que nao acontece com o dinamo.
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— No alternador, o rotor pode rodar a velocidades mais elevadas, da ordem das
15000 rpm, valor que é praticamente o dobro do possivel de atingir com o
dinamo.

Nos automéveis utiliza-se o alternador trifasico. Tal como foi ja referido na andlise dos
sistemas trifasicos, considerando dois alternadores, um monofasico e outro trifasico, de igual
volume e prego, o segundo tem uma poténcia aproximadamente 50% superior ao primeiro.
Tal deve-se ao facto de haver um maior aproveitamento do perimetro do estator, isto é, ha
mais bobinas que sao sede de f.e.ms. induzidas.

E de salientar que o alternador s6 comegou a substituir o dinamo na década de 60, pois s6
nessa altura comegaram a aparecer os primeiros dispositivos electrénicos rectificadores - os

diodos.

Importa referir que alternador automotivo, Figura 4, ¢ a designacao dada ao conjunto: gerador
de corrente alternada, rectificador e regulador de tengao.

Alternador

Gerador de Corrente

Z Alternad
|(!L'| | ‘ema a

7 Rectificador

h 4 {Ponte de Diodos)

Regulador de
Tensido

Corrente Continua Corrente Continua
Equipamentos Bateria
Eléctricos = Jimm—i)
v =R

Fignra 4 ESquema representativo do sistema eléctrico de um veiculo (/8)).
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4. ALTERNADOR

O alternador engloba alguns dos elementos do sistema de arranque, como se pode verificar na
Figura 5:

Placa dgs diodos.

Bateria

Escovas _\
/RN
)

e U % . rs e
Ventoinh "\ O *‘{Q\\‘a}! Bobinas trifdscias (estator)
.‘ 5 '-'! o :
\‘—gﬂ’i{ Abneis colectores
v.'\' Y
-

&

Figura 5: Principais elementos constituintes de um alternador ([8])

\ Bobina indutora e niicleo polar

Sao eles:

— Rotor (Veio, rolamentos, bobina indutora, nicleos polares e anéis colectores);
— Escovas;
— Estator (enrolamentos trifasicos, nicleo);
— Ponte rectificadora (diodos);
— Ventoinha de refrigera¢io;
— Regulador de tensio.
Dado que os reguladores de tensao actuais sio de tamanho reduzido (deixaram de ser

electromecanicos para passarem a ser electronicos), o regulador de tensao comega a aparecer
incluido dentro do préprio alternador.

Na figura seguinte representa-se o modo como os diversos componentes poderdo estar
montados:

Rolamento

Tampa dianteira Tampa traseira

Placa dos diodos

Escova

Ventoinha

Estator
(Induzido)

(Indutor)

Polia Espagador

Figura 6: Montagem dos elementos de um alternador ([9))
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4.1. Rotor

O rotor ¢é constituido por dois nuicleos polares (pélos magnéticos Norte e Sul), uma bobina
indutora (também chamada bobina de campo), dois anéis colectores e um veio do rotor:

Veio

Abneis colectores
Figura 7: O alternador em corte e o rotor desmontado (/3))

A bobina indutora esta enrolada na mesma direc¢do em que roda o rotor e cada extremidade
da bobina esta ligada a um anel colector. Os dois nucleos polares estio instalados em cada
lado da bobina, envolvendo-a. O fluxo magnético é produzido pela corrente que atravessa a
bobina (2 a 5 A, fornecidos pela bateria), levando a que, com a rotagao do rotor, os pélos
sejam alternadamente Norte e Sul. Os anéis colectores sao isolados do veio do rotor.

Saliente-se que existem alternadores em que o campo magnético indutor ¢ produzido por um
iman permanente, contudo, nesse caso, nao é possivel a regulagdo da tensdao através da
excitacao (nao seria possivel aumentar ou diminuir a intensidade do campo magnético indutor,
como no caso do electroiman). Esta situagao sera objecto do nosso estudo numa sec¢ao mais
a frente.

4.2. Escovas

A bobina indutora recebe a corrente através de um par de escovas, ver figura, que fazem a sua
ligacdo eléctrica a bateria, através dos anéis colectores:

Regulador de tensao

Escovas

.,

-
. .
-@J’f &
Mofas Sup;)rte

Figura 8: O alternador em corte e o rotor desmontado (/3))
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As escovas sao “empurradas” contra os anéis colectores através de uns suportes com molas. A
baixa corrente (indutora) que tém de conduzir (2 a 5 A) permite-lhes um tempo de vida
elevado.

4.3. Estator

O rotor ¢ inserido no interior do estator. Existe apenas um ligeiro espacamento (menos de 1
mm) entre o estator e o rotor, para permitir maximizar o campo magnético que “entra” no
estator (minimizando também o fluxo de fugas).

A

Fases (3)

<4—Neutro

Figura 9: Os trés grupos (6 bobinas cada) de enrolamentos do estator (/6))

O estator de um alternador trifasico tem trés grupos independentes de enrolamentos, um para
cada fase, dispostos a volta de um ntcleo ferromagnético laminado (Figura 9).

Cada um dos trés enrolamentos devera ter um numero de bobinas multiplo do numero de
pares de polos do rotor (rotor com seis pares de pélos é um valor comum, correspondendo a
um estator com 3 x 6 = 18 bobinas ou 3 x 12 = 36 bobinas).

Esta restricdio do numero de bobinas do estator garante que, num dado instante de tempo, em
todas as bobinas do mesmo enrolamento ¢ induzida uma f.e.m. do mesmo valor, podendo
estas ser ligadas em série (constituindo assim um mesmo enrolamento).

Os trés grupos de enrolamentos sao dispostos alternadamente, com uma ligeira sobreposicao,
o que ¢ necessario para a geracao dos desfasamentos pretendidos ([7]).

Na figura seguinte podemos ver o rotor correspondente ao estator atras apresentado. Pode
verificar-se que o seu nuicleo polar tem seis pares de polos:

i

Figura 10: Niicleo polar do rotor (Gpares de pélos) (/6))

Automével: Sistema de Carga 13



Podemos ver na figura seguinte como estio ligadas as bobinas dos trés enrolamentos do
estator, para um alternador com seis pares de polos indutores e doze bobinas por
enrolamento:

Figura 11: Ligagdo das bobinas do estator de um alternador (/8])

Saliente-se que, neste caso, para um mesmo enrolamento, cada bobina esta enrolada num
sentido contrario das suas vizinhas. S6 assim se consegue um sincronismo das f.e.m.
induzidas, pois enquanto que uma esta sob a influéncia de um poélo Norte, uma bobina vizinha
esta sob a influéncia de um Pélo Sul.

Obviamente que a frequéncia da f.e.m. induzida é proporcional ao nimero de pares de polos
(e a velocidade de rotagao do rotor).

A ligacao dos trés enrolamentos estatéricos pode ser feita em estrela (conhecida em inglés por
ligacio Y) ou em triangulo (conhecida em inglés por ligacio delfa), sendo mais comum o
primeiro caso, Figura 12 do lado direito.
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Figura 12 Tipos de conexces possiveis para o estator. Do lado direito: conexao em estrela do enrolamento do estator para corrente
trifisica. Do lado esquerdo: conexdo em triangulo do enrolamento do estator para corrente trifasica. ([12])

4.4. Ponte rectificadora (Placa de Diodos)

A corrente alternada trifasica gerada pelo alternador tera de ser convertida em corrente
continua, dado que os componentes eléctricos de um automoével exigem corrente continua
para funcionar. No caso particular da bateria, esta s6 se pode carregar se o sistema de carga lhe
fornecer uma tensiao continua.
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O sistema de segmentos de colector que serviria para o dinamo ndo pode ser utilizado no
alternador, pois aqui o induzido nio roda (esta estacionario). A solugdo ¢ utilizar um
dispositivo rectificador - uma ponte de diodos Figura 13:

. B4
—lt —6— e J‘_‘
4 5
e+ L1, Legenda:
| 1 — Bateria;
' / T T P 4 2 — Bobine de excitagio (G);

i 3 — Bobine do Estator;

4 — Diodos da placa positiva;
5 — Diodos da placa negativa;

6 — Diodos adicionais;

7 — Diodos de excita¢io.

Figura 13: Ponte rectificadora trifdsica de onda completa ([15]).

A rectificagao (de onda completa) de um sistema trifasico exige dois diodos para cada uma
das fases, resultando num total de seis diodos. O truque é transformar a “corrente negativa”
em corrente positiva. Num dado instante de tempo, apenas dois diodos estao em condugao -
sao aqueles que estao ligados as saidas do alternador que tém o maior potencial (positivo e
negativo), nesse mesmo instante de tempo.

Ao serem aplicadas trés tensdes (U;, U, e U;) desfasadas de 120°, o comportamento dos
diodos vai ser o seguinte Figura 14:
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o
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<

Figura 14: Condugao dos diodos em fungio da tensao trifisica (/12)).
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A tensao de saida do sistema (U,,) tera sempre a mesma polaridade, o que era o objectivo
inicial Figura 15:
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Figura 15: A tensao trifisica de saida é transformada em corrente continua levemente ondulada ([12])

Nos alternadores, a ponte rectificadora ¢ montada na chamada placa de diodos. Na figura

seguinte pode visualizar-se a aplicacio da ponte rectificadora a saida do alternador,
observando o formato temporal das varias tensdes intervenientes:

o M
I J].Tlﬂ 1
= gum' |

Fignra 16: Rectificacao da corrente alternada trifasica ([8])

Pode observar-se na figura seguinte, Figura 17, que embora o sentido das correntes nas
bobinas do estator mude de sentido, o sentido da corrente nas cargas (bateria e receptores) é

sempre 0 mesmo:
— —::'!
1
1

——hn—

=

Figura 17: Rectificagdo da corrente alternada trifasica ([8])

Tal como se verificou nas figuras atras apresentadas, para um alternador com apenas um par
de polos e trés enrolamentos estatoricos, em cada volta do rotor irdo ocorrer seis picos de
tensao. A tensao a saida da ponte rectificadora é, no entanto, demasiado ondulada.
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Este problema ¢ ultrapassado pelos alternadores trifasicos com seis pares de poélos e seis

bobinas por enrolamento, em cada revoluciao do rotor irdo ocorrer 36 picos de tensio (18
positivos e 18 negativos):

Tensao

Tempo

Figura 18: F.e.m. induzidas para 6 pares de pélos e 6 bobinas por enrolamento

A que vai corresponder uma tensio rectificada da seguinte forma, para o mesmo periodo de
tempo que foi considerado anteriormente (uma volta do rotor):

Tensao

Tempo

Figura 19: Tensdo de saida rectificada para 6 pares de pélos e 6 bobinas por enrolamento

E facil de notar que a tensdo rectificada é muito mais estabilizada do que no caso do
alternador basico (com 1 par de pélos e 1 bobina por enrolamento).

Esta leve ondulagao é anulada pela bateria que filtra os picos de tensio, comportando-se como
um filtro passa-baixo.

No alternador ha trés circuitos de corrente:

—  Circuito da corrente de pré-excitagao;
— Circuito da corrente de carga;

— Circuito da corrente de excitacao.
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4.5. Corrente de pré-excitagio

Regra geral, os alternadores sio auto-excitantes, isto é, a corrente de excitagido é obtida na
propria maquina, desviada da corrente principal.

O conceito chave que torna possivel a excitagdo, isto ¢, o aparecimento de um campo
magnético quando ainda ndao ha passagem de corrente de excitagio ¢é conhecido por
"magnetismo remanescente" ou "remanéncia magnética".

Ao ser desligada a corrente de um electroiman, o respectivo campo magnético nao desaparece
por completo, isto ¢, continua existindo um pequeno resto no nucleo de ferro.

Quando o alternador é accionado pelo motor do veiculo, o magnetismo remanescente no
nucleo de ferro provocara a formagdo de uma pequena forga electromotriz no enrolamento do
alternador. Essa pequena tensao, por sua vez, provocara a passagem de uma pequena corrente
eléctrica no circuito fechado do enrolamento de excitagio de maneira que o magnetismo
remanescente é acrescido de algum electromagnetismo, que refor¢a o campo de excitagao,
Figura 20. Em virtude do campo de excitagdo mais forte, resultara uma for¢a electromotriz
mais elevada, etc., constituindo-se finalmente o valor desejado da forca electromotriz,
correspondente a rotagao do alternador.

No alternador existem dois diodos no circuito de corrente de excitacao, um de excitacao e um
negativo. A auto-excitacio somente pode comecar quando o alternador tiver atingido uma
tensao de, no minimo 2 x 0,6 V = 1,2 volts.

O campo de magnetismo remanescente do rotor produzira a referida tensio somente com
uma rotagao elevada. Por isso, é necessaria a pré-excitagao do alternador na partida do
motor. A forma mais pratica é sob a forma de corrente da bateria, através da lampada
indicadora de carga. Apos ligado o motor, a corrente de pré-excitagio tera o percurso
apresentado na figura a seguir, Figura 20.

Legenda:

1 — Alternador;

1a — Diodos de excitagio (G);
1b — Diodos da placa positiva;

1c — Diodos da placa negativa;

1d — Bobine de excita¢io;
2 — Regulador;
3 — Lampada de controlo do alternador;

4 — Interruptor de ignicao;

5 — Bateria.

Figura 20 Percurso da corrente no circuito de pré-excitagao ([15]).
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A corrente de pré-excitagio causara, com absorc¢do suficiente de corrente pela lampada
indicadora, um campo magnético suficientemente grande para o inicio da auto-excitagdo do
alternador.

4.6. Circuito da corrente de carga

No borne "D-" do alternador, obtém-se a corrente para carregar a bateria e alimentar os
consumidores eléctricos do veiculo. O percurso da corrente de carga e de consumo ¢ visto na
figura a seguir.

==
+ 30
(+) 4 - 3 T A Legenda:
15 D+ B+ 1 — Alternador;
l 1 O - 1a — Diodos de excitagio (G);
__ i b
r ® 8 1b — Diodos da placa positiva;
£ & £ KEA
ALY FAAY s 4D u'} L4 1c — Diodos da placa negativa;
| ’ 1 —t—ii 1d — Bobine de excita¢io;
-
'5 vi+) + o5 2l | 2 — Regulador;
= {'3 ) [‘\;J l | 3 — Lampada de controlo do alternador;
- KA R
- e i R 4 — Interruptor de ignicao;
@’] d I 5 — Bateria.
| + 7 ] c
¥ | {2 ;_DF 4
2 | D=

(-) _:__. D éjB—

Fignra 21 Percurso da corrente no circuito de carga ([15)).

Verifica-se que a tensdo na extremidade "U" do enrolamento € positiva, em "W" negativa e em
"V" ¢ igual a zero (sem tensao). O percurso da corrente ¢ entdo 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.

bl

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

A corrente de excitacdo para a producdo do campo magnético é derivada do
enrolamento do estactor e retificada por trés diodos de excitacdo especiais e trés diodos de
poténcia negativos. O percurso da corrente de excitacdo é mostrado na figura a seguir, .

(+)] 4 g 30[
1-._\_\_\_\-.- b A ,\b—
15 —" H‘é' I Legenda:
o]
1 — — ,_1D 27 A B+ 1 — Alternador;
“ a T b la — Diodos de excitagio (G);
4 - s = -“T‘_ s 1b — Diodos da placa positiva;
] i T 5 il el s o 1c — Diodos da placa negativa;
= e ol T ? 1 ‘ll' 1d — Bobine de excitagio;
E 5 l vi+) T 2 — Regulador;
=mee [S] (\Ir' \ % | 3 — Lampada de controlo do alternador;
=5 x N
7o FALNVA AV AN 4 — Interruptor de ignicio;
(G 5 — Bateria.
iy S AR
N2 c
N7 /\DF |
2 (D=
p—— 1 — S
=) 31, B-—

Fignra 22 Percurso da corrente no circuito de excitagdo ([15]).

4.8. Regulador de Tensdo

Praticamente todos os instrumentos receptores que equipam o automével funcionam
correctamente desde que a tensdo nominal da rede se mantenha dentro de limites muito
estreitos. Ora, a f.e.m. produzida por um dado alternador varia com a velocidade de rotagao
do rotor e com a corrente de excita¢cao do indutor.

No caso do automével, a velocidade de rotagao do motor varia muito, desde as 600-900 rpm
até as 6000-7000 rpm. No veio do motor existe uma desmultiplicagdo de cerca de duas vezes o
que faz com que o alternador gire entre as 1200-1800 e as 12000-14000 rpm. Nestas
condigdes, a tensao obtida no alternador seria variavel, podendo atingir valores na ordem dos
250 V, o que ndo pode acontecer.

Para resolver este problema recorre-se ao regulador de tensao. O objectivo deste aparelho ¢
o de controlar a corrente de excitacio da bobina indutora, mediante a velocidade de rotagao
do motor, reduzido a excitagao quando sobem as rotagdes e aumentando a excitagao quando a
rotagdo ¢ mais baixa. Para garantir uma boa carga da bateria e o funcionamento correcto do
restante sistema eléctrico, a tensio a saida do regulador devera situar-se entre os 13.5 e os
14.5V.

Basicamente, um regulador de tensao “sente” o valor da f.em. gerada pelo alternador,

alimentando a bobina indutora se essa f.e.m. ¢ inferior a pretendida (=14V) e interrompendo
essa alimentacio se a f.e.m. subir acima desse nivel.
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Apesar de, hoje em dia, todos os reguladores de tensdo serem electrénicos, € interessante
verificar o principio de funcionamento dos seus antecessores, ie. os reguladores
electromecanicos.

Regulador Electromecinico

O regulador electromecanico, Figura 23 foi substituido pelo electrénico, pois este ultimo ¢é
mais pequeno, mais leve e mais preciso. Apesar disso, o estudo do funcionamento do
regulador electromecanico facilita a compreensao dos reguladores electronicos, pois tém a
mesma filosofia de funcionamento.

Figura 23: Exemplo de um regulador electromecinico (/6])

Os reguladores electromecanicos funcionam de uma forma equivalente aos relés de protecgao

electromagnéticos:
R F ! 1
P

- oy , :1;

H F Fz'_[..u".'r_:l_lll el ._i_.

F T

Bobine do reguladir |

P+ 3 '

. Bobing do ofar 1 .
Eiohings de indubor

Figura 24: Regulagio electromecinica de tensio - corrente de excitagio maxima (/6 Error! Reference source not found.))

O regulador fornece ou nao corrente a bobina indutora (bobina do rotor), que produz o fluxo
magnético necessario para que seja induzida f.e.m. alternada trifasica nos trés enrolamentos do
estator. O fornecimento de corrente (tensio) a bobina do rotor é controlado pelo regulador,
através da abertura ou fecho do platinado movel, dependendo da tensio aplicada ao
electroiman do regulador.

Quando o alternador trabalha a baixo regime e a tensao a saida do alternador é mais baixa que
a tensdo da bateria, a for¢a exercida pelo electroiman do regulador nao ¢é suficiente para atrair
o platinado mével. Na situagdao de “repouso” faz-se entao o contacto com P1, de modo a que
a corrente da bateria flui para a bobina do rotor (através de P1). No caso da figura anterior, o
regulador esta a fornecer uma corrente maxima a bobina do rotor.

Quando o rotor do alternador comeca a rodar a uma velocidade mais elevada, e a tensao
gerada ultrapassa um determinado valor (*14V), o electroiman do regulador exerce uma forga
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suficiente para atrair o platinado movel, separando-o de P1. O regulador passa a fornecer uma
corrente intermédia a bobina do rotor:

r_.._ S

_-_J Y1

fra—

=

Babing do regukodo

Figura 25: Regulagio electromecinica de tensio - corrente de excitagio intermédia (/6])

Quando o alternador funciona a um regime ainda mais elevado, a forca exercida pelo
electroiman do regulador é ainda mais elevada, obrigando o platinado mével a fazer contacto
com P2. Neste caso a corrente percorre a resisténcia R e em seguida flui para P2 (e para a
massa). A corrente que flui para a bobina do rotor ¢ portanto nula:

Buoline de reguladear

Fignra 26: Regulagio electromecinica de tensao - corrente de excitagdo nula ([6])

Quando o platinado moével se afasta de P1, a corrente passa a fluir através da resisténcia R,
reduzindo portanto a sua intensidade. Menos corrente para a bobina do rotor implica que o
alternador gere menos f.e.m. Consequentemente, havera uma menor forca de atrac¢ao por
parte do electroiman do regulador, de modo que o platinado movel retorna a sua posicao de
“repouso”, fazendo contacto com P1. Isto, por seu lado, provoca uma subida na corrente que
alimenta a bobina do rotor, aumentando novamente a f.e.m. gerada pelo alternador, obrigando
o platinado mével a afastar-se novamente de P1.

Concluindo, quando o motor opera a baixos regimes, o platinado mével aumenta ou diminui a
corrente para a bobina do rotor, estando em contacto ou afastando-se de P1 (entrando a
resisténcia em série), respectivamente. Para alta rotacdo, a corrente é ou nio fornecida a
bobina do rotor, conforme o platinado mével faz contacto com P1 ou P2, respectivamente.

Regulador Electronico

O segundo tipo de regulador ¢ o regulador electrénico. Este tipo de regulador apresenta
diversas vantagens em relacdo ao regulador electromecanico:

— Sendo mais leve e ocupando menos espa¢o do que os regulador electromecanico,
pode ser montado internamente no alternador, evitando a cablagem adicional
necessaria a um regulador externo.

— Ao contrario do regulador electromecanico, ndo existem partes em movimento,

podendo executar até 7000 operagdes de ligar/desligar por segundo ([7]). Esta
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elevada frequéncia de operagao permite um melhor controlo (mais exacto) da
corrente que ¢ fornecida a bobina do rotor (corrente de excitagao).

— A auséncia de elementos mecanicos é também uma vantagem deste tipo de
reguladores, pois nao ficam tao sujeitos a desgastes e avarias.

Para alternadores de poténcias médias e maiores, pelas razoes ja mencionadas anteriormente,
empregam-se para a regulagem da tensao reguladores electrénicos, com os quais é possivel
controlar com absoluta seguranca as elevadas correntes de excitagao dos alternadores. Sao
além disso de elevada durabilidade (funcionamento sem desgaste) pois contém transistores e
diodos Zener, como elementos semicondutores.

Uma vez percebidos os reguladores electromecanicos, cujo elemento chave é o relé ( a direita),
para perceber os electronicos ¢ s6 fazer a substituicio por um transistor, a esquerda).

! il E:I
I C 1
—l

e -
—_— —

1 0,2A - 02A
" . . —
—  _ circuito de — = CircUito de
comando trabalho

Figura 27 Um relé (figura da direita) pode ser substituido por um transistor (fignra da esquerda) (/11]).

Os reguladores electronicos podem basear-se em dois principios de funcionamento,
dependendo de como ¢ produzido o campo magnético indutor:

— Alternador com electroiman

Quando o campo magnético indutor é gerado por um electroiman, a tensao
de saida do alternador pode ser controlada através da maior ou
menor corrente de excitagdo desse mesmo elemento. Uma das possiveis
implementacGes baseia o seu funcionamento num diodo zener e no
funcionamento de um transistor como relé electronico. O diodo zener,
pelas suas caracteristicas, bloqueia a passagem da corrente até se atingir um
determinado valor de tensao aos seus terminais, altura em que passa a
conduzir. Se o zener controlar a corrente de base de um transistor, este
funcionard como um relé electronico, estabelecendo ou cortando a corrente
de excitagao do electroiman.

— Alternador com iman permanente

Se for um iman permanente a gerar o campo magnético indutor, nao é possivel
controlar a sua intensidade. A unica hipdtese é controlar a corrente
fornecida pelo alternador (pelos enrolamentos induzidos do estator), por
intermédio de tiristores. Recorre-se também aqui aos diodos zener, elementos
que controlam a condu¢do ou corte dos tiristores, permitindo assim a
regulagao da tensao do alternador.

Uma das possiveis implementagoes baseia o seu funcionamento num diodo zener e no
funcionamento de um transistor como relé¢ electronico. O diodo zener, pelas suas
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caracteristicas, bloqueia a passagem da corrente até se atingir um determinado valor de tensao
a0s seus terminais, altura em que passa a conduzir.

E a seguir apresentado um regulador electrénico basico, Figura 28:

+

EXC

Fignra 28: Um regulador electronico bdsico ([8])
O diodo zener D, ¢ utilizado para comandar dois transistores:
T, - transistor de comando (que vai por T, em corte ou em condugao

T, - transistor de poténcia (que vai conduzir ou cortar a corrente de excitagio que o
regulador fornece a bobina do rotor).

As resistencias R; e R, constituem um divisor de tensio, definindo a tensao que vai fazer
funcionar o regulador.

O regulador podera estar em dois estados distintos:

A TENSAO DE ENTRADA (+) E BAIXA

A TENSAO DE ENTRADA (+) E ALTA

O potencial no ponto A nio ¢ suficiente
para fazer conduzir o diodo zener (ndo é
atingida a tensao de zener)

O potencial na base de T, é nulo, o que
implica que T, fique em corte

Se T, esta em corte, o potencial na base de
T, ¢é suficiente para o por (T, em
conducio

Se T, esta em condugao, a saida (EXC) vai
ficar a0 mesmo potencial da entrada (+),
pelo que a bobina do rotor é excitada.

O potencial no ponto A ultrapassa a
tensao de zener, colocando D, em
conduciao

A base de T, fica a um potencial positivo,
o que implica que T, passe a conduzir

Se T, esta em conducio, a base de T, fica a
um potencial baixo, insuficiente para o por
(T,) em condugao

Se T, esta em corte, a saida (EXC) vai ficar
ao potencial da massa, pelo que a bobina
do rotor nao é excitada.
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O funcionamento fica claro, se tentarmos perceber 0s processos que ocorrem ao aumentar e
diminuir a ten¢ao aos terminais do alternador. O valor real da tensdo do alternador entre os
terminais D+ e D- ¢ registado por um divisor de tensao, resisténcias R1, R2 e R3 da Figura 29.
Em paralelo com R3 estd conectado, com o transistor do valor nominal do regulador, um
diodo Z que se encontra submetido a uma tensao parcial proporcional a tensdao do alternador.
Enquanto o valor real da tensio no alternador ¢ inferior ao valor tedrico, verifica-se o estado
de conexio “conectado”, Fignra 29b. Nesta situagiao nao se alcangou ainda a tensdo de corte
do diodo Z, isto ¢, ndo passa corrente para a base do transistor T1. Com o transistor T1 em
corte, circula corrente desde os diodos de excitacdo, através do terminal D+ e da resisténcia
R6 até a base do transistor T2, que se torna assim condutor. Ao entrar em condugio, o
transistor T2 estabelece conexao entre o terminal DF e a base de T3. Portanto, o transistor T3
torna-se também condutor.

Desta forma, através de T3, flui uma corrente de excitagdo, que aumenta durante o tempo
de conexao e provoca por sua vez um aumento da tensao do alternador U,. Ao mesmo tempo
aumenta também a tensao no terminal do diodo Z. Se o valor real de tensao do alternador
excede o valor tedrico, surge o estado de regulacio “desconectado”, Figura 29a.

a °
2 & *
(+) 1 15 =l
) 8 |D+ B+
e — AT ) 0 |
3r -----F--h--a _"_3"'...-..--3
D+
: = Legenda:

T
Il
||

a — Corrente de excitagio desconectada por T3;

b — Corrente de Excitagdo conectada por T3;

1 — Etapa de poténcia;

s
E 2 — Fase de comando;
- ) Z.B 3 — Divisor de tensio;

| < e 4 — Diodos de compensagdo de temperatura;

D-—- memmEssEssRmme. % ‘ C — Condensador para rectificacio de tensio;
() ; B ;i 31 _H = D3 - Diodo extintor.

A
i

Figura 29 Fungao do regulador transistorizado tipo EE entre os estados de regulacio “conectado ” ¢ “desconectado” ([15]).

Nesta situagdo, o diodo Z torna-se condutor ao alcangar a tensao de corte e permite circular
uma corrente desde D+, através das resisténcias R1 e R2, até a base do transistor T1, que se
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torna também condutor. Como consequéncia, a tensao da base de T2 cai praticamente a Zero
e ambos os transistores T2 e T3 ficam ao corte.

Nesta situagao, o circuito de corrente de excitagao fica interrompido e deixa de haver
excitacao, diminuindo a excitacao do alternador. Como a tensio cai abaixo do valor nominal e
o diodo Z volta ao estado de corte e o circuito de poténcia conecta de novo a corrente de
excitacao.

Ao interromper-se a corrente de excitagao, devido a auto-indugao no enrolamento de
excitacdo — energia magnética acumulada — poderia produzir-se um pico de tensio que
destruiria os transistores T2 e T3 se ndo se aplicasse o “diodo extintor” D3.

O diodo extintor encarrega-se da corrente de excitagio no momento da interrupgao e impede
que se produza um pico de tensao.

O ciclo de regulagao de conexdo e desconexdo do fluxo de corrente ao qual a bobine de
excitacao ¢ submetida alternadamente — a tensao do alternador ou curte circuitada através do
diodo extintor — repete-se periodicamente. A cadéncia de repeti¢ao depende essencialmente da
velocidade de rotacao do alternador e da carga.

O condensador C rectifica a tensio continua ondulada do alternador. A resisténcia R7
assegura uma comutag¢do rapida e exacta dos transistores T2 e T3 o que reduz as perdas de
comutagao.
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4.9. Designagio e dimensionamento dos Alternadores

Cada veiculo, quando projectado, ¢ equipado com um alternador dimensionado
especificamente para dar resposta as suas necessidades energéticas.

Para a selec¢ao de um alternador para um veiculo sao determinantes os seguintes critérios:

— Tipo de veiculo e condi¢oes de servigo;

— Margem de revolugoes do motor de combustao correspondente;
— Tensao da bateria do sistema eléctrico do veiculo;

— Demanda de corrente dos possiveis consumidores;

— Solicitacao do alternador por influéncias do meio ambiente;

— Vida util previsivel;

— Condi¢oes de montagem, dimensoes;

As exigéncias impostas a um alternador, bem como os critérios de rentabilidade diferem
consideravelmente em funcdo do tipo de utilizacdo. Por este motivo nao pode existir um
alternador universal que cumpra todas as exigéncias.

A poténcia requerida ao alternador depende exclusivamente dos consumidores instalados no
veiculo.

Nos alternadores consta, além do numero de tipo (que comeg¢a sempre com 0 1 2...), uma
designacdo com a seguinte significagao: [12]

Automével: Sistema de Carga 27



E o1 L) W A un
anm. & céntos, para 2/3 da corrente mds,

Corrente mdxima, am ampres

Tensio de canga, em volts *)

joentico da rotacka **) (—=) ou “R" = & direita

[==] ou *L" = & esquerda
[==) o "AL" = @ esquerda ou & direita

alternador da rotor ¢f palos tipo garrd ¢ ondis coletones
alternador de pdlos individuals com andis coletores
alternador de rotor com pdlo interno fixo sem coletor
alternador de rotor com palos tipogarra @ unidade excitatriz

A T N,
[ |

ibmetro extern
= 100. . 108 mm
120, .. 139 mem
170. .. 199 mm
msals de 200 mm

:-uf-s'h_—;g
I

Figura 30 Simbologia utilizada para caracterizar os alternadores automotivos (na chapinha de instrugoes) (/12])
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5. DIAGNOSTICOS DE AVARIAS NO SISTEMA DE CARGA

O sistema de carga automoével, ao longo da vida util do veiculo, ndo esta imune a
avarias. Hstas avarias podem ser motivadas pelas mais variadas causas: desgaste mecanico de
componentes, ma utilizacao do veiculo, falta de manutencao, etc.

— A bateria ndo se carrega ou carrega de forma Insuficiente;

— A luz de sinalizagido do sistema de carga nao liga quando o motor esta parado e com a
chave em posi¢ao ON;

— A luz de sinalizagao do sistema de carga continua ligada com intensidade maxima
quando o motor do veiculo esta em marcha incluindo em regime alto de revolug¢oes;

— A luz de sinalizag¢ao do sistema de carga fica ligada com intensidade maxima com o
motor parado e ao colocar o motor em marcha reduz a intensidade ou se apaga.

Tabela 1 Algumas das possiveis avarias e causas de anomalias no sistema de carga

Avaria

Possiveis causas

Avaria

Possiveis causas

Tensio superior a 14V.

Regulador de tensao
defeituoso.

A lampada piloto acende (fraca)
quando o motor estd acelerado.

Verificar as conexdes: cabo massa
do motor a carroceira, cabos da
bateria.

Diodos de excitagao abertos.

Diodos positivos abertos.

Cotrente 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 nio acende
com o motor parado.

Lampada queimada ou desligada.
Regulador de tensio desconectado.

Bateria totalmente descarregada ou
danificada.

Enrolamento do rotor
interrompido.

A lampada piloto acende
com a chave de ignicio
desligada (motor parado).

Existe um ou mais diodos
rectificadores positivos
queimados (em curto-
circuito).

A lampada piloto acende com
pouca luminosidade e nio se
altera.

Circuito de campo do alternador
interrompido.

Terminais DF isolados.
Escovas com mau contacto.

Anel colector dessoldado.
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6. (DES)MONTAGEM DO SISTEMA DE CARGA

Nas proximas paginas iremos falar da desmontagem do alternador do ponto de vista pratico,
pelo que convém que todas as pecas que o compoem sejam bem identificadas pelos
respectivos nomes. Para tal foram inseridas as seguintes figuras, Fignra 31, com as respectivas

legendas associadas.

Legenda:

1. Porca hexagonal que fixa a polé e o

ventilador a0 eixo do rotor;

Anilha da mola;

Polé de transmissio;

Ventilador;

Casquilho metalico para afastar o

ventilador do suporte e impedir colisGes;

Parafuso de fixacio do alternador;

Suporte de fixa¢io;

Anilha metalica;

Anilha de mola;

0. Porca hexagonal de aperto do parafuso
de fixacio;

11. Parafuso de fixacdo da placa de diodos;

12. Anilha;

13. Anilha;

14. Anilha;

15. Placa de diodos;

16. Casquilho;

17. Casquilho isolante;

18. Parafuso;

19. Anilha isolante;

20. Suporte do lado do alternador;

21. Terminal;

22. Casquilho metalico;

23. Molas das escovas;

Aol

200N

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

46.
47.
48.

Jogo de escovas;

Casquilho;

Rotor;

Suporte do lado da placa de diodos;
Anilha;

Anilha recartilhada;

Parafusos de fixagao dos suportes 20 e 27;
Estator;

Chaveta de fixagio da polé ao eixo do rotor;
Porca hexagonal;

Parafuso;

Parafuso;

Casquilho isolante;

Condensador;

Placa de ligacGes;

Porta-escovas;

Casquilho isolante;

Casquilho isolante;

Casquilho isolante;

Porca hexagonal;

Casquilho do suporte de fixagio do
alternador;

Anilha;

Casquilho isolante;

Resisténcias.
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Figura 31 dentificagdo de cada uma das pegas do alternador (/6)).
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6.1. (Des)Montagem do Alternador (do) no Motor Térmico

Embora o mercado oferega diversos tipos de alternadores e todos eles com varios modelos, a
desmontagem ¢é praticamente igual em todos eles. Na Figwra 32 temos o exemplo de
montagem num motor de instalacio longitudinal, sendo neste caso a desmontagem muito
facil. Nos motores de posigao transversal, podem por vezes existir mais dificuldades, devido
a0 seu espago, mais reduzido. No entanto, a técnica é sempre a mesma, embora possa tornar-
se mais trabalhosa.

Figura 32 Exemplo de montagem do alternador num motor longitudinal (/6]).

Antes de iniciarmos o trabalho, é sempre necessario observar um conjunto de normas que
devem ser escrupulosamente seguidos, nao sendo de mais recorda-las:

— Naio desligar ou retirar o alternador sem primeiro desligar a bateria. Esta operagdo ¢é
sempre iniciada pelo cabo de massa.

Nao desligar, em caso algum, o regulador ou a bateria se 0 motor térmico estiver a
trabalhar, porquanto o alternador também esta a trabalhar.

Nunca por a massa o borne de excitagao do alternador, do regulador ou do cabo de
ligacao.

— Tomar atengao para que nunca sejam invertidas as ligagdes no regulador ou no
alternador.

— Nao deixar que o regulador trabalhe sem estar ligado 4 massa, pois existe um risco de
uma rapida deterioragio.

Tenha sempre em conta que a desmontagem se inicia com o desligar dos cabos da bateria,
sendo primeiro o cabo de massa, o qual é normalmente o negativo.

Na fase seguinte, devemos desligar as ligacoes eléctricas do alternador. Estas ligacoes podem
apresentar-se numa unica ficha, como mostra a Figura 33A, ou com terminais apertados por
meio de porcas, como se vé na Figura 33B. Em primeiro lugar, devemos verificar se ndo existe
alguma mola ou cavilha que segure a posicao da ficha, como se pode verificar na Figura 33A,
onde a mola (M) foi previamente retirada, com a ajuda de um alicate apropriado. Neste tipo de
ligacGes, é normal encontrar-se muito apertadas, pelo que por vezes sé com um forte puxao as
conseguimos retirar.
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Figura 33 Exemplo de montagem do alternador num motor longitudinal(/6)).

A ligagdo por meio de porcas nio tem qualquer inconveniente, a nao ser tomar nota das
ligacGes para que nao haja confusao na montagem.

O passo seguinte consiste em retirar o alternador do lugar onde se encontra instalado.

Figura 34 Montagem do alternador num motor térmico (/6]).

Na Figura 34 temos a forma como se encontra montado o alternador (A) num motor térmico
de instalacdo transversal, enquanto na Figura 32 apreciamos a montagem num motor térmico
longitudinal. Em qualquer dos casos, a operacao de desmontagem ¢é mecanicamente muito
simples, pois basta retirar os parafusos de fixagdo, os quais se localizam com muita facilidade.

Para se manter em seguranca na sua posi¢ao de trabalho, os alternadores dispéem de dois
tipos de parafusos de fixagao. De um lado, temos os parafusos sensores, assinalados com T na
Figura 35A, e o parafuso de fixacao (B), o qual também permite ao alternador um movimento
lateral, de forma a permitir regular a tengdo na correia de acessorios, que em muitos motores
também acciona a ventoinha de refrigeragdo e outros equipamentos, cabendo ao alternador a
missao de regular a tensdo da correia.
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Figura 35 Montagem do alternador num motor térmico com destaque para os pontos de fixagao ([6]).

O trabalho ¢ iniciado pelo desapertar do parafuso T, o que permite deslocar o alternador
lateralmente e retirar a correia. Acontece, por vezes, termos de desapertar o parafuso B devido
a correia de acessorios se encontrar demasiado apertada.

Na Figura 35B temos outro tipo de montagem. Nesta caso, ao retirarmos o parafuso tensor (T)
e empurrarmos o equipamento para junto do motor térmico, a correia de acessorios vai sair
facilmente. Em seguida, ja podemos retirar os restantes parafusos de fixagao.

Quando se retirar os parafusos de fixacao (B), devemos segurar o alternador para que este nao
caia e se danifique. Tenha presente que o alternador pesa aproximadamente cinco quilos o que
obriga a segura-lo com cuidado.

Uma vez retirado, pode acontecer que esteja sujo. Neste caso podemos limpa-lo com um pano
embebido em dlcool metilico.

E conveniente voltar a apertar os parafusos no local onde se encontravam, com as anilhas
respectivas, o que vai facilitar mais tarde a montagem.

6.2. (Des)Montagem das Escovas

Ainda que a desmontagem do alternador possa ser iniciada por diversos lados, é boa norma
comegar por retirar as partes mais sensfveis. Neste sentido, a extracgao das escovas ¢ uma das
formas de comegar. Na Figura 36 temos a forma mais vulgar de fixar o conjunto de porta
escovas, 0 que se faz por meio de parafusos, que na figura sao indicados pela letra T.

Figura 36 Forma mais usual de fixar o conjunto de porta escovas ([6)).

Conquanto existem varios modelos, mais a0 menos semelhantes, o leitor pode constatar que
os diversos porta-escovas nao diferem muito na posi¢ao.
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Na Figura 37A temos por exemplo o modelo adoptado pela firma inglesa Lucas. Na Figura 37C
o modelo Motorola e na Figura 37D o Ducellier. Na Figura 36 surge o modelo Femsa.

Figura 37 Modelos usuais de fixacio de porta escovas (/6)).

Nos alternadores em que o regulador vem incorporado, ¢ frequente que este e o porta-escovas
formem um corpo unico. E o caso da Figura 37B, na qual podemos ver o regulador Mozorola
com as escovas € o correspondente porta-escovas incorporados. Para retirar este conjunto,
procede-se da mesma forma, pois esta fixado a placa-suporte dos diodos por meio de
parafusos.

Finalmente, a Figura 37FE mostra um outro tipo de regulador incorporado com o porta-escovas
da marca francesa Paris-Rhone. Uma vez retirado este conjunto, passaremos a desmontagem
geral do alternador, que explicaremos nas folhas seguintes.

6.3. (Des)Montagem da Polia e do Ventilador

A desmontagem do alternador deve iniciar-se pela extrac¢ao dos elementos que se encontram
do lado da polé, que recebe a correia de transmissao, ou seja, do lado em que recebe energia.
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Comeca-se a desmontagem pela extrac¢do da porca central que fixa a ja referida polé,
assinalada em 1 da figura 43. E natural que ao tentarmos desapertar a porca central sintamos
alguma dificuldade, pois este conjunto ¢ solidario com o rotor, o que faz com que a porca
acompanhe o nosso movimento de desaperto; assim sendo temos de fixar a polé.

Figura 38 A desmontagem é comegada pela extracedo da porca central que fixa a polé, assinalada em (/6]).

Na Fignra 394 temos um sistema muito comum de fixagao da polé com a ajuda de uma
ferramenta que mais niao é do que uma corda muito vulgar em qualquer oficina de electricista
auto. Se nao dispusermos deste recurso, podemos utilizar um torno de bancada, para, com o
auxilio de mordentes, fixar a polia como vemos na Figura 39B. Observemos que, neste caso, o
recurso a uma correia de transmissao ja inutilizada, impede que o torno de bancada danifique a
polé do alternador.

Se nao desejarmos utilizar o torno de bancada podemos proceder conforme nos mostra na
Figura 39C em que o ventilador ¢ fixado com o auxilio de uma chave de fendas robusta, mas
com muito cuidado para nao danificar as bobinas do estator. Este método, se bem que
possivel, nao é aconselhado.

Figura 39 Formas de fixacao polé, para desaperto da porca central (/6]).

Logo que consigamos aliviar a porca, esta sairda com facilidade. Na Figura 40 podemos ver todo
o conjunto de pegas que retiramos apos a saida da porca:
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Porca

Anilha de fixacdo

Pole de transmissdo I~ .

Ventilador e a anilha de encosto (que
protege o suporte do exo do rotor)

Figura 40 Conjunto de pegas que sai ao retirar a porca de fixacao da polé do alternador ([6)).

Se a polé nao sair com facilidade, por se encontrar agarrada ao eixo do rotor, com a ajuda de
duas chaves de fendas colocadas em posicio diametralmente oposta a funcionarem como
alavancas, vamos fazer sair a polé sem dificuldade, Figura 41.

Figura 41 Por vezes a polé nio sai com facilidade e é necessario recorrer a duas chaves de fendas colocadas em posigao diametralmente
oposta a funcionarem como alavancas (/6]).

Existem alternadores em que a polé tem uma certa conicidade, de modo que se fixa ao eixo
por si mesma. Também noutros casos, garantimos a fixagdo por meio de uma chaveta em
forma de meia-lua (também conhecida por chaveta WOODRUFF). Uma vez retirada a polé,
para extrair o ventilador basta alinhar a pega pela chaveta para que esta saia do seu alojamento.
Na Figura 424 podemos ver a extracgao da chaveta por meio de uma chave de fendas, embora
também se possa utilizar um alicate ou mesmo a mao.

Retirado o ventilador, podemos encontrar a anilha separadora (1), como nos mostra a Figura
42B, a qual tem a missio de impedir que o ventilador possa tocar no suporte do eixo do rotor
durante o funcionamento. Esta anilha também deve ser retirada, sendo certo que aparece em
todos os alternadores, independentemente do fabricante. Por exemplo, na Figura 40 vimos que
este anel ndo ¢ necessario, dado existir uma anilha que serve de apoio ao ventilador, facilitando
0 seu movimento.
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Fignra 42 Em A evidencia-se extraceao da chaveta por meio de uma chave de fendas, e em B da anilba separadora identificada em 1

(16]).

6.4. (Des)Montagem do Grupo Rotor

Depois de retirados a polé e o ventilador, iniciamos as opera¢des para retirar o grupo do rotor.
Para isso, vamos comegar por retirar os parafusos de fixacao da tampa de suporte do lado do
accionamento e que sao geralmente trés.

Na Figura 434 pode ver-se a posicio destes parafusos (T) e alternador ja sem a polé e o
ventilador. A Figura 43B mostra a extrac¢ao destes parafusos, o que se faz com uma chave
adequada, no caso presente uma chave de caixa.

Figura 43 dentificacio dos parafusos da tampa de suporte do lado do accionamento (/6)).

Retirados os trés parafusos que seguram as tampas, devemos comegar por retirar a do lado do
accionamento, pois é esta que suporta o grupo rotor. Nem sempre esta sai com facilidade,
pelo que é por vezes necessario o auxilio de uma chave de fendas, conforme mostra a Fignra
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444 Em muitos alternadores existem fendas para ajudar a operagdo, ja que as bobinas do
estator sao uma parte muito delicada do alternador.

Temos de conseguir que a tampa suporte do lado do accionamento se separe do entreferro do
estator (elemento composto por inumeras chapas de ferro macio assinaladas em 1 da Figura
44.A), sem que o estator se separe da placa porta-diodos, o que iria prejudicar as ligacoes.

Agindo assim, nao ¢ dificil retirar todo o conjunto do rotor, como no-lo mostra a Figura 44B.
Como se pode ver, todo o conjunto sai do seu alojamento, ficando somente um rolamento na
tampa-suporte da placa de diodos.

Figura 44 Procedimento para retirar a tampa do lado do accionamento — Conjunto do rotor (/6)).

6.5. (Des)Montagem do Rotor

A desmontagem do conjunto do rotor, que foi retirado do corpo do alternador, efectua-se
fazendo com que a tampa de suporte do lado do accionamento se solte, trazendo o rotor
acoplado. Na Figura 45 podemos ver o aspecto deste conjunto antes de iniciarmos a sua
desmontagem. Aqui, podemos observar as diferentes partes que o compdem. Temos assim
por exemplo, na parte superior, o rolamento (1), o qual fica apoiado na tampa do lado do
porta-diodos. Logo de seguida, encontramos os anéis (2) que formam o contacto positivo e o
negativo na bobine de excitacdo, que se encontra no interior do rotor, cujas espiras se podem
ver assinaladas com o numero 3. Estes anéis sdo de cobre e tém no seu interior as ligaces da
ja referida bobina. Sobre elas, deslocam-se as escovas, que ja foram retiradas, e que
proporcionam a corrente vinda do regulador, como ja foi oportunamente explicado.

O conjunto das massas polares (4) nio é desmontavel, de modo que se a bobine estiver
interrompida ou em curto-circuito o conjunto do rotor deve ser substituido por outro, se bem
que seja um conjunto muito robusto e pouco sujeito a avarias.

Automével: Sisten 39




Figura 45 Conjunto do rotor desmontado do alternador (/6)).

A operagao mais importante consiste na substituicio dos rolamentos de apoio do rotor, dado
que a sua lubrificacio pode ser deficiente, e também porque o ventilador, cuja missao ¢
dissipar o calor gerado, vai acumulando pé, que exerce um efeito abrasivo nas partes moéveis
do rolamento.

Para deslocar a tampa de suporte (Figura 46.A4) basta colocar a ponta do rotor sobre uma tabua
e exercer forga, conforme mostra a figura, para que o rolamento se separe da tampa,
libertando o conjunto do rotor.

E conveniente verificar se o rolamento nio terd parafusos de fixacio na tampa, o que acontece
nalguns modelos. Na Figura 46B vemos assinalado com quatro setas os parafusos que fixam a
peca que segura o rolamento, os quais tém que ser retirados previamente. Também se utiliza o
extractor da Figura 46C para desmontar o rolamento.

Este trabalho s6 se justifica quando os rolamentos nao se encontrarem em bom estado.

Figura 46 Separacio da tampa de suporte frontal do alternador do rotor (/6)).

Automével: Sistema de Carga 40



6.6. Substituicao dos Rolamentos do Rotor

Apds a desmontagem do rotor da tampa que o suporta, este apresentara um aspecto
semelhante ao da Figura 47.A.

A extrac¢ao do rolamento deve efectuar-se com a ajuda de um extractor, como se vé na Figura
47B. O rotor deve ser previamente apertado num torno de bancada, utilizando mordentes
macios, devendo ser fixado pelas massas polares, com aperto moderado, para nao o danificar.
De facto, nao sera necessario um grande aperto, pois vamos actuar no extremo oposto do
eixo, local onde se encontram os rolamentos.

Figura 47 Rotor com rolamento e operagio de extraceao do mesmo ([6]).

Em alguns tipos de alternadores, o rolamento ¢ solidario com a tampa, o que faz com que o
rotor saia sem o rolamento. Nestes casos, basta retirar um freio elastico, tal como se pode ver
na Figura 48A. A extracgao do rolamento nestes casos ¢ possivel apds retirar o freio e actuar
depois com o auxilio de um tubo extractor.

Para montar novos rolamentos devemos utilizar uma prensa, como mostra a Figura 48B. Toda
a parte roscada do veio do rotor deve ser protegida como se vé na Figura 48B assinalado em 1.

Com este procedimento, podemos garantir a inexisténcia de danos, os quais poderiam vir a
causar sérios problemas quando da montagem final.

Figura 48 O freio que segura o rolamento em alguns alternadores pode ser retirado com um alicate para colocar um rolamento novo
com uma prensa (|G]).
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6.7. (Des)Montagem do Estator

O estator é, como sabemos, outra das pecas fundamentais do alternador. E constituido por
bobinas, que formam as espiras onde ¢é gerada a corrente eléctrica, enquanto as linhas
magnéticas sio geradas pelo rotor em quantidade variavel.

A desmontagem desta importante peca deve ser iniciada pela extrac¢ido dos parafusos que
asseguram as ligacoes das bobinas aos diodos, sendo esta operacio efectuada, conforme
mostra a Figura 494, com a ajuda de uma chave de caixa. Temos também de contar com a
ligagao de saida de corrente, a qual consta de uma ficha de matéria plastica, a fim de se manter
isolada do corpo do alternador. A extrac¢do desta ficha, como se vé na Figura 49B, acontece
quando retiramos o estator, ja com todas as conexdes desligadas.

Fignra 49 Extraceao dos parafusos que asseguram a ligagio das bobinas aos diodos (/6]).

Efectuada esta operacido, nao temos dificuldade em retirar o estator como consta da Figura
50A. Para que nao haja davidas quando voltarmos a monta-lo, devemos marcar a posi¢ao do
estator relativamente ao corpo do alternador, como se pode ver em M da Fignra 50.A. tambem
pode acontecer que alguns alternadores ja venham marcados e outros com um tipo de ligacao
que impossibilita qualquer troca.

Na Figura 50B temos a fotografia de um estator fora do corpo do alternador. Aqui se
destacam, em 1, os terminais de fase, em 2 o terminal de teste do sistema de carga e em 3 o
terminal neutro da ligacdo em estrela do estator.

Mais adiante, veremos como se procede para verificar o estado de funcionamento desta
importante pega.

Figura 50 Marcagio do estator ao desmontar para ndo haver dividas ao montar (/6]).
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6.8. (Des)Montagem da Placa de Diodos

Os diodos estao inseridos em duas partes diferentes. Por um lado, temos trés diodos na placa
porta-diodos, enquanto os outros trés estio montados na placa de suporte. A operacio de
extrac¢ao da placa porta-diodos, inicia-se retirando primeiro as ligagdes dos diodos ao borne
central, o que podemos ver na Figura 51.4. Podemos fazé-lo com os dedos dado o bom acesso
que esta parte do alternador proporciona. A mesma figura mostra, assinalados com a letra D,
os trés diodos montados na respectiva placa, enquanto podemos ver em A os restantes diodos
montados na placa de suporte.

Uma vez retiradas as ligagoes e os parafusos (T), podemos extrair as anilhas, que a figura 56 B
mostra assinalado em B. Sob estas anilhas os parafusos dispéem de uma peca isolante, as
quais, 20 mesmo tempo que asseguram a posi¢ao dos parafusos, isolam a corrente do corpo
do alternador, o que as torna pecas importantes neste conjunto. Na Figura 51B pode-se ver
ainda a forma destas pecas, assinaladas com a letra P, assim como a sua posi¢do com o
respectivo diodo. Outras solugdes sio possiveis, dependendo do fabricante, mas o que ¢
sempre fundamental é o bom isolamento destes contactos. Os isoladores podem ser retirados
a mao, pois encontram-se simplesmente encaixados.

Figura 51 Operagio de extracedo da placa porta diodos (/6]).

Extraidas as pegas isoladoras, os parafusos podem ser retirados sem dificuldade. Na Figura
524 temos o aspecto do alternador pela parte posterior, onde podemos ver os parafusos (T) e
a respectiva peca isoladora, os quais, logo que retirados, permitem libertar a placa porta-
diodos. A Figura 52B mostra a placa e os respectivos diodos. O parafuso assinalado em A ¢é o
mesmo que na Figura 524 aparece identificado com a mesma letra (A). Apds esta operagao,
concluimos a desmontagem do alternador.

Figura 52 Representagio dos parafusos de fixagao da placa porta diodos e as respectivas pecas isoladoras (/6]).
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6.9. Substituicao dos Diodos

Os diodos negativos sao os que estao montados na tampa de suporte, como podemos ver na
Figura 534, assinalados com setas, e os diodos positivos sio os inseridos na placa de diodos
(Figura 52B da pagina anterior). Estes dltimos nao podem ser substituidos e quando algum se
avaria temos de mudar toda a placa, ao passo que os diodos negativos podem ser trocados
caso isso aconteca; no entanto, os fabricantes aconselham a substituicio total se tal
eventualidade se der.

Antes de proceder-mos a substituicio dos diodos negativos, contudo, ¢ necessario ter
presentes algumas considera¢des: em primeiro lugar, os diodos devem ter a mesma polaridade,
o que devemos comprovar previamente; em segundo, o diodo deve ser do tipo diodo de
substituicdo, o que muitos fabricantes assinalam. Como veremos, os diodos passiveis de
substitui¢ao sao os montados na tampa, como no-lo mostra a Figura 53A.

Quando extraimos os diodos avariados, vemos que o orificio surgira ligeiramente largo
relativamente a outro da mesma dimensao, razao por que os denominados diodos de
substituicio tém o didmetro um pouco superior, cerca de 0,5 mm, em relacio ao diodo
originario. Deste facto resulta que temos de alargar os orificios da tampa, com o diametro de
0.2 mm mais pequeno que o do diodo de substitui¢ao.

Figura 53 Substituiao de diodos em mal estado (/6]).

Para efectuar a troca dos diodos negativos, é necessario retirar primeiro os que estao em mal
estado, operacao que deve ser efectuada com o auxilio de uma prensa, como nos mostra a
Fignra 53B. Nesta prensa, ¢ acoplado um extractor, com as dimensoes do diodo (1). E também
necessario um suporte, para apoiar a tampa, com espaco de saida para retirar o diodo. Por
ultimo ¢é necessaria uma placa de apoio (3) para o suporte (2).

Nao se dispondo destas ferramentas, diferentes para cada tipo de alternador, podemos
improvisar outros processos desde que deles nao resultem quaisquer danos.

Depois de extraidos os diodos deficientes, é necessario rectificar os orificios a fim de inserir os
diodos novos. Esta operacao exige grande precisio, ja que as diferencgas sio de décimos de
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milimetro. A melhor forma de se proceder a esta rectificagdo serd utilizar uma rectificadora de
coluna e boas ferramentas de corte. Na Figura 54 podemos ver como esta operagao se efectua:
com a ajuda de um perno de fixagdao, centramos a peg¢a, apos o que alinhamos o furo a
rectificar.

Figura 54 Ulilizagdo de uma rectificadora de coluna para rectificar os orificios a fim de inserir os diodos novos (/6]).

Este conjunto é depois montado num furador, como podemos ver na Figura 55.4 na qual
temos em 1 o rectificador, em 2 o dispositivo de centragem e em 3 a tampa a rectificar. Esta
operagao nao levanta quaisquer dificuldades, sendo conveniente que a rectificagao se efectue a
uma velocidade de 1000 rpm e se lubrifique a ferramenta de corte com um 6leo de corte
apropriado.

Uma vez terminada a operagao, podemos inserir os novos diodos. E uma operagao delicada
devido a natureza sensivel do equipamento. A montagem deve efectuar-se com o auxilio de
uma prensa e nunca com qualquer ferramenta de percussio, como por exemplo o martelo. A
Figura 55B mostra como se procede com o auxilio de uma prensa. Durante esta operagdo ¢
preciso ter em conta o seguinte:

— O eixo do diodo deve coincidir com o alojamento;

— A pressdo deve ser exercida exclusivamente sobre a face exterior do corpo do diodo,
como mostram as setas da Figura 55C.

A prensa deve ser accionada com muito cuidado a fim de que durante a montagem nio haja
rotagao do diodo, o que se consegue bloqueando-o ao nivel da ranhura vertical.

Fignra 55 Tarefa de rectificagio do orificio e colocacao do diodo de substituicao ([6)).
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7. DETECCAO DE AVARIAS NO SISTEMA DE CARGA

Logicamente, existindo diversos fabricantes, ha no mercado varios tipos de alternadores; ainda
que basicamente sejam todos iguais, na pratica apresentam diferencas, quer na forma das
varias pecas quer também no modo como se ligam entre si. Para uma melhor compreensio,
temos na figura seguinte trés esquemas completos de outros tantos alternadores de marcas
diferentes. No presente trabalho é o alternador fabricado pela FEMS.A que serve de guia, o
qual é muito idéntico ao Magnetti-Marelli que normalmente equipa os automoéveis da marca
FLAT.

Na Figura 56.4 temos um alternador da Bosch, de origem alema, na Figura 56B da firma inglesa
LUCAS e na Figura 56C o francés da Paris-Rhone.

Figura 56 Constituiio de trés alternadores diferentes de trés marcas diferentes, Bosch, LUCAS, _Paris-Rhone respectivamente

(16]).
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Como podemos ver na Figura 56, e assinalado com um R, todos eles tem regulador electrénico
incorporado, o que possibilita um fornecimento de corrente rectificada e estabilizada.

Vamos agora iniciar o estudo das verificagdes eléctricas que sdo necessarias efectuar nos
alternadores, ndo sem antes referir todas as precaugdes que antecedem as verificagoes.

Os fabricantes aconselham:

— Nunca colocar a massa o borne de excitagdo, quer do regulador quer do alternador ou
mesmo o cabo que os une.

— Nunca inverter as liga¢des dos cabos do regulador.
— Nunca desligar o regulador ou a bateria quando o alternador esta em movimento.
— Nunca fazer funcionar o regulador sem a ligacao a massa do alternador.

— Nunca ensaiar, quer veiculo quer no banco de ensaios, o regulador ou o alternador
sem colocar uma bateria no circuito.

— Se pretender fazer verificagdes correctas, devemos utilizar uma bateria em bom estado
e bem carregada.

— Verificar sempre se a bateria tem os bornes bem ligados e a polaridade correcta. No
caso de haver troca de polaridade, estamos a contribuir para danificar quer os diodos
quer o regulador. Também os diodos devem ser defendidos do calor excessivo; assim,
quando houver necessidade de soldar chapa num ponto do automoével proximo, é
conveniente retirar o alternador, sob a pena de prejudicar a parte electrénica.
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7.1. Deteccado de Avarias: Alternador no Automovel

Antes de proceder-mos a desmontagem do alternador, é conveniente efectuar algumas
verificagcbes no proéprio local, no automével, a fim de podermos obter informagoes acerca das
anomalias observadas.

O método sera o seguinte:

Em primeiro lugar comegamos por verificar a tensido da correia de accionamento do
alternador (Figura 57), a qual é muitas vezes responsavel pela falta de carga. Um deficiente
accionamento provocado por escorregamento motiva uma rotacdo baixa, diminuindo a
corrente gerada. Comprova-se a tensdao da correia observando se a “seta” que a figura mostra
corresponde ou excede o indicado pelo fabricante e que em geral ndo deve ultrapassar os 10
mm. Se a folga observada for superior ao indicado, pode residir ai a causa do mau
funcionamento do alternador.

Figura 57 Verificagdo da tensdo da correia de accionamento do alternador (/6)).

Também podemos verificar, com o voltimetro, se a bateria tem a carga necessatia, pois caso se
encontre com pouca carga pode dar origem a anomalias diversas. Se tudo se encontrar em
ordem, podemos prosseguir com as verificagoes.

Continnidade do circnito de carga — desligar o cabo de massa da bateria, conforme se pode ver na
Figura 58. Uma vez desligado, retirar a ficha maltipla do alternador e observar se apresenta
avaria ou zonas queimadas.

Figura 58 Desligar o cabo de massa da bateria (/6]).
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Voltar a ligar os terminais de massa e de carga. A verifica¢ao dos terminais faz-se como mostra
a Fignra 59, com a ajuda de um voltimetro dispondo de uma escala que permita fazer leituras
de frac¢oes de volt (¢ comum uma escala de 0 a 20 volts). Aplica-se uma das pontas do
voltimetro a massa e a outra vai verificar cada um dos terminais da ficha, como se vé ma figura
0.4. Em todos os casos, o voltimetro deve dar uma leitura proxima da ten¢dao da bateria. Se
assim nao for, entdo é porque existe algum defeito no cabo, causa provavel das anomalias.

Se as leituras com o voltimetro forem correctas, podemos passar a prova seguinte.

Massa (i#)

/

Figura 59 Verificacao dos terminais com a ajuda de um voltimetro aplica-se uma das pontas do voltimetro a massa e a outra vai
verificar cada um dos terminais da ficha ([6)).

Veerificagao da corrente gerada — Para por em pratica esta prova ¢ necessario um voltimetro (V),
um amperimetro (A) e um redstato (R) para podermos modificar a resisténcia do circuito. A
montagem das provas faz-se como mostra a Figura 60.A. Nestas condi¢bes, devemos acender
os fardis, ligar o ventilador, o desembaciador do oculo traseiro, etc. Pomos o motor a
trabalhar, fixando-se a rotagao nas 3000 rpm. Por meio do redstato fazemos variar a corrente
de carga. O alternador esta em boas condi¢cdes quando atinge a intensidade nominal sem que a
tensdao desca a baixo dos 13 volts, mantendo as condic¢des iniciais. Estes dados devem ser
comparados com o manual da oficina.

Queda de tensao do “lado positivo” — Agora é necessario de efectuar a montagem da Figura 60B
para proceder a esta verificacdo. Tal como na prova anterior, devemos acender os fardis e por
o motor térmico a funcionar as 3000 rpm. Nestas condigdes, o voltimetro deve marcar uma
tensao inferior a 0,5 volt. Se isso nao acontecer, ¢ porque existe uma alta resisténcia do lado
positivo do circuito de carga, a qual devera ser localizada.

Fignra 60 Em A esquema para a verificagio da corrente gerada pelo alternador e em B para teste da queda de tensio do “lado

positive” ([G]).
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Queda de tensio do “lado negativo” — esta prova exige que o voltimetro e os cabos de ligagdo sigam
o exemplo da Figura 61.4. Também os faréis devem ser ligados e o motor térmico a trabalhar
nas 3000 rpm. Nestas condi¢des o voltimetro deve marcar 0.25 volt, ou menos; de contrario, é
sinal de alta resisténcia do lado negativo, que devera ser investigado.

Tensao no regulador — Para proceder a esta verificagao prepara-se a montagem conforme a Figura
61B, utilizando o voltimetro e o amperimetro na forma indicada. O motor térmico é posto em
marcha entre as 2000 e as 3000 rpm. Observa-se a leitura do amperimetro, e quando esta
descer de 3 a 5 amperes, verificar se a leitura do voltimetro é da ordem dos 13,7 a 14,5 volts.
Se estes valores nido forem alcangados, ou mesmo muito préoximo, serd sinal de que ha
anomalias no regulador; portanto, as causas da avaria residirdo forcosamente aqui.

Resumindo, e em linhas gerais, podemos dizer o seguinte:

— Se a continuidade dos cabos apresenta defeito, a causa encontra-se nos proprios cabos;
se a corrente gerada for insuficiente, ¢ provavel que o defeito seja o alternador;

— Se a queda de tensio do lado positivo for incorrecta, o problema esta nos diodos
positivos, ou nos negativos, se a queda de tensao incorrecta for do lado negativo.

— Se a tensao do regulador nao funcionar como ja havia sido dito, entdo ¢ no regulador
que esta a deficiéncia.

Figura 61 Em A esquema para a verificagio da queda de tensao do “lado positivo” e em B verificagio da tensao no regulador (/6]).

Nas folhas anteriores, todas as verificagbes foram baseadas num alternador Lucas com o
regulador incorporado. No caso de o alternador dispor de regulador independente, ja as
verificagbes se fazem de modo diferente, o que vamos estudar agora.
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Em primeiro lugar, convém ligar um voltimetro a bateria, para sabermos qual a tensdo em que
se encontra, tal como nos mostra a Figura 624. Uma vez montado o voltimetro, poe-se o
motor em marcha nas 3000 rpm e observamos o valor da tensio. Este valor, depois de uma
ligeira subida, deve fixar-se entre os 13,7 e os 14,7 volts (sem consumo ligado), descendo
apenas de 0,30 volt, se algum equipamento estiver ligado. Se a tensao nao aumentar, ficando
pelos 17,7 volts (13,4 volts quando ha consumo), entao ¢ sinal de que o circuito de carga tem
algum defeito.

Procede-se depois a ligagao constante na Figura 62B, agora com o motor parado. Instala-se o
voltimetro entre o borne positivo do alternador e a massa. Voltamos a po6r o motor em
marcha. Se a tensido aumentar, ¢ sinal de que os cabos estio em bom estado entre o positivo
do alternador e a instalacdo do veiculo.

Fignra 62 Teste do regulador em alternadores com regulador nao incorporado (/6]).

Ma

Se a tensdo nao aumentar, podemos passar 4 prova seguinte: unir os bornes positivos € a
excitacao da forma como se vé na Figura 634 (nesta verificagao nao deve haver consumidores
ligados, pois ha o risco sobretensio). Vamos acelerar o motor e veremos a tensao subir até
atingir os 17 volts. Devemos suspender de imediato a experiéncia, pois esta nio pode durar
mais do que breves instantes. Se a tensido nao subir, entdo ¢é sinal de que a massa, as escovas,
etc., se encontram em mau estado. Se a tensao aumentar até ao valor referido, suspender,
porque tudo esta em ordem.

A Figura 63B mostra a prova seguinte, a qual consiste em unir os bornes positivos e o de
excitacdo do regulador. Também devemos observar um aumento de tensao, como no caso
anterior. Se tal nao acontecer, devemos verificar a corrente que chega ao borne positivo do
regulador e o cabo que transporta a corrente ao borne de excitacao.

Fignra 63 Teste do regulador em alternadores com regulador nao incorporado (/6]).
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7.2. Deteccdo de Avarias: Estado do Rotor

Se encontrarmos deficiéncias no funcionamento do alternador, é conveniente a sua
desmontagem para as verificacbes e substituicdes pertinentes. A desmontagem total do
alternador ja foi explicada, mas falta abordar as verificagdes eléctricas de cada uma das pegas.
Comecemos pelo rotor.

Para verificar o rotor, devemos comegar por analisar o estado da derivagiao de excitagao, pois
temos de saber se existe continuidade nas liga¢Ses e boas condi¢oes de isolamento.

Na Figura 64 temos a montagem correcta para verificar a continuidade da derivagio de
excitacdo. Com o auxilio de um ohmimetro, verificar em cada um dos anéis de cobre, zona de
actuac¢ao das escovas, o valor da resisténcia e com ele o estado da continuidade.

Figura 64 Montagem para verificar a continuidade da derivacio de excitagao (/6]).

O wvalor exacto da resisténcia é normalmente fornecido pelo fabricante, pois cada alternador
tem o seu valor préprio. Normalmente anda pelos 3 a 4 ohms, sendo importante também o
valor da temperatura, que deve estar pelos 20 °C, mas que se torna importante conhecer para
uma apreciacao mais concreta. A leitura de um valor baixo pode significar uma interrupgao na
continuidade.

A Figura 65 mostra como podemos proceder sem necessidade de desmontar o rotor, actuando
com as pontas do ohmimetro através da abertura que nos fica apos a retirada das escovas.

Figura 65 Procedimento para realizacio do teste continuidade da derivagio de excitagao sem desmontar o rotor ([6]).
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A segunda verificagdo, como podemos ver na Figura 66, consiste em verificar o isolamento.
Teremos de dispor de 110 volts de corrente alternada e de uma lampada de 15 watts. As
ligacGes entre o anel colector e um dos pélos do rotor sao efectuadas como a figura indica. A
lampada nao deve acender, o que significa um bom isolamento entre a derivagao e o corpo do
rotor.

Figura 66 Verificagio do isolamento do rotor com nma lampada de 15 Watts com alimentagao de 110 volts (/6]).

7.3. Deteccao de Avarias: Bobinas do Estator

Tal como procedemos para as bobinas do rotor, também o estator deve ser verificado sobre a
continuidade dos enrolamentos e do seu isolamento, pois estas deficiéncias levam a quebras na
produgao de energia.

Em primeiro lugar, vamos verificar a continuidade nos enrolamentos.

A Fignra 67A mostra como se procede, com o auxilio de um ohmimetro. Ligamos primeiro 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 sao pequenos e de grande
precisio — variando apenas com o tipo do dispositivo —, normalmente situados entre os 0,04 e
os 0,15 ohm para os alternadores de 12 volts nominais. Depois desta leitura, devemos passar
para o outro terminal do estator, como se vé na Figura 67B. O valor da leitura deve ser o
mesmo.

B

Figura 67 Verificagiao da continnidade dos enrolamentos do estator com recurso a um obmimetro ([6]).
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O ohmimetro utilizado deve ser de grande precisio. Mas, no caso de nao ser possivel dispor
deste instrumento, podemos utilizar outra solu¢iao, como nos indica a Figura 6§A. Com o
auxilio de uma bateria de 12 volts e uma lampada de pelo menos 36 watts, podemos fazer a
mesma prova. A lampada deve acender em qualquer dos casos.

Para analisar o estado do isolamento das bobinas do estator, devemos proceder como nos
mostra a Fignra 68B. Com uma corrente alternada de 110 volts e uma lampada de 15 watts,
estabelecemos os contactos, como indica a figura, entre os terminais das bobinas e o conjunto
de laminas que formam o nucleo do estator. A lampada de provas nao deve acender em
qualquer dos casos, pois se isso acontecer significa falta de continuidade no isolamento e
portanto fuga de corrente. Tal como para o rotor, também o estator pode ser testado sem
necessidade de proceder a desmontagem, bastando actuar com as pontas de teste nos orificios
que para o efeito existem no corpo de alternador.

A

Figura 68 Verificagdo da continnidade dos enrolamentos do estator com recurso a uma lampada de prova ([6]).

7.4. Deteccdo de Avarias: Diodos

A verificacao dos diodos ¢ uma operagao muito importante quando pretendemos constatar o
estado de um alternador. Como ja sabemos, o alternador dispde de pelo menos dois grupos de
diodos. O primeiro grupo comporta os diodos positivos, os passo que o segundo grupo
integra os negativos, disposi¢ao ja observada quando das operagoes de desmontagem. A Figura
69 mostra uma disposicao diferente da que foi apresentada e que pertence a um alternador
Bosch. ™ i
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Figura 69 Posicao dos diodos num alternador da Bosch (/6]).
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Vejamos como se procede para testar os diodos:

Veerificagao dos diodos positivos — A fim de nao danificar qualquer diodo deve fazer-se as
verificagdes com uma corrente de 12 volts e uma lampada de provas de 5w, equipamento com
o qual podemos iniciar as provas, conforme mostra a figura 75 A, tendo em aten¢do que o
polo positivo ¢ ligado a parte inferior do diodo e que o pdlo negativo ¢é ligado a parte superior
d diodo. Se o diodo positivo estiver em bom estado, a lampada de testes acende-se, mantendo-
se assim enquanto as conexdes estiverem ligadas. Isto significa que a corrente circula no
sentido correcto.

Esta operacio deve ser seguida para todos os diodos, devendo observar-se o mesmo
resultado. Para completar esta verificagao, procedemos como ¢ indicado na figura 75 B.
Agora, a lampada nao devera acender em caso algum, pois de outro modo os diodos deixariam
passar a corrente nos dois sentidos, sinal de avaria, tornando necessario a substitui¢ao da placa
porta-diodos.

Figura 70 Verificagio dos diodos positivos — sentido da condugao e sentido do corte ([6]).

Veerificagao dos diodos negativos — Os diodos negativos situam-se do lado oposto, tal como ja
vimos na Figura 69. A montagem ¢ semelhante a efectuada para os diodos positivos, mas
invertendo as ligagdes. Na Figura 71A verificamos que a lampada devera acender em todos
eles.

Depois invertem-se as ligacoes (Figura 71B), apos o que lampada nao devera acender-se. Se se
acender é porque existe avaria, pois o diodo deixa passar corrente nos dois sentidos. Também
nestes casos ¢ conveniente a substitui¢ao de toda a placa.

A
B

Figura 71 Verificagdo dos diodos negativos — sentido da conducao e sentido do corte (/6]).
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Veerificagio dos diodos de campo — Além dos diodos ja referidos, e que constituem a ponte de
rectificagdo, existem esquemas eléctricos que comportam um terceiro grupo de diodos,
denominados diodos de campo ou diodos de excitagio, pelos quais passa a corrente para o
regulador. Na Figura 72A temos o esquema de uma ponte de rectificagao que inclui diodos de
campo. A verificagdao destes diodos é idéntica a dos restantes diodos, positivos e negativos. Na
Figura 72B temos uma placa porta-diodos tipica dos alternadores Lucas. Nesta figura, temos os
diodos positivos assinalados com P, os negativos com N e os de campo com C.
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Figura 72 Em A temos um esquema de nma ponte de rectificacao que inclui diodos de campo ¢ em B uma placa porta-diodos tipica
dos alternadores Lucas (/6)).

Efectua-se a verificagdo dos diodos de campo como nos mostra a Figura 73A. Como se pode
ver, faz-se a ligacdo positiva da lampada de provas na parte superior de cada um dos diodos.
Nestas condi¢oes, deve acender a lampada de provas, ja que as ligacOes estao feitas no sentido
da passagem.

Invertendo as ligagoes, Figura 73B, a lampada agora niao deve acender; o inverso da-nos a
certeza de que estamos em presen¢a de um diodo avariado. Tal como nos casos anteriores,
devemos substituir todo o conjunto.

Algumas placas porta-diodos nido siao fixadas por meio de parafusos, sendo utilizado a
soldadura para este efeito; nestes casos, a tarefa de substituicio ¢ dificultada, ja que temos de
remover toda a soldadura. Também a operacdo de reposicao exige cuidados especiais, pois nao
devemos utilizar equipamentos de poténcia superior a 40 watts, dado que o calor libertado
pode danificar os restantes elementos electronicos.

Figura 73 Verificagio dos diodos de campo: A — sentido da condugio; B — sentido do corte (/6]).
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7.5. Deteccido de Avarias: Escovas

Na pagina 34 abordimos a desmontagem do porta-escovas incluida na desmontagem geral do
alternador. Vamos agora analisar o conjunto de condi¢des necessarias para que estes contactos
trabalhem perfeitamente. Recordemos que as escovas servem para alimentar o enrolamento de
excitagdo que se encontra no rotor, e que gera linhas magnéticas, controladas pelo regulador,
para que o dispositivo eléctrico nao ultrapasse os limites de tensao que sio indispensaveis na
instalagao eléctrica e alcance rapidamente uma tensao minima de funcionamento.

Em muitos alternadores modernos, o conjunto de escovas faz parte do regulador electrénico.
Nestes casos temos de desmontar o regulador para termos acesso as escovas. Na Figura 74
temos o conjunto de regulador de um alternador marca Bosch. Retirados os parafusos de
fixacao, podemos depois extrair as escovas. A Figura 75A mostra-nos, além das escovas (1),
que nao sao mais do que contactos de carvao ligados por um condutor, as molas calibradas (2)
que garantem o contacto permanente das escovas com o colector. No caso em que as ligacOes
das escovas sao soldadas na respectiva caixa, temos de proceder a retirada da solda para
podermos substituir as escovas.

Figura 74 Conjunto de regulador incorporado com as escovas num alternador marca Bosch (/6]).

Noutros alternadores, a caixa que aloja as escovas esta separada do regulador. Neste caso,
entre outros, temos o alternador Motorola, da Fignura 75B. Nesta figura temos assinalado em R o
regulador e em C a caixa das escovas. Retirado o parafuso T, podemos retirar a caixa, mas
sempre com cuidado, para nao danificar as escovas. Nestes casos ¢ necessario retirar o
alternador do veiculo, pois de outra forma a operacdo ¢ impraticavel.

Figura 75 Conjunto de regulador incorporado com as escovas num alternador marca Bosch e sna posigao no alternador (/6)).
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Na Figura 76B temos o esquema que mostra o conjunto completo das escovas de marca
Motorola, incluindo o porta-escovas. As primeiras estao assinaladas com A e o segundo com B,
mostrando o local onde as escovas sdo soldadas.

Analisemos agora estes contactos sensfveis, se estao em estado de cumprir eficazmente o seu
trabalho.

Em primeiro lugar, temos de verificar o seu cumprimento, ja que ao longo do trabalho vio
sendo desgastadas, devendo ser substituidas no momento certo. A maioria dos fabricantes
insiste que logo que fiquem reduzidas aos 5 mm de comprimento devem ser substituidas. Em
geral, as escovas tém quando novas entre 10 e 14 mm. Se deixarmos que se gastem até
dimensao inferior a indicada corremos o risco de alimentar-mos mal o enrolamento de
excitagao, produzindo-se corrente de uma forma deficiente.

Também temos de ter em conta que a tensao das molas ¢ um aspecto extremamente
importante. De facto, se a tensio das molas for superior ao indicado pelo fabricante,
aceleramos o desgaste: por outro lado, se essa tensao for inferior a adequada o contacto sera
deficiente, o que provocara faiscas durante o funcionamento e levara a uma alimentagdo
defeituosa. Se o alternador a verificar for antigo, é importante considerar este factor e portanto
devemos proceder a calibragao das molas. A tensdo ¢ medida com um dinamémetro e depois
comparada com os valores indicados pelo fabricante, os quais oscilam entre 125 g e os 400 g.

Uma outra verificacdo a efectuar no sistema de escovas ¢ a do estado de isolamento e contacto
da unidade porta-escovas. Como ja sabemos, a escova positiva conduz a corrente ao
enrolamento do rotor e a negativa estabelece o contacto com a massa, fechando o circuito.
Uma delas deve encontrar-se isolada, a positiva, e a outra em contacto com o corpo do
alternador. A Figura 76A mostra a verificagao do isolamento de uma das escovas com o auxilio
de um ohmimetro. Esta operacao pode também ser realizada com uma lampada de teste. O
ohmimetro deve marcar infinito, o que significa resisténcia maxima, nao havendo portanto
passagem de corrente.

No caso da escova de massa, deve acontecer o contrario. Na Figura 76C podemos ver a forma
de proceder, mostrando a escala do aparelho de medida a corrente que circula livremente.

Figura 76 Esquema que mostra o conjunto completo das escovas de marca Motorola, incluindo o porta-escovas e testes de

operacionalidade ([6]).
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7.6. Deteccado de Avarias: Alternador no Banco de Ensaios

Todos os testes e verificagdes que acabamos de ver podem ser efectuados com rapidez e
seguran¢a num banco de ensaios, no qual podemos instalar o alternador e verificar todo o seu
funcionamento, tal com quando se encontra montado no automoével. Tendo o banco de
ensaios grandes vantagens, a sua aquisi¢ao s6 ¢ compensadora, no entanto, numa oficina da
grande movimento, porquanto o custo representa um grande investimento. Por este facto, nao
vamos aprofundar a forma como se utiliza este tipo de equipamento, explicacio que pode ser
facultada por qualquer estabelecimento do ramo.

A Figura 77A mostra um banco de ensaios com o alternador preparado para as provas e na
Figura 77B vé-se outro tipo de banco de ensaios no qual o processo de fixaciao do alternador é
diferente.

Fundamentalmente, o banco de ensaios realiza as seguintes verificagoes:
1. Medicao e teste ao enrolamento do rotor;

2. Controlo de funcionamento a todos os regimes de rotagdao, do valor da tensio e da
intensidade da corrente.

3. Medicao da resisténcia de cada uma das fases do induzido do estator;

>

Controlo das caracteristicas mecanicas. Estado das escovas e ten¢do das respectivas
molas;

5. Ensaio e verificacao dos diodos do rectificador;
6. Ensaio e verificagiao do regulador electrénico.

No essencial, todas estas provas foram ja realizadas com o auxilio de um voltimetro, de um
amperimetro ¢ de um ohmimetro, salvo no caso dos reguladores, dos quais ralaremos mais
adiante. A vantagem do banco de ensaios ¢ a de reproduzir as temperaturas de funcionamento
e proporcionar uma absoluta seguranga durante o funcionamento do alternador.

A

Figura 77 Bancos de ensaios com o alternador preparado para as provas ([15]).
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8. BATERIA

A bateria é um dispositivo de armazenamento de energia quimica que tem a capacidade de se
transformar em energia eléctrica quando solicitada. Por outras palavras, as baterias nao sao
depositos de energia eléctrica, mas sim de energia quimica, até que um circuito seja conectado
através dos seus polos, dando origem a uma reac¢do quimica que ocofre no seu interiof,
convertendo esta energia quimica em eléctrica que é entdo fornecida ao circuito.

Conjunto de Tampdes
placas Bloco de placas Tampa fechados com
adesivo

positivas

Respiro

Conjunto de
placas Sobresaliéncia
negativas da base

Separador tipo
bolsa de polietileno

Figura 78 Elementos constituintes de uma bateria ([10])

A bateria tem um papel bem definido a desempenhar no sistema eléctrico de um veiculo. As
principais fungoes da bateria sao:

— Fornecer energia para fazer funcionar o motor de arranque;
— Prover de corrente eléctrica o sistema de igni¢ao durante o arranque;

— Suprir de energia as lampadas das lanternas de estacionamento e outros equipamentos
que poderdo ser usados enquanto o motor de combustiao nao estiver operando;

— Agir como estabilizador de tensio para o sistema de carga e outros circuitos
eléctricos;

— Providenciar corrente quando a demanda de energia do automodvel exceder a
capacidade do sistema de carga (alternador).

Uma bateria tem os seguintes elementos:

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

Elemento ou célula — F um conjunto de placas e separadores agrupados, ligados em paralelo. Os
elementos de bateria estio apoiados sobre pontes, sem tocar no fundo da caixa. Esse espaco
existente ¢ 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 sao chapas gradeadas (compostas de uma liga de
chumbo antimoénio), coberta de material activo. O material activo usado nas placas positivas é
o peroxido de chumbo (PbO,). Nas placas negativas, o material activo usado ¢ o chumbo
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esponjoso (Pb). Actualmente, alguns fabricantes de baterias utilizam uma liga de elementos de
chumbo e calcio para fazerem estas grades.

Alpa rebativel integrada

Respiro

Unido de interconexdo entre placas

Conjunto de placas positivas

Placa
positiva com separador

Lingueta

Bloco de placas completo

Conjunto de placas negativas

Placa de chumbo negativa
Malha de chumbo negativa

Placa de chumbo positiva

Malha de chumbo positiva

Figura 79 Constituigao em detalhe de uma bateria ([10])

Separador — Para a montagem do elemento, entrelacam-se as placas positivas e negativas
introduzindo-se entre elas separadores isolantes, o que impede que ocorra curto-circuito entre
as placas. Por ser micro poroso, o separador possibilita a passagem de ides que sao
transferidos das placas para o electrélito durante as reac¢oes internas da bateria.

Bornes — Sao pontos de conexdao 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 diametro do que o borne negativo, que possui o sinal menos (-) gravado.

Electrilito — Este conjunto de placas (elementos) é imerso em solugdo de acido sulfurico e agua
destilada (electrolito) que vai provocar a reac¢ao entre metais activos das placas. Quando a
bateria esta totalmente carregada, a solu¢ao fica com aproximadamente 36% acido e 64% agua
(pot peso) e é dito que sua densidade ¢é de 1,260g/1 a temperatura de 26,5°C

agua acido eletrolito

+
Il

64%H,0  36%H,SO,
Figura 80 Composigio do electrolito de uma bateria ([11))

O acido sulfarico tem peso diferente da agua: é mais pesado. Por conseguinte, quando a
bateria esta descarregada, o electrolito pesa menos que quando estd carregada.
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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 é 1. Isso significa que
um litro de dgua pesa 1 quilo. O acido sulfdrico puro tem a densidade de 1,84, ou seja, pesa
1,84 vezes mais do que a agua.

No caso da bateria, o electrolito tem uma densidade de 1260g/1, isto ¢, é 1,26 mais pesado que
a agua. Quando a bateria se descarrega totalmente, surge mais agua no electrolito, ficando mais
diluido, a sua densidade cai para 1,16.

O principio basico de funcionamento de uma bateria subentende duas fases que constituem o
processo de carga e descarga que serdao explicados de seguida:

8.1. Processo de descarga

Conectando-se aos polos de uma bateria os terminais de um consumidor, neste sera aplicada
uma diferenca de potencial eléctrico, fazendo circular uma corrente eléctrica no sistema. Neste
momento a bateria esta em reac¢ao de descarga, Figura 81.

Neste processo ha uma reac¢iao quimica entre as placas e o electrolito da bateria, resultando
dai o 3o sulfato SO,. O ido sulfato (SO,) passara tanto para as placas positivas quanto para as
placas negativas transformando-se em sulfato de chumbo (PbSO,). Quanto mais intensa e
prolongada for a descarga maior serd esta concentragao.

~ Eletrélito

@ wow

Negativa v Positiva

Figura 81 Processo de descarga de nma batera ([12])

Quando um circuito externo é conectado entre os polos da bateria, inicia-se um fluxo de
corrente que desloca os electroes das placas negativas para as positivas, até que haja o
equilibro eléctrico. Ao mesmo tempo, as placas "absorvem" os radicais sulfato (SO,) e o
electrolito ficara menos denso.

8.2. Processo de carga

Aplicando-se a bateria uma tensdo maior que a sua tensio nominal, faz-se circular uma
corrente em sentido contrario a descarga, até que haja o desequilibro eléctrico. As placas
liberam os ides de sulfato (SO4) e o electrélito fica mais denso, ver Figura 82.
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Figura 82 Processo de carga de nma batera ([12])

Capacidade nominal — F, a condi¢io quantitativa de armazenamento de energia que possui uma
bateria. A capacidade de armazenamento depende da quantidade de material activo contido
nas placas da bateria. A unidade de medida de capacidade mais usada é o Ampere x hora (Ah).
Baseia-se na corrente que a bateria pode fornecer constantemente durante 20h de descarga a
temperatura de 26,5°C, sem que a sua tensdo "caia" abaixo dos 10,5 volts (especificado na
caixa da bateria).

Exemplificando, uma bateria que consegue fornecer 3A continuamente, durante 20 horas, ¢
classificada como bateria 60Ah (3A x 20 horas = 60Ah).

Durabilidade — A durabilidade da bateria esta relacionada com varios aspectos de seu uso. Um
dos aspectos preponderantes ¢ a profundidade de descarga.

A bateria funciona em ciclos de carga e descarga e quanto maior a profundidade de descarga,
menor serd a sua durabilidade.

Perda de carga — As baterias, quando armazenadas, sofrem uma perda constante de carga,
mesmo que ndo sejam solicitadas para nenhum uso. Isto ocorre devido a reacg¢des quimicas
secundarias indesejaveis que acontecem constantemente dentro da bateria. Esta auto-descarga,
como ¢ chamada, varia em fun¢ao da temperatura, ver Figura §3.

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

Tanto a humidade como a sujidade na bateria podem provocar uma fuga de corrente entre os
seus terminais e o chassis do automével provocando a sua descarga.
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Aumento da temperatura

Descarga

Figura 83 Efeito da temperatura na auto-descarga da bateria ([11])

Também o acido que eventualmente pode ser derramado da bateria, além de causar a sua
descarga, pode também atacar as chapas do automével, roupas e pele humana. Portanto, é
bastante importante manter os polos e a bateria sempre limpos e secos.
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9. MANUTENCAO DA BATERIA

Veerificagao do nivel de electrolito — Uma pequena diminui¢do no nivel do electrdlito da bateria,
temporariamente pode ser considerada normal, devido a evaporagiao da agua. Isso ocorre no
processo de carga da bateria, que liberta atomos de hidrogénio e de oxigénio que escapam
pelos respiros das tampas.

O nivel de electrdlito da bateria deve ser verificado periodicamente (a cada 15 dias) e se
necessario ser reposto. Para isso, deve-se adicionar somente agua destilada, até completar
1,5cm acima das placas, nio confundir com a altura dos separadores. Muitas baterias trazem
na tampa uma marca do nivel correcto do electrélito.

Veerificagao das densidades do electrolito — As leituras das densidades de cada vaso (elemento) nao
devem vatiar mais de 50 unidades g/l entre elas. Se isso acontecer, a bateria deverd ser
substituida.

Tabela 2 Variagdo da densidade do electrilito em funcao da carga da bateria

Densidade de 25°C Estado de carga
1260 - 1280 g/l 100%
1230 - 1250 g/l 75%
1200 - 1220 g/l 50%
1170 - 1190 g/l 25%
1140 - 1160 g/l baixa capacidade
1110 - 1130 g/l descarregada

Neste teste é utilizado um densimetro com cuidado para nio danificar o separador existente
entre as placas provocando curto-circuito.

Precaucoes:

— Os gases liberados durante o perfodo de carga sio explosivos. Nunca se deve
aproximar chamas ou permitir faiscas proximas ao local de recarga ou de baterias
recentemente carregadas. Também ndo se deve fumar;

— O 4cido sulftrico usado nas baterias irrita a pele, olhos, nariz e garganta, causando
queimaduras. Deve-se, entao, evitar respingos ou contactos com a pele, olhos e roupa.

—  E recomendavel utilizar luvas de proteccio e 6culos de seguranca resistentes a acidos;
equipamentos comuns de protec¢ao podem ser danificados;

— E recomendavel, também, ter sempre 2 mio 4gua e sabio, para casos de respingos
acidentais. Numa emergéncia, deve-se neutralizar a acgdo do acido, aplicando sobre a
parte atingida uma solugao de bicarbonato de sédio ou solugio basica (alcalina, fraca).

—  E muito importante evitar a inalacio 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 segurancga sao identificadas através de simbolos proprios, utilizados

internacionalmente.

N\ L
~ C l?lm‘elé e Etlngé:ﬁ%‘:;gmr fu maErvIl:;ei;cas
orrosivo: olhos: GGases mente em agua cor- ) :
Atencao acido sulfurico. explosivos. e chamas.

Figura 84 Simbologia pripria ntilizada internacionalmente para identificar as regras de seguranga aplicdveis na manutengio de
baterias de antomoveis ([12))

Manutengio de baterias submetidas a longos periodos de inactividade — As baterias, quando em stocks ou
instaladas em veiculos sem actividade, requerem cuidados especiais de manutengao a fim de
evitar a sua deterioracio.

Igualmente, a activacio e carga de baterias de stocks 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 consequéncias mais provaveis de carga excessiva sao:

— A forte corrosao das placas positivas;
— Decomposi¢iao da agua em gases (hidrogénio e oxigénio), os quais tendem a inibir a
ac¢ao do material das placas e causar o borbulhar do acido para fora das células;

— Aumento da temperatura, a qual acelera as reac¢oes quimicas normais e danifica
placas, separadores, caixa e composto de vedagao;

— Empenamento acentuado e consequente perfuragao dos separadores. Este tipo de
dano ocorre frequentemente, quando a bateria é submetida a carga excessiva, logo
ap6s um periodo de descarga;

— Transbordo da solugao, causado por aplicacio de um valor de carga excessivo.

As consequéncias mais provaveis de carga insuficiente sao:

— Aumento da densidade do sulfato nas
electroquimicas, durante a carga da bateria;

placas, prejudicando as reacgOes
— Em baterias mantidas parcialmente descarregadas por perfodos prolongados, pode
ocorrer a formacdo de particulas de sulfato de chumbo sobre os separadores,

provocando curto-circuitos temporarios entre as placas negativas e positivas.
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Nota: Alguns defeitos atribuidos a bateria podem ser ocasionados por outros componentes
do sistema. Assim, possiveis falhas da bateria devem ser pesquisadas cuidadosamente, nio s
para evitar a indevida substitui¢ao de baterias em condi¢Ges normais de funcionamento, como
para evitar trabalhos desnecessarios para a eliminagao de falhas cuja origem se localiza em
outras areas e que poderia vir a inutilizar a bateria.

Peso especifico do electrolito (densidade) — Deve-se verificar o nivel do electrélito em cada elemento.
Para que seja conseguida uma indicacdo fiel do valor de densidade do electrélito devem-se
observar os seguintes cuidados:

— Nunca retirar electrélito de um elemento cujo nivel tenha sido recentemente
completado, sem que a bateria tenha sido carregada;

— Nunca efectuar a verificagao do peso especifico em baterias submetidas recentemente
a um regime alto de descarga (tentativas de arranque do motor prolongadas, por
exemplo), nem a um regime alto de carga;

— Nunca transferir electrélito 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.

— Verificar a densidade do electrolito e comparar as leituras obtidas, com as da tabela 1
pagina 20;

— Calcular a diferenca entre o valor maximo e minimo, obtidos: se inferior a 40 g/1, a
bateria deve ser submetida a carga lenta - até que o peso especifico atinja 1250 g/1.

Processo de recarga de uma bateria - Antes de submeter a bateria a recarga, deve-se ter em
linha de conta alguns cuidados:

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

— Ligar os terminais do carregador aos da bateria. As ligagdes dos equipamentos de teste
do sistema eléctrico e baterias devem ser feitas de acordo com as instrucoes do
fabricante do aparelho.

— Seleccionar 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.

Figura 85 Recarga de nma bateria ([10])

Mantenha as tampas dos elementos removidas durante o processo de carga pois ha liberagao
de oxigénio e de hidrogénio da solu¢io. 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 — Quando sao recarregadas mais que uma bateria em paralelo, a
tensao fornecida pelo carregador mantém-se ligeiramente superior a tensao de uma unica
bateria, nao podendo ultrapassar 14,5V.

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

Figura 86 Operagao de carga de mais do que nma bateria em paralelo(/10))

A corrente total do circuito sera a soma da corrente que cada bateria recebera 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 série das baterias — Numa recarga em série, a corrente fornecida a todas as baterias ¢
igual, podendo ser calibrada no carregador.

As ligagbes devem ser executadas de forma a unir o pélo 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
tensoes das baterias sob carga. Por exemplo: para recarga de 3 baterias em série Vs = 36V.

Figura 87 Operagio de recarga de mais do que uma bateria em serie ([10])

Deve-se efectuar, periodicamente, uma inspec¢ao visual da bateria verificando:

— A fixacao ao supotte: a bateria nao deve estar mal fixa no suporte, para evitar danos as
bl
placas, por vibragﬁo, nem excessivamente apertada;

—  Os cabos: verificar a corrosao e desgaste do isolamento;
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— As conexdes: verificar a corrosdao e limpeza; as partes corroidas - bornes, terminais,
cabos, etc. - Devem ser limpas com uma mistura de agua + bicarbonato de sédio ou
agua + amonfaco e uma escova de cerdas duras;

— Nunca raspar a camada de chumbo dos terminais ou dos cabos;

— O nivel do electrolito deve ser mantido 1,5cm acima das placas.

— Atentar para vestigios de corrosio no suporte; esta caracteristica pode indicar que o
electrélito foi derramado e, caso nao reposto prontamente, pode ter provocado a
sulfatacao das placas, aumentando a taxa de descarga da bateria;

— Verificar a existéncia de trincas, quebras e deformagoes na caixa; sujidade em excesso
na tampa pode provocar a descarga da bateria;

— Verificar a existéncia de quebras nas tampas dos elementos, trincas e obstrucdo dos
tubos de respiro;

— Verificar a limpeza, pois a taxa de descarga pode ser superior a normal, se uma
quantidade consideravel de electrodlito for derramada ou se a parte superior da bateria
nio estiver completamente limpa. F importante que a bateria seja mantida limpa.

O tempo maximo de vida util de uma bateria somente ¢é atingido quando forem tomados os
necessarios cuidados para a sua manuten¢io e realizadas as inspec¢es periddicas
recomendadas.

A capacidade de carga de uma bateria nao deve ser excedida por sobrecarga excessiva e
constante, devendo ser observados os requisitos de carga.

A agua é um dos elementos essenciais de uma bateria e 0 Gnico componente que se consome,
em decorréncia das condi¢Oes de carga. O nfvel recomendado do electrélito deve ser mantido
correctamente, para que a sua maxima vida util seja atingida.

Para a correcta manuten¢ao de uma bateria, deve-se seguir os seguintes passos:

— Verificar o nivel do electrdlito, a temperatura normal de funcionamento, nio
permitindo que fique abaixo das placas, o que acarretaria uma alta concentracao do
acido, danificando os separadores e debilitando as placas, além de as expor a um
rapido processo de sulfatagao, que comprometeria a sua durabilidade;

— Para um eficiente desempenho, as placas devem ser mantidas completamente cobertas
pelo electrélito. O nivel correcto do electrolito ¢ de 1 a 1,5cm acima das placas;

— Ao reabastecer os elementos da bateria, usar somente agua destilada; nao usar agua de
chuva ou de nascente;

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

— Evitar sobrecargas: carga excessiva provoca super aquecimento nos terminais,
expandindo as placas positivas, podendo ocorrer empenamento ou, até mesmo,
quebra. A sobrecarga pode causar, também, distor¢io da cabe¢a e deslocamento do
composto vedador;

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

— Como medida de seguranga, alguns equipamentos de carga incorporam um termostato
que desliga a carga rapida automaticamente, quando a temperatura do electrélito
alcanga 50°C. O controlo com termdstato assegura a carga maxima, N0 menor tempo
possivel;
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— Nunca se deve adicionar acido sulftrico ao electrélito de um elemento, quando o nivel
estiver abaixo do normal, por derramamento. O electrolito usado no reabastecimento
deve ter o mesmo peso especifico do existente;

— Nunca retirar o electrdlito de um elemento cujo nivel tenha sido recentemente
completado com agua, nao tendo, ainda, a bateria sido recarregada;

— Naio efectuar a verificacdo do peso especifico em baterias submetidas a um regime alto
de descarga — tentativas de arranque, por exemplo;

— Nunca transferir electrélito de um elemento para outro.

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

— Observar se ha depésito de electrolito sobre a bateria, sujidade e substancias estranhas,
pois acarretam uma descarga continua;

— Medir a voltagem entre o pdlo negativo e a carcaga da bateria com um voltimetro
equipado com pontas de prova tipo "BCP" ou de aco inoxidavel, ajustado a escala de
leitura de tensao mais baixa possivel,

— Manter a ponta de prova negativa em contacto com o pdlo negativo e mover a
positiva através da superficie isolada da bateria, sem tocar nos terminais das células ou
polo positivo.

Nota:

Se obtiver leituras inferiores a 0,5V — A caixa da bateria estd em boas condicbes, necessitando
apenas de limpeza.

Se obtiver leituras superiores a 0,5V — Limpe a superficie da bateria com uma solugdo de
amonia ou bicarbonato de sédio, e depois com 4gua. Seque-a, a seguir, e repita o teste.

Figura 88 1 erificacio da existéncia de fuga de corrente de nma bateria ([10])
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10. PERSPECTIVAS DE FUTURO

Actualmente os sistemas eléctricos automéveis estao a sofrer mudancas acentuadas devido a
varios factores: [12]

— Devido 20 aumento do consumo com acessorios,

— O cada vez maior numero de dispositivos eléctricos a realizar fungdes antes
accionados directamente pelo motor,

— A incorporacao de dispositivos para reduzir o consumo e assistir o condutor,

— Aincorporagao de novos dispositivos de seguranga,

— A premente necessidade de reduzir o consumo de combustivel e emissao de poluentes.

— Todos estes factores implicam um aumento da poténcia eléctrica exigida pelo conjunto

de todos estes equipamentos eléctricos tendo o sistema eléctrico utilizado nos veiculos
actuais atingido seu limite.

Mas esta tendéncia devera acentuar-se ainda mais a medida que aumentam as demandas por
itens de seguranga, conforto e principalmente a medida que as exigéncias legais para
diminui¢do da emissao de poluentes se tornam mais rigidas. A diminuicdo da emissao de
poluentes esta intimamente ligada a economia de combustivel e esta depende da introdugao de
novas tecnologias, todas dependentes de energia eléctrica.
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10.1. Sistema Eléctrico 42V

Embora a maioria dos usuarios conhega o actual sistema eléctrico dos veiculos pela tensao da
bateria que utiliza, que é de 12 volts, o sistema é, na verdade, de 14 volts. Os problemas
surgem quando se observa que o limite pratico deste sistema de 14 volts situa-se ao redor de 3
kW. Acima desse valor, esgota-se a capacidade do velho alternador tipo Lundell e os cabos
eléctricos tornam-se muito grossos, de dificil manuseamento e impraticaveis nos reduzidos
espagos disponiveis no interior do automovel.

Para fazer face e estes problemas e conseguir dar respostas as cada vés maiores demandas de
energia por parte do sistema eléctrica, tem se pensado na possibilidade do sistema alimentado
a 42V, ”Sistema Eléctrico 42V ou Powernet.

A tensao de 42 volts é exactamente o triplo da tensio do sistema actual. Isto significa uma
disponibilidade potencial de até 9 kW, suficiente para atender a todas as demandas das
tecnologias disponiveis ou em fase de pesquisas. A bateria devera seguir o mesmo principio,
passando para 36 volts.

A tecnologia 42V permitira a substitui¢ao de sistemas mecanico-hidraulicos, como direcgao,
ar-condicionado e freios, por sistemas eléctricos, mais eficientes. O alternador e o motor de
arranque serdo substituidos por um unico componente, capaz, além de gerar energia, de
prover torque suficiente para mover o veiculo. Sera a viabilizagio definitiva dos veiculos
hibridos. Sera possivel também a adop¢do de um sistema de liga/desliga automatico do motor,
sempre que o veiculo parar, economizando combustivel e diminuindo a emissao de poluentes.

A tarefa é grandiosa. Afinal, a tecnologia 42V ira implicar mudancas radicais da forma como se
produzirio automoveis. Num intervalo de poucos anos, sera necessario adaptar milhdes de
pecas, fabricados em inumeras plantas espalhadas ao redor do mundo. Componentes
totalmente novos estao em fase de fabrico e testes. Outros ainda terdo que ser criados, a partir
de conceitos ja definidos, mas cujas técnicas de producao ainda estao na fase de
desenvolvimento.

O conhecimento e a tecnologia sdo as chaves para se participar desse processo, e fario a
diferenca entre os fornecedores cujos produtos se tornariao obsoletos, e aqueles que se
adaptarao as mudancas e ganharao mercado. [13]

10.2. Alternogerador

O alternogerador ja ¢é considerado a principal inovagao tecnologica da industria
automobilistica nos ultimos anos. E um novo sistema conhecido como alternoarranque, que
reune motor de arranque e alternador numa sé pega.

O desenvolvimento do sistema, auténtico ovo de Colombo, formado pela combinacio
daquelas duas pecas numa so, ¢ atribuido a Valeo, grupo industrial francés dedicado a
concepgao, fabricagao e vendas de componentes, sistemas integrados, moédulos e servigos para
automoveis e veiculos comerciais [14].

O alternoarranque viabilizou ainda o sistema liga-desliga ou start-stop, como no Citroen C3,
no qual o motor desliga quando o veiculo para e, com a utilizagdo dos sensores nos pedais do
acelerador e do travio, e no cambio, faz com que funcione novamente no momento em que o
condutor tira o pé do travao, pisa no acelerador ou engata uma marcha. Quando o veiculo
estiver parado, todo o sistema eléctrico funciona normalmente com a energia da bateria.
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Figura 89 Alternogerador e respectiva unidade de controlado [17].

O alternoarranque niao exige mudancas significativas no motor. O sistema eléctrico
convencional do automével ¢ constituido basicamente do alternador, que gera a corrente, € o
motor de arranque, que acciona o volante do motor no momento do arranque. O
alternoarranque ¢ um alternador que continua a agir como gerador de corrente mas também
funciona como motor de arranque. Ao receber a informagao por meio do sensor electrénico
de que a partida é accionada, o rotor do alternador gira e, mediante transmissao por polias e
corrente dentada, acciona o virabrequim [17].

Com o alternoarranque deixa de existir motor de arranque e mecanismo de engrenamento
com a coroa do volante do motor do veiculo, além de eliminar quase completamente o
tradicional ruido de motor ao ser colocado a funcionar — o que tornou exequivel o sistema
liga-desliga.

Com este sistema ao parar o vefculo no semaforo, o motor também para por completo. O
sistema tem pelo menos duas grandes vantagens: nas cidades grandes, onde se gasta
praticamente a metade do tempo parado nos semaforos ou em congestionamentos, o veiculo
nao consumira combustivel e tampouco emitira poluentes e ruido. A economia de
combustivel e reducio de emissoes de didxido de carbono (CO,) chega a 10% no ciclo
urbano.
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7. CONCLUSAO

Concluindo, o sistema de carga constitui um elemento essencial num automovel.
Efectivamente, a histéria automovel tem vindo a provar que cada vez ha mais elementos de
natureza eléctrica a seu cargo.

Nao sera dificil prever que a tendéncia futura sera a substitui¢do progressiva do motor
alimentado com combustiveis fosseis por alternativas mais ecologicas e eficientes. Neste leque
de alternativas, uma das mais promissoras ¢ sem duvida a do veiculo eléctrico. Esta transicao
tem vindo a ser feita com o aparecimento dos veiculos hibridos, equipados ja com os dois
motores, em que o eléctrico para além de substituir o sistema de carga convencional também
permite circular a velocidades mais baixas.

Na evolu¢iao tecnoldgica, no mundo automével, o sistema de carga foi assumindo uma
importancia sempre crescente. Sao cada vez mais os dispositivos a consumir energia eléctrica
cuja alimentagdo esta dependente deste sistema.
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