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APRESENTACAO

Este curso completo de eletricidade automotiva apresenta de maneira objetiva e com
ilustracdes detalhadas o funcionamento dos componentes elétricos do automével.
Assim, o objetivo deste curso é explicar o funcionamento desde a eletronica basica a
eletronica avangada de um veiculo, bem como a funcionalidade dos principais

componentes elétricos e ainda, os meios de diagnosticar os defeitos mais recorrentes.

Este curso é destinado tanto para iniciantes como profissionais experientes que queiram
aperfeicoar seus conhecimentos na area da eletricidade automotiva. Para isso, o curso
abrange o sistema de injecdo eletronica monoponto e multiponto, common rail,
sensores, atuadores, scanners, esquemas elétricos e tudo que o profissional necessita

para realizar diagnosticos elétricos em veiculos.
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1. INTRODUCAO

Até meados da década de 90, os profissionais responsaveis pela manutenc¢ado de
automoveis no Brasil se dividiam basicamente em dois grupos: os que sabiam de
eletricidade e os que ndo sabiam. Dentre aqueles que sabiam, encontravam-se os
eletricistas, que resolviam somente problemas relacionados ao que circundava os
mecanismos elétricos contidos nos carros. Ja aos que ndo conheciam a fundo o sistema
elétrico, restava a manutencao das partes mecanicas.

Hoje, com o advento de novas tecnologias, a mecanica e a eletricidade de
automoveis se misturam, e nesta associagdo nasce um novo reparador, que consegue
mesclar conhecimentos das duas areas. E é justamente esse o objetivo do curso:
possibilitar a unido entre mecanico e eletricista, na qual o primeiro adquire
conhecimentos de eletricidade, para que os problemas no seu campo de estudo sejam
resolvidos com maior precisdo, ao passo que o segundo também aplique o seu

conhecimento elétrico as partes mecanicas, possibilitando uma maior gama de servicos.

2. ELETRICIDADE BASICA

A corrente elétrica é a magica mais bem realizada pela natureza, e embora nao
possamos vé-la, é responsavel por diversos fendmenos, muitas vezes vitais para o ser
humano, a exemplo do simples bater do nosso corac¢ao, ou dos movimentos musculares
que nos permitem nos alimentar, ou ainda dos impulsos elétricos que conduzem as mais
belas imagens dos olhos até o cérebro. Se ndo fosse pela eletricidade, muito
provavelmente vocé ndo estaria lendo estas paginas.

Mas o que é essa tao intrigante corrente elétrica?

A primeira demonstragdo de uma corrente elétrica foi realizada em 1800 por um
fisico italiano, que se utilizou de uma pilha quimica constituida por uma série de pares
de placas metalicas, colocadas uma apoés a outra e separadas por um tecido embebido
em acido. Ele produziu o que hoje nos possibilita falar ao celular, clarear um ambiente
escuro com uma lanterna e/ou ouvir uma boa musica através do radio: construiu a
primeira bateria.

Sabemos que toda matéria é formada por moléculas que, por sua vez, sio

divididas em atomos, e é justamente neste nivel atébmico que acontece a magica
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transferéncia que possibilita as mais variadas utiliza¢des, estamos falando da corrente
elétrica, a transferéncia de elétrons de um atomo para outro.

Para evidenciar este fendomeno de transferéncia, cabe observar a figura abaixo:

Figura 1 - Atomos

Os atomos, por natureza, tendem a se manter estaveis, ou seja, com a mesma

quantidade de elétrons e protons. Quando perde esta estabilidade, o atomo tende a
fornecer ou adquirir elétrons de outro que esteja proximo, e este por sua vez fornecer ou
adquirir de um terceiro, e assim sucessivamente.
Esta transferéncia normalmente se d4 de um atomo com mais elétrons para um

com menos elétrons. Em outras palavras, se colocarmos alinhada uma quantidade de

atomos e retirarmos elétrons do ultimo atomo da fila, deixando-o consequentemente

instavel, ele podera adquirir elétrons do mais préximo, que por sua vez faria o mesmo e
assim sucessivamente, formando a corrente elétrica.

o

Figura 2 - Elétrons atravessando a se¢do reta de um fio
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Uma vez descoberto como se d4 a magica da corrente elétrica, passaremos a

estudar algumas caracteristicas e efeitos produzidos por ela.

2.1- Voltagem

A voltagem é uma caracteristica da corrente elétrica. E muito comum ouvirmos as
pessoas questionando: “Qual a voltagem desta TV?” Ou “Devo ligar este aparelho em 110
ou 220 volts?” Comecaremos a perseguir estas respostas neste momento.

A voltagem é a pressao que os elétrons fazem para atravessar a secdo de um
determinado condutor elétrico, um fio de cobre, por exemplo. Deste modo, quanto maior
a pressdo destes elétrons, maior a voltagem; assim como o contrario, quanto menor a
pressdo, menor a voltagem. Assim, inferimos que a voltagem é a capacidade de
transferéncia de elétrons ou pressao exercida por estes. Em analogia a uma caixa d’agua,
podemos imaginar que a agua exerce uma pressao para sair pela torneira, e quanto
maior a altura em que esta caixa for colocada, maior a pressao, e quanto menor a altura
menor a pressao.

Veja na figura abaixo:

Figura 3 - Caixa d’agua.
E como se a caixa estivesse cheia de elétrons instaveis querendo descer cano
abaixo e quanto mais elétrons querendo descer, maior a voltagem.
Agora vamos estudar a diregdo destes elétrons. Existem duas dire¢des, uma real e

outra didatica. A real é a que vimos anteriormente, em que um elétron se desloca de um
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atomo com mais elétrons para um com menos. Podemos dizer que um atomo com mais
elétrons estad carregado negativamente e um atomo com menos elétrons esta carregado
positivamente. Desta maneira, temos que a direcdo real dos elétrons se da do polo
carregado negativamente, simbolizado pelo sinal de subtragao (-), para o polo carregado

positivamente, simbolizado pelo sinal de adi¢ao (+). Veja figura abaixo:

Sentido real
- E +

Sentido convencional

<

Figura 4 - Direcao dos elétrons.

Deste modo, voltagem equivale a pressao e a diferenca de potencial (DDP). Assim,
positivo e negativo sdo meramente referenciais, pois basta que se tenha diferenca de
potencial entre dois polos para podermos designar qual sera chamado de positivo e qual
serda chamado de negativo. Podemos também designar o positivo como catodo, que é
onde se recebem elétrons, e o negativo como anodo, que perde elétrons.

Revendo:

Positivo + Catodo

Negativo - Anodo

Uma bateria de automdvel possui seus polos estrategicamente bem destacados, a
fim de que nado sejam invertidas as ligacdes dos cabos, o que poderia ocasionar sérios

danos a rede elétrica do automovel. Veja figura abaixo:
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Figura 5 - Bateria de automovel.

Quando carregada, uma bateria ou acumulador de energia, como é chamada
comumente, possui em seu anodo (ou polo negativo) uma quantidade de elétrons maior
que no catodo (ou polo positivo); esta quantidade é estabilizada por processo quimico
interno, mantendo a bateria com uma DDP (diferen¢a de potencial) que é medida em
Volts. Para que ocorra o carregamento do acumulador, é necessaria uma DDP acima de
12 Volts, enquanto que nos veiculos esta voltagem normalmente é de 13,8 Volts,
ajustada pelo regulador de DDP contido no alternador.

Quando o acumulador estd completamente descarregado, a quantidade de
elétrons é a mesma nos dois polos. Se neste momento fizermos a medicio com um
voltimetro, equipamento apropriado, encontraremos 0 Volts (carga nula).

2.2- Resisténcia

Podemos definir a resisténcia como sendo a dificuldade que os elétrons
encontram para percorrer o caminho do anodo até o catodo. Esta resisténcia pode variar
de acordo com o didmetro do material percorrido, com a sua temperatura e até mesmo
com a diversidade de materiais utilizados no circuito elétrico que existem na natureza.
Normalmente, para se levar cargas de um lugar para outro, utilizamos materiais
conhecidos como “bons condutores de eletricidade” e utilizamos como isoladores destes
componentes, materiais conhecidos como “maus condutores de eletricidade”. Assim,
podemos ter como bons condutores de eletricidade o aluminio e o cobre, e como maus
condutores a borracha, a madeira e a ceramica.

Podemos utilizar novamente a caixa d’agua como analogia. A resisténcia poderia

ser entendida como o cano que leva a agua da caixa até a saida. Quanto maior o diametro
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do cano, mais facil a agua ird percorré-lo e consequentemente tera uma menor
resisténcia, ou seja, seguindo para zero (0) em resisténcia. Por outro lado, quanto menor
o didmetro do cano, mais dificuldade a 4gua tera para escoar até a saida. Neste caso,
teremos uma maior resisténcia a passagem da agua.

A resisténcia de um material é dada em Ohms, e medimos com um ohmimetro.
Para medirmos a resisténcia, devemos desligar o material a ser medido, ou seja, nao
deve haver corrente elétrica percorrendo o material.

Podemos considerar que todos os materiais possuem resisténcia a passagem dos
elétrons, desta maneira, o valor de resisténcia zero (0) é apenas tedrico. Mas sabemos
que quanto mais proximos dele a resisténcia estiver, mais livre se dard a passagem dos
elétrons. O curto-circuito ocorre quando se tem uma resisténcia préxima de zero. Veja

um multimetro com as medi¢des de resisténcia:

g

medigao Resisténcia Resisténcia
resisténcia Nula - Curto Infinita
600 i

Figura 6 — Multimetro.

O resistor, propriamente dito, faz parte de qualquer circuito, ja que a corrente
elétrica, ao atravessa-lo, promove um acontecimento qualquer, por exemplo: gerar calor,
produzir eletroimd, provocar movimentos, baixar tensdes e etc.. Assim, podemos, de
uma maneira geral, considerar como resistor todo material percorrido por uma corrente
elétrica.

Abaixo exemplos de resistores:
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Figura 7 - Resistores.

2.3- Amperagem

A quantidade de elétrons que pode passar por uma secdo de um material é
conhecida como amperagem, é mensurada com um amperimetro, e a unidade de medida
€ o Ampere simbolizado pela letra “A”.

E necessario que o circuito esteja em funcionamento para que se consiga medir a
amperagem. E na maioria dos equipamentos utilizados para esta medicdo, a corrente
devera percorré-lo, numa ligacdo conhecida como ligacdo em série.

A amperagem esta diretamente relacionada com os valores em Volts que o
circuito esta submetido e com os valores da resisténcia do circuito em questdo. Esta

relacdo podera ser vista no préximo tépico.

2.4- Primeira Lei de Ohm
A relacdo matematica existente entre os valores em Volts, Ohms e Ampere de um

dado circuito ficou conhecido como a 12 Lei de Ohm, veja abaixo:
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Figura 8 - Equagdes de Ohm.

Com estas equagdes podemos estabelecer valores antecipados de resisténcia e
voltagem, de acordo com resultado pretendido. Por exemplo: se queremos que uma
lampada ilumine com 500watts de poténcia ligada a uma fonte de 12volts, devemos, por
intermédio das equagdes de Ohm, chegar ao valor de resisténcia ideal do filamento desta
lampada.

Percebemos que podemos utilizar esta Lei para varias operag¢des desejadas, como
exemplo, encontrar o fusivel de protecao ideal para um determinado circuito.

Podemos exemplificar com um simples chuveiro elétrico. A placa deste chuveiro
tras as seguintes identificacdes:

220 Volts

5500watts

E segundo a lei de Ohm, qual a amperagem produzida pelo circuito deste
chuveiro?

Aplicando as férmulas de Ohm, teremos:

P =V.I, assim, 5500watts = 220 x |

Em que, I =5500/220, desta maneira I = 25, ou seja, 25 A.

Agora podemos perguntar, qual a resisténcia elétrica deste chuveiro?

R =V/I,assim, R =220V /25A, que d4, R=8.8

2.5- Corrente induzida
Podemos, por intermédio de um circuito independente, induzir corrente elétrica

em outro circuito préximo. Este fendmeno fisico é conhecido como inducao elétrica, e é
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largamente utilizado principalmente na construcdo de transformadores e motores

elétricos. Veja abaixo um exemplo:

Figura 9 - Alternador.

Neste caso temos uma aplicacdo muito comum em automéveis. O alternador, peca

vital no sistema elétrico de veiculos atuais, se utiliza do fenémeno da indugdo elétrica.

Figura 10 - Diagrama que demonstra uma maneira de induzir corrente elétrica em um

circuito independente.
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Woltimetro

Gerador
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Fluxo magnético
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Primdria Secundario

Figura 11 - Outro exemplo de circuito indutor de corrente elétrica.

Cabo da
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Figura 12 - Bobina automotiva, capaz de elevar uma DDP de 12 Volts para valores

superiores aos 20.000 Volts.

2.6- Corrente alternada

Conhecemos como corrente alternada aquela que sofre variagdes em sua DDP em
um determinado tempo. Podemos encontra-la comumente em circuitos residenciais. No
entanto, nos automoveis pode ser encontrada na parte interna de um alternador e na
saida de alguns sensores como os indutivos e sonda lambda. Veja abaixo um grafico

representativo de corrente alternada:

@ & Oficina Integrada mundomidia

software de gerenciamento completo solugdes criativas




o ELUIZ MACEDO CURSO COMPLETO
SR co ELETRICIDADE AUTOMOTIVA

N
VAVAVA

TEMPO

VOLTAGEM

Figura 13 - Corrente alternada.

2.7-Corrente continua

Ao contrario da corrente alternada, a corrente continua nao sofre variacdes em
um espag¢o de tempo. Pode ser encontrada em acumuladores, pilhas, baterias e
geradores de corrente continua. Veja abaixo um grafico que representa a corrente

continua:

A

>

Figura 14 - Grafico de corrente continua.

2.8- Frequéncia

Podemos medir as variagdes de tensdo em um circuito. Para tanto, utilizaremos
um equipamento conhecido como frequencimetro. O resultado nos é dado em Hertz,
unidade de medida representada por “Hz”. Alguns sistemas no automovel nos fornecem
dados em Hz e, nestes casos, para um diagndstico mais preciso, se faz necessaria a

utilizacao deste equipamento.
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A rede elétrica residencial possui corrente alternada e a frequéncia da oscilacdo

desta corrente é de 60Hz, ou seja, ela possui 60 ciclos de onda em um segundo.

2.9- Acumuladores ou baterias

Sua principal funcdo é fornecer energia para o inicio de funcionamento do
veiculo, ou seja, alimentar o motor de arranque com energia elétrica para que o motor
inicie seu funcionamento. A bateria possui capacidade para armazenar energia por
varios dias. Mas a bateria, além da partida imediata, também auxilia na estabilizacao da
energia fornecida pelo alternador, diminuindo os riscos de varia¢des bruscas de tensao.
A bateria possui dois terminais, um catodo e um anodo, normalmente confeccionados
em chumbo.

Devemos tomar alguns cuidados na manutenc¢do deste item, como manter os
terminais sempre limpos e livre de oxidacdo. E em caso de ter que dar partida,
utilizando-se de bateria auxiliar, tomar os seguintes cuidados: Ligar os cabos da bateria
auxiliar na bateria do veiculo observando atentamente a polarizacdo, elas devem
coincidir, ou seja, positivo com positivo e negativo com negativo; ligar o veiculo auxiliar
e deixa-lo funcionando de 5 a 10 minutos, depois dar partida no veiculo com problemas
e deixa-lo funcionando de 5 a 10 minutos e, para finalizar, desligar os cabos. Esse
procedimento diminui as chances de ocorrer picos de tensio que podem danificar

componentes eletrénicos do veiculo.

2.10- Geradores

A funcdo dos geradores elétricos pode ser fornecer energia para utilizacdo
imediata, como fazem os geradores de usinas hidrelétricas, ou pode ser para utilizagdo
mista, ou seja, além de suprir o consumo daquele instante, acumular energia para futura
necessidade. A segunda op¢do é a que se faz presente nos automdaveis.

Nossos automoveis sao equipados com um acumulador (bateria) e um gerador
(alternador). Quando o motor entra em funcionamento, o gerador assume a dupla
funcdo de suprir a demanda de energia do automovel e ainda manter carregada a bateria
para partidas futuras.

Um gerador produz uma corrente elétrica induzida do cdtodo para o anodo,

sentido inverso da corrente, veja na figura abaixo:
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Figura 15 - Gerador.

3 - Sistema de Alimenta¢ao de Combustivel

Nos veiculos atuais, a alimentacdo de combustivel se faz por intermédio de
calculos eletronicos. Este gerenciamento é realizado por um computador, conhecido
como central de injecdo, que calcula a quantidade de combustivel exata para cada
regime de funcionamento do motor. Ela consegue isto analisando dados provenientes de
sensores espalhados pelo automoével, que, no momento ideal, envia sinais aos atuadores,
e estes por sua vez, realizardo as ordens enviadas pela central.

No Brasil, temos varios modelos de sistemas de injecao. Desde que estes sistemas
passaram a equipar nossos veiculos, ainda na década de 90, eles vém evoluindo e se
utilizando das mais modernas tecnologias disponiveis.

Por questdo didatica, podemos dividir os sistemas de alimentacao de
combustiveis em dois grupos basicos: os sistemas Monoponto, que possuem um injetor,
e os sistemas Multiponto, que possuem um injetor de combustivel para cada cilindro.
Veja abaixo uma figura que ilustra os principais componentes de um sistema de inje¢cdo

eletronica.
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Figura 16 - Sistema de injec¢do eletronica.

Nos proximos topicos passaremos a analisar detalhadamente cada um dos dois

grupos.

3.1- Sistema Monoponto

O sistema de injecdo eletrénica Monoponto, ou seja, aquele que possui apenas um
injetor, chegou ao Brasil posteriormente ao sistema Multiponto. A histéria é curiosa: ja
que tinhamos sistemas Multiponto, por que entdo retornar ao sistema Monoponto, que
por motivos diversos se coloca em condigdo inferior a ele?

Em 1988, a Volkswagen inaugura no Brasil a era da injecao eletronica, e traz um
sistema Multiponto ja ultrapassado na Alemanha, mas que significou um salto e tanto

para o Brasil, que ainda utilizava o carburador no sistema de alimentacao.
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Quase simultaneamente, em 1990, a abertura econdmica coloca o Brasil em
contato com novas tecnologias. As montadoras nacionais precisavam se adaptar
rapidamente as mudancas do mercado e comecaram a lancar sistemas de injecdo
eletronica que fossem ao mesmo tempo eficientes e mais baratos. Assim, surgem
incessantes adaptacoes de sistemas de injecio Monoponto, que tanto ja eram utilizados
em outros paises da América Latina quanto também eram mais baratos, possibilitando a
concorréncia com veiculos importados.

Em 1992, com as novas resolucdes de emissdes de gases efeito estufa na
atmosfera, as montadoras se viram obrigadas a utilizar sistemas cada vez mais
avancados e retornaram imediatamente aos sistemas Multiponto. S6 que, em uma nova
fase, ao invés de utilizar sistemas Multiponto analégicos, como eram os que a
Volkswagen trouxe para o Brasil em 1988, passaram a utilizar sistemas digitais, com
velocidade de processamento muito superior.

O sistema Monoponto, como o nome ja diz, possui apenas um injetor de
combustivel. Sabemos que os motores de automodveis possuem ao menos quatro
cilindros. Por isto, este componente acaba tendo que se multiplicar em capacidade para
conseguir realizar um funcionamento perfeito. A propria condicdo de montagem a qual
ele é submetido, haja vista, distante da camara de explosdo, ja é uma barreira para o
funcionamento perfeito dos motores. De qualquer modo, devemos observar que o
sistema Monoponto ainda é bem superior ao sistema Multiponto do Gol GTi, proposto
pela Volkswagen em 1988, e aos sistemas carburados que equipavam nossos
automoveis.

Abaixo algumas ilustracées de componentes do sistema Monoponto.
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Figura 17 - Componentes do sistema Monoponto.

3.2- Sistema Multiponto

No sistema Multiponto, podemos ter os quatro injetores funcionando de maneira
simultanea, ou seja, injetando combustivel de uma s6 vez. Neste caso, ele ndo se mostra
tdo eficiente, ja que despeja combustivel em todos os cilindros no momento em que
apenas um se mostra preparado para recebé-lo, piorando o processo de atomizacao do
combustivel. Este sistema pode ser conhecido como inje¢ao simultanea.

Temos também o sistema Multiponto que despeja combustivel no modo semi-
sequencial. Este jA é bem mais eficiente que o simultianeo, mas continua enviando
combustivel em pelo menos um cilindro em momento inoportuno.

O sistema atual, conhecido como sequencial, despeja combustivel em processo
individual, ou seja, coloca a quantidade exata de combustivel em cada cilindro,
melhorando o processo de atomiza¢do e evitando que fique combustivel parado na
entrada do cilindro até ser sugado para a camara.

Abaixo estdo algumas ilustragdes de componentes do sistema multiponto:
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Figura 18 - Componentes do sistema multiponto.

3.3- Sistemas de Alimenta¢cao Motores Diesel

Enquanto os sistemas de injecdo eletronica de automdveis avangcavam
rapidamente no quesito tecnologia, os sistemas de alimentacdo de combustivel dos
utilitarios e caminhdes caminhavam a passos lentos, e a Bomba Injetora, equipamento
ineficiente para atender as novas regras de emissdes de poluentes, ainda equipava
grande parte da nossa frota. E claro que, dentre os veiculos produzidos hoje,
praticamente todos saem da fabrica com sistemas de injecdo comandados
eletronicamente.

A linha diesel brasileira ndo obteve um avango gradativo como a de veiculos
leves. A linha diesel obteve sim um salto tecnolégico que deixou uma gama enorme de
reparadores desesperados em aprender tudo sobre eletricidade, a fim de conhecer
melhor os sistemas que chegavam para ser reparados em suas oficinas.

Podemos destacar dois sistemas de injecdo eletronica diesel que predominam

hoje em nosso mercado. Abordaremos nos topicos abaixo.

3.4- Sistema de Alimentac¢dao Diesel Common-rail.

Este sistema se faz presente principalmente na linha diesel leve, embora possa
também equipar a linha pesada, em menor nimero. Caracteriza-se por alguns aspectos:
possui um injetor para cada cilindro, ligados uniformemente em um tubo comum (daf o
nome common-rail); estes injetores sao alimentados por uma bomba de alta pressao; a
pressdo produzida pela “Bomba de Alta” pode chegar facilmente a casa dos 1600 Bar, o

que melhora em grande escala a atomizacao do combustivel, resultando numa queima
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muito mais eficiente em relacdo ao que tinhamos no sistema alimentado por Bomba
Injetora.

Abaixo ilustracdo dos principais componentes do sistema Common-rail.

Figura 19 - Componentes do sistema Common-rail.

3.5- Sistema de Alimentac¢ao Diesel por Unidade Injetora

Este sistema se faz presente na linha pesada diesel, e mostra-se bastante
eficiente, embora as atualizacdes demonstrem que sera substituido em breve pelo
sistema Common-rail, que consegue realizar injecdes de combustivel mais precisas.

Abaixo ilustragdes dos componentes principais deste sistema.

Figura 20 - Componentes do sistema de alimentagao diesel por unidade injetora.

4- Sensores e Atuadores
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Para que a central eletrdénica atue sobre o funcionamento de algum componente,

€ necessario que ela consiga realizar a leitura do estado em que se encontra o veiculo

naquele momento, ou seja, precisa saber se naquele determinado momento é possivel,

de acordo com programacoes pré-definidas pelo fabricante, realizar tal comando.

Para tanto, ela realiza leituras e comandos simultaneamente. Sempre por

intermédio de atuadores e sensores espalhados pelo veiculo. Abaixo ilustracdo de um

sistema.
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4.1- Sensores

Responsaveis por enviar sinais elétricos para a central de injecdo, estes
componentes estdo espalhados pelo veiculo, e sdo vitais para o perfeito funcionamento
do conjunto. A central eletrénica toma decisGes baseadas nas leituras destes
componentes. Desta maneira, se eles informarem algum dado errado para a central de
injecdo, é bem provavel que esta tomara decisdes erradas, o que podemos chamar de
anomalias do sistema de injecdo. Deste modo, comecamos a perceber que nem sempre
quando um atuador funciona de maneira incorreta é por um erro interno dele.

Vamos analisar detidamente cada componente.

4.1.1- Sensor de Posicdao do Pedal Acelerador

E responséavel por informar para a central a posicdo instantanea do pedal do
acelerador, fazendo com que essa perceba as reacdes do condutor e suas intengoes.
Quando o condutor pretende realizar uma ultrapassagem, ele pisa mais forte no
acelerador e o sinal elétrico enviado pelo sensor é modificado, logo, a central entende
que devera aumentar a quantidade de combustivel injetada, possibilitando que o veiculo
ganhe velocidade e realize a ultrapassagem.

Possui normalmente dois potenciémetros internos, que podem ser testados com
o uso do multimetro, tanto no modo resisténcia quanto no modo voltagem. Este tltimo é
mais recomendado devido a sua maior eficiéncia.

E viavel utilizarmos o osciloscépio para testar estes componentes, pois algumas

falhas ocorrem de forma tdo rapida que o multimetro nao consegue nos mostrar.

Figura 22 - Sensor de posicao do acelerador.
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4.1.2- Sensor de Posi¢do do Virabrequim ou Rotagao

A central de injecdo consegue, por intermédio do sensor de rotacdo, a posicao
exata do eixo virabrequim. Este dado é muito importante, tendo em vista que a hora
exata da injecao, o momento certo para o envio da centelha da vela e a preparac¢do para o
proximo ciclo, somente é possivel se a central obtiver esta informacdao de maneira
precisa.

O sensor de rotagdo normalmente é instalado junto as extremidades do eixo
virabrequim, na polia dianteira ou no volante traseiro, porém nada impede que ele seja
instalado dentro do distribuidor, como ocorre em alguns veiculos.

Veja abaixo uma ilustragdo na qual a instalacao do sensor se d4 em uma polia.

Magneto permanente
!Carpc

Ferro macio
Bobina

Roda dentada [fonrr_'aj acoplada na
extremidade do virabrequim.

r

Figura 23 - Instala¢do do sensor em uma polia.

Este nada mais é que um gerador de energia, que possui em seu interior um ima
permanente e um cilindro de ferro macico, envolvido por um enrolamento de fio de
cobre. Quando os ressaltos da polia passam a frente do sensor, este induz uma corrente
elétrica na forma de pulso, que é enviada diretamente a central de injecao.

Veja o seu sinal capturado por um osciloscépio.
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Figura 24 - Corrente elétrica na forma de pulso.

Podemos observar na ilustracdo anterior que existe uma sequéncia de sinais
intercalada por um pequeno espaco. Este espaco é a falha de dois dentes que existem
propositalmente na polia, a fim de que a central reconheca a posicdo exata do eixo
virabrequim. Por intermédio de programacao pré-determinada pelo fabricante, a central
sabe qual a posicdo em que se encontra o eixo virabrequim quando ocorre a falha, e
inicia uma contagem de dente por dente, com valores em graus pré-estabelecidos.

Desta maneira, em um motor com quatro cilindros, a central calcula que, apds a
falha, ela devera esperar a contagem de 20 dentes e disparar uma centelha na vela de
ignicdo do 32 cilindro, passando para 192 ou 219, sabendo que precisa adiantar ou

atrasar o ponto de ignicao.

4.1.3- Sonda Lambda

A mistura ar-combustivel de um motor deve ser calculada de maneira bem
precisa, para que este funcione de forma a utilizar o maximo de sua capacidade, evitando
desperdicio de combustivel.

Para tanto, é instalada em alguns sistemas a sonda lambda, que nada mais é do
que um gerador de corrente elétrica sensivel a diferenca do teor de oxigénio resultante
da queima da mistura em relacao ao ar atmosférico.

Desta maneira, temos que, quanto mais oxigénio resulta da queima da mistura ar-
combustivel, mais pobre esta a mistura, fazendo com que a DDP gerada pela sonda
diminua e, quanto menor for o teor de oxigénio resultante da mistura, maior a DDP

gerada pela sonda.
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Com estes dados, a central de inje¢do podera aumentar ou diminuir a quantidade
de combustivel desejada para cada regime de funcionamento do motor.

Veja abaixo a ilustracao de uma sonda lambda.

Figura 25 - Sonda lambda.

O sinal gerado pela sonda varia de 0 a 1 Volt, sendo que quanto mais pobre a
mistura, ou seja, menos combustivel em relacdo a quantidade de ar, mais préximo de 0 a
voltagem estara.

Veja abaixo um sinal gerado por uma sonda lambda em um osciloscépio

eletronico, equipamento ideal para realizar este tipo de leitura.

Volt
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6 f
0. S V\ \ \
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
tempo: segundos

Figura 26 - Grafico de tensdo senoidal da sonda lambda.

A sonda lambda inicia seu funcionamento com precisdo somente depois de
atingir uma temperatura de 300°C, assim ela precisa passar pela fase de aquecimento

antes da central de injecdo comecar a considerar a sua leitura. Este aquecimento pode se
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dar pelo proprio aquecimento da descarga do veiculo, ou por resisténcia de
aquecimento.

Temos dois tipos de sonda lambda, considerando o material sensivel empregado
na sua construcdo. Desta forma, temos a sonda a base de 6xido de zirconio e o 6xido de
Titanio.

Uma sonda pode possuir 1, 2, 3 ou 4 fios. Apesar da diferenca de quantidade de
fios, o funcionamento em si ndo sofre alteragao. Eo que veremos a seguir:

Sonda de 1 fio - possui aquecimento proporcionado pelo cano de descarga e seu
aterramento é realizado também pelo préprio cano de descarga.

Sonda de 2 fios - possui aquecimento realizado pelo préprio cano de descarga e
aterramento pela central.

Sonda de 3 fios - possui aquecimento realizado por resisténcia elétrica inserida
no interior da sonda, com aterramento da resisténcia na propria descarga e aterramento
de funcionamento pela central.

Sonda de 4 fios - possui aquecimento realizado por resisténcia elétrica inserida
no interior da sonda, com aterramento da resisténcia no circuito elétrico do veiculo e
aterramento do circuito de funcionamento pela central de inje¢ao.

Normalmente uma sonda tem as seguintes cores de fios, podendo variar em caso
de veiculos originérios da Asia:

Fio branco - positivo para aquecimento.

Fio branco - negativo para aquecimento.

Fio cinza - aterramento proveniente da central de injecao.

Fio preto - sinal gerado pela sonda lambda e enviado para central.

4.1.4- Sensor de Posicdao de Borboleta

Este sensor é responsavel por informar a central de injecdo a posicao em que se
encontra a borboleta de aceleragdo. Por meio de valores pré-determinados, a central
consegue saber a quantidade exata de ar que estda entrando no motor em cada volta
completa do eixo-virabrequim.

Ele esta ligado diretamente a central de injecdo por 3 fios, e possuem os seguintes
sinais:

Fio 1 -5 Volts.

Fio 2 - Aterramento, massa, ou 0 Volts.
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Fio 3 - Sinal enviado a central de injecdo, pode variar de 0 a 5 Volts.

Veja a ilustracao.

Figura 27 - Sensor de posicdo de borboleta.

Ele nada mais é do que um simples potenciémetro, veja seu esquema de

funcionamento.

3 Escala graduada em ohms
CUrson e

Resistencia

Terminal - Terminal
Terminal
Cursor

Figura 28 - Funcionamento do sensor.

4.1.5- Sensor de pressao absoluta - MAP

Este sensor possui a fungdo de enviar a central de injecao a pressao instantanea
existente dentro do coletor de admissdao do motor. A central de injegdo, por intermédio
deste sensor, e com programacdo pré-determinada consegue enviar ao motor a
quantidade exata de combustivel.

Temos dois tipos de sensores de pressdo. O sensor capacitivo, que envia sinal de

pulso para central e deve ser testado com a utilizagdo de um frequencimetro ou
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osciloscopio. E o sensor tipo membrana, que pode ser testado com um simples
multimetro, muito embora, como dissemos em outra oportunidade, devemos dar
prioridade a utilizacdo do osciloscépio que é sempre mais confidvel para este tipo de
teste.

Veja ilustragdo de sensor capacitivo e sensor tipo membrana resistiva.

Figura 29 - Sensor capacitivo e sensor tipo membrana resistiva.

Alguns sensores de pressdo utilizados normalmente em ar condicionado, sao do
tipo capacitivo. No entanto, diferem deste apresentado, jA4 que neste o sinal de
frequéncia gerado sofre variacdo de acordo com a pressdo. Jad no sensor capacitivo mais
moderno, a frequéncia permanece a mesma, modificando somente a largura do pulso
elétrico.

4.1.6- Sensor de fluxo de ar

Este sensor é instalado na entrada de ar do motor, e tem o objetivo de enviar para
a central de injecao, sinal elétrico correspondente ao volume de ar aspirado pelo motor.

Ela pode ser de fio quente ou de filme quente. Para seu funcionamento um fio ou
um filme é aquecido a 100°C dentro do recipiente onde se quer medir a passagem de ar,
quando o ar mais frio passa pela resisténcia aquecida acaba por alterar seu valor em
resisténcia que altera também a voltagem que é enviada a central.

Veja abaixo ilustragdo.
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Figura 30 - Sensor de fluxo de ar.

4.1.7- Sensor de massa de ar

Possui o0 mesmo objetivo do sensor de fluxo de ar, qual seja, enviar para central
de injecdo um sinal elétrico correspondente a quantidade de ar que o motor aspira
naquele momento. No entanto, possui funcionamento diferente do anterior, ja que ao
invés do fio ou filme quente, este sensor se utiliza do movimento de uma palheta que,
por sua vez, move um potencidmetro e que ao final altera o valor de uma resisténcia.
Pela 12 Lei de Ohm, ao se alterar o valor da resisténcia, altera-se também o valor da DDP
enviada a central de injecao.

Este modelo de sensor equipava alguns sistemas Bosch ja ultrapassados. Possui
pouca eficiéncia, tendo em vista que oferece resisténcia a passagem do ar, ou seja, o ar
ao passar por ele move uma palheta mecanica. Além da resisténcia, a sua velocidade de
envio de informacgao é menor que de fio ou filme quente.

Veja abaixo ilustracdo.
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Figura 31 - Sensor de massa de ar.

4.1.8- Sensor de temperatura da agua

Tem como objetivo enviar para central de injecdo sinal elétrico referente a
temperatura da agua do motor. Nos veiculos, este sensor é do tipo NTC, possui
coeficiente negativo de temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura, menor sera a
sua resisténcia.

Veja abaixo ilustracao.

Figura 32 - Sensor de temperatura da agua.

Possui duas conexdes elétricas uma com 5 Volts e outra com Negativo, ambas
provenientes da central de injecao.
Quando ocorre a variacdo de temperatura, a resisténcia interna também se

modifica, fazendo com que a DDP varie de 0 a 5 Volts.
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Veja abaixo tabela de funcionamento de um sensor de temperatura do tipo NTC.

Tabela 1 - Funcionamento de sensor de temperatura do tipo NTC.

Temperatura Resisténcia DDP - Voltagem
10°C 5870 Q 3,52 Volts
20°C 3730 Q 3,06 Volts
30°C 2430 Q 2,62 Volts
40°C 1620 Q 2,16 Volts
50°C 1100 Q 1,72 Volts
60°C 770 Q 1,35 Volts
70°C 540 Q 1,04 Volts
80°C 380 Q 0,80 Volts
90°C 280 Q 0,61 Volts
100°C 210 Q 0,47 Volts
110°C 150 Q 0,36 Volts
120°C 120 Q 0,28 Volts

4.1.9- Sensor de Temperatura do Ar

Possui o objetivo de enviar para a central de injecdo o valor da temperatura do ar
para que ela possa calcular com mais precisdo a quantidade de massa de ar aspirada
pelo motor, aumentado sobremaneira sua eficiéncia.

Possui as mesmas caracteristicas de funcionamento do sensor de temperatura da

agua. Veja ilustracao.
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Figura 33 - Sensor de Temperatura do Ar.

4.1.10- Sensor de temperatura do 6leo
Possui a funcdo de enviar para a central de injecdo sinal correspondente a
temperatura do 6leo do motor. Seu funcionamento € idéntico ao da temperatura da agua.

Veja ilustragao.

2

Figura 34 - Sensor de temperatura do dleo.

4.1.11- Sensor de pressao do turbo

Possui o objetivo de enviar sinal elétrico para a central de inje¢do correspondente
a pressdo de ar injetada pela turbina, para que ela possa calcular com precisdo a
quantidade de ar admitida pelo motor.

Seu funcionamento é idéntico ao do sensor de pressao absoluta MAP, constante

do item 4.1.4.
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Veja ilustracgao.

Figura 35 - Sensor de pressao do turbo.

4.1.12- Sensor de fase do comando

Possui o objetivo de enviar para a central de injecdo a posicdo do comando de
valvulas em relacdo ao eixo virabrequim, para que ela possa calcular com exatiddao qual
cilindro devera receber combustivel, centelha, e ainda, verificar em qual dos cilindros
estd ocorrendo detonagao.

Temos dois tipos de sensor de fase, o indutivo, que tem seu funcionamento
idéntico a do sensor de rotacao constante do item 4.1.2, e o tipo Efeito Hall, que merece
melhor dedicagao.

O sensor de fase do tipo Efeito Hall, um genioso invento de um americano, o fisico
Edwin Herbert Hall, em1879.

Se tivermos uma corrente elétrica passando sobre um determinado material e
aplicarmos um campo magnético perpendicular a esta corrente, teremos o efeito Hall, no
qual parte da corrente elétrica se desviara perpendicularmente sobre a placa Hall.

Veja abaixo.

@ & Oficina Integrada mundomidia

software de gerenciamento completo solugdes criativas




o ELUIZ MACEDO CURSO COMPLETO
SR co ELETRICIDADE AUTOMOTIVA

Figura 36 - Sensor de fase do comando.

Os sinais de Efeito Hall formam ondas quadradas, de corte mais rapido que a dos
sensores indutivos, dando maior precisdo aos dados enviados para a central de injecdo.
Veja abaixo ilustracdo de ondas de efeito Hall comparadas as geradas por sensor

indutivo.
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Figura 37 - Ondas geradas por sensor indutivo e por sensor de Efeito Hall.

O sensor Hall normalmente é ligado em 3 fios, sendo um negativo, o outro
positivo (5 oul2 Volts) e o terceiro o sinal gerado, que é normalmente encaminhado a
central de injecao.

O teste rapido do sensor de Efeito Hall pode ser realizado com uma simples
caneta de polaridade. Testes mais precisos podem ser conseguidos utilizando-se um

osciloscopio.
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4.1.13- Sensor de Detonagao

O momento da queima de combustivel dentro da camara de explosdo nos
motores que operam com gasolina, gas e alcool é rigorosamente controlado. No entanto,
descontroles podem ocorrer e a explosao acontecer antes do desejado pela central. Uma
vela de ignicdo aplicada de maneira errada, uma camara de combustdo com excesso de
carbonizacao, um combustivel adulterado ou incompativel para determinado motor, sao
as causas mais comuns de descontrole da queima dentro do cilindro, e podem gerar
danos mecanicos sérios as pecas internas do motor.

A queima descontrolada normalmente ocorre antes de o pistdo estar preparado
para receber o impacto da queima. Em seu movimento de subida, o pistdo se desloca
para uma lateral do cilindro e, em um tempo muito pequeno, ele se desloca para o outro
lado do cilindro e imediatamente ocorre a explosdo. Acontecendo desta forma, ndo
havera barulho excessivo nem desgaste prematuro do motor. O problema se da quando,
antes do pistdo realizar sua passagem para o outro lado da cAmara, ocorre uma explosao
descontrolada, ai sim ouviremos um barulho metalico muito forte e as pecas internas
sofrerao um desgaste prematuro.

O sensor de detonagdo é responsavel por enviar estes sinais para a central de
injecdo indicando que algum pistao esta sofrendo com o processo de detonacao.

A resposta mais 6bvia da central de injecdo seria retardar a centelha da vela do
cilindro correspondente. Se isto resolver o problema, tudo bem, estd cumprido o seu
papel.

Um motor muitas vezes precisa operar nos limites, ou seja, muitas vezes seu
ponto de igni¢do precisa estar na posicdao mais adiantada possivel, e a central ir4, nestes
casos, adiantando este ponto até perceber o sinal do sensor de detonagdo, momento em
que ela retarda alguns graus deixando o motor no limite da detonacao.

Nos casos de detonacgdo por centelha descontrolada, ndo resolveria a central de
injecdo retardar o ponto de igni¢do, jA que neste caso a falha é proveniente de algo
externo ao sistema de injecao eletronica. Nestes casos, ela acendera uma luz de anomalia
no painel indicando algum problema no sistema de injecdo do veiculo.

O sensor de detonacgdo funciona como se fosse um microfone, capturando sinais
especificos de sons produzidos por um motor. Possui em seu interior uma capsula de

piezelétrico que produz uma corrente elétrica ao vibrar.
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Veja ilustracgao.

Figura 38 - Sensor de detonacao.

Devemos testar este sensor utilizando um osciloscépio. Para tanto, devemos ligar
o terminal que leva sinal até a central de injecdo no osciloscépio, e dar leves batidas com
um objeto metalico préximo ao sensor. As ondas capturadas pelo osciloscépio devem
ultrapassar 0,6 Volts e, a medida que formos aumentando a forga das batidas, esta

amplitude também devera aumentar.

5- Eletromagnetismot

O primeiro material magnético conhecido pelo homem foi a Magnetita, um
mineral abundantemente encontrado na regido da Magnésia, localizada no que é hoje a
Turquia, ainda na idade antiga.

Veja ilustragao.

! Adaptado de http://www.colegiosagrado.com.br/lereaprender/?p=2859, acesso em 29/03/2011.
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Figura 39 - Eletromagnetismo.

Ap6s utilizar a Magnetita até mesmo como maquinas de adivinhagdes, acabaram
por descobrir que se esfregasse este material numa agulha, ela se magnetizava e
comecava a apontar para o Norte Magnético, criando assim a Bussola. A bussola,
inventada pelos chineses, foi utilizada na Europa pelo menos uns cem anos depois.

Mas importantes descobertas ainda estavam por vir. Peter Peregrinus ainda no
século XIII, foi o primeiro ocidental a descrever as propriedades magnéticas da
Magnetita. Ap6s o trabalho de Peter Peregrinus, um novo tratado foi escrito por um
fabricante de instrumentos, Robert Normam, e seu livro apareceu em 1581. Mas o
trabalho mais importante veio em 1600 com o médico Willian Gilbert. Por mais de um
século e meio, nada de mais importante foi escrito.

Mais tarde, em 1820, o professor dinamarqués Hans Christian Oersted conseguiu
provar que, quando uma corrente elétrica passava ao longo de um fio produzia um
campo magnético.

Logo apds, Ampere, um cientista franceés, esclareceu o efeito de uma corrente
sobre um ima e o efeito oposto, de um ima sobre uma corrente.

Mas as descobertas principais vém ap0s a invencao do eletromagneto, pois, com
ele foi possivel introduzir campos magnéticos bem mais poderosos que o existente na

magnetita.

@ & Oficina Integrada mundomidia

software de gerenciamento completo solugdes criativas




o ELUIZ MACEDO CURSO COMPLETO
SR co ELETRICIDADE AUTOMOTIVA

Figura 40 - Campos magnéticos.

Michael Faraday, na Inglaterra, iniciou suas pesquisas argumentando que se uma
corrente num fio produzia efeitos magnéticos, como Ampere tinha demonstrado, o
inverso poderia ser verdadeiro, isto é, um efeito magnético poderia produzir uma
corrente elétrica.

Para testar essa hipotese, Faraday enrolou duas espiras de fio num anel de ferro,
uma ligada a uma bateria e a outra, ligada a um medidor de corrente elétrica, verificando
a existéncia, na segunda espira, de uma corrente temporaria quando ligava e desligava a
bateria.

Veja abaixo ilustracdo.
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Figura 41 - Hipotese de Faraday.
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Noutra experiéncia, Faraday usou uma espira enrolada em uma haste de ferro e
dois imas em forma de barra para demonstrar que os imas, por si s4, podiam produzir
uma corrente.

Para explicar como a eletricidade e o magnetismo podiam afetar um ao outro no
espaco vazio, Faraday propos a ideia de um campo, imaginando linhas de forga
magnética que, quanto mais préximas umas das outras mais intenso era esse campo e
supondo que essas linhas tendiam a se encurtar sempre que possivel e a se repelir
mutuamente. Mais tarde, em 1837, Faraday introduziu também a ideia de linhas de forca
elétrica.

Veja Ilustragao.

t
N\ N\

274N 7 N

Figura 42 - Faraday entendia a repulsdo e atracao entre cargas elétricas como efeitos

indiretos, produzidos pelas linhas de forca.

Apés as descobertas e o dominio do eletromagnetismo comegamos a utiliza-los
nas invenc¢des posteriores. A juncao eletricidade e magnetismo proporcionaram ao

homem uma evolugdo tecnolégica sem precedentes na histéria.

5.1- Solenoide

O solenoide, pela sua simplicidade, proporciona uma variedade imensa de
utilizacdo. Na linha automotiva, podemos produzir sons, acender luzes e realizar
movimentos precisos automatizando cada vez mais o automaével.

Veja ilustracgao.
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Figura 43 - Exemplos de solenoide.

Podemos perceber que o solenoide participa de grande parte das solugdes
tecnologicas que permeiam o automével. Mas como funciona esta genialidade? Veja

ilustracao.

Figura 44 - Funcionamento do solenoide.

6 - Ferramentas Eletroeletronicas

Estudaremos nesta secdo, as ferramentas eletroeletronicas, companheiras de um

bom profissional da area de eletricidade automotiva. Bom proveito.
6.1- Multimetro

Como o nome ja diz, esta ferramenta nos proporciona ter em um mesmo aparelho

as mais variadas formas de medigdes. E cada multimetro pode ser especifico para cada
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area de atuac¢do. Para um eletricista de automoveis podemos utilizar o multimetro
automotivo, que possui algumas medi¢cdes especificas para trabalhar com automoveis.
Além das medicdes especificas, existem formatos especificos e materiais resistentes

aqueles ambientes.

Figura 45 - Multimetros.

O multimetro que utilizaremos em nosso curso é este da ilustracdo e possui as

seguintes capacidades de medicao:

r | f—
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Figura 46 - Multimetro.

DCV - mede DDP ou Voltagem do tipo continua, variando de 200mV a 1000V.
ACV - mede DDP ou voltagem do tipo alternada, variando de 200V a 750V.
1 - mede resisténcia na unidade de Ohm e pode variar de 2000 a 2000k).

DCA - mede a amperagem de um circuito de corrente continua de 200mA a 102.
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hFE - teste de transistor.

BIP - teste de continuidade com emissao de som (bip).

6.2 - Osciloscopio automotivo

Esta ferramenta é essencial para o profissional que deseja realizar testes em
equipamentos veiculares com maior eficiéncia e confiabilidade. Os sinais elétricos
conseguem enganar nossos sentidos e por vezes enganar equipamentos como
voltimetros, mas enganar um osciloscépio é muito dificil.

Se estivermos medindo uma tensdo e ela comecar a sofrer pequenas variagdes no
tempo, provavelmente o voltimetro nao conseguird nos mostrar estas variagoes,
principalmente se elas forem rapidas. Ja o osciloscopio por realizar medi¢cdes rapidas e
construir um grafico com ocorréncias passadas, pode nos mostrar as variacoes e ainda
as frequéncias com que elas ocorreram ou estdo ocorrendo.

Desta maneira, um teste com uma sonda lambda realizado com um voltimetro
ndo vai conseguir nos dizer com certeza se aquela sonda esta em boas condic¢des. Isto
ocorre porque o voltimetro ndo consegue dizer com que velocidade a sonda lambda esta
trabalhando.

Veja o grafico abaixo, em que a sonda lambda aumenta e diminui a DDP. Se no
lugar deste grafico originario de um osciloscépio, tivéssemos utilizado um voltimetro, a
Unica coisa que saberiamos era que ocorre uma variacao na amplitude de 0,3 a 0,7V, mas
ndo saberiamos com que frequéncia, e no caso da sonda lambda a frequéncia é mais

importante que a amplitude.

Volt

=\ f\/\ \ S f“ A\ /
v '\rj JA \J \
nﬁu " v " tei;:po: ;;gun;gs * MI * 5;

Figura 47 - Grafico de tensdo senoidal da sonda lambda.
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Em um teste de sensor de rotagdo com a utilizacdo do osciloscépio podemos
saber até mesmo se existe uma deformacdo na parte mecanica de uma roda fénica, como
a falta de um dente, por exemplo, e até mesmo se o eixo de comando de valvulas e o eixo
virabrequim estao corretamente alinhados, algo impossivel de se verificar em um teste
com o multimetro que nao tenha esta ferramenta.

Na ilustra¢do abaixo podemos ver os sinais de rotacao e de fase simultaneamente,
e os alinhamentos dos dois eixos. Observe que o sinal do sensor de fase é gerado em
perfeita sincronia com sinal da falha do dente do sensor de rotacdo. Se os eixos

estivessem desalinhados, os sinais ndo coincidiriam.

Sinal de medigho CH1_|  Fontewigger Mode wrigger Bordo trigger Sinal de medicho CHZ
Y= E‘Ii CH1 3o =J| Nivel 3o _jm Fitro | I| CH2 3
CAlCC Selecgho cllindras  Tips de medigio || earce
CH1 [= 3| T iryivies: 3 e [ 7 |
|U-CH1 - U-CH2

v

RI:] ==

0

S |
A A

t]
5
-23.0

Figura 48 - Sinal do sensor de fase.

No Brasil, os profissionais da area da manuteng¢do automotiva encontram sérias
dificuldades na utilizagdo deste mecanismo, primeiro devido ao pre¢o ser um pouco alto,
e segundo porque a maioria dos nossos mecanicos ndo possui conhecimento suficiente

para saber da necessidade desta utilizacao.

6.3 - Caneta de polaridade

Este equipamento simples e de baixo custo é a ferramenta mais utilizada pelos
profissionais da reparagdo elétrica automotiva. Com ela podemos chegar a respostas
rapidas no momento em que nos deparamos com algum defeito elétrico.

A sua construcdo é bem simples, veja abaixo.
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Figura 49 - Esquema de caneta de polaridade.

Pela légica da construcao da para se ter uma ideia de seu funcionamento. Quando
aplicamos corrente nos bornes das garras jacaré, a corrente percorre o circuito
passando pelo resistor de 1k da direita, passa pelo led diodo amarelo (deixando-o
aceso) e fecha o circuito passando pelo resistor de 1k() da esquerda.

Quando encostamos a ponta da agulha no positivo, a corrente muda para a direta
do circuito, deixando nula a carga do diodo amarelo e do diodo verde, deixando aceso o
diodo vermelho.

Quando encostamos a agulha em um ponto negativo, a corrente passa pela
esquerda do diagrama, deixando nula a carga do diodo amarelo e do diodo vermelho,
deixando aceso o diodo verde.

A ponta agulha serve para fazer perfuracdes nos fios, para que ndo haja
necessidade de descasca-los. No entanto, deve ser utilizada com muita parciménia para
ndo danificar o chicote elétrico do veiculo e ndo causar problemas futuros.

Veja ilustragdo.

@ & Oficina Integrada mundomidia

software de gerenciamento completo solugdes criativas




o ELUIZ MACEDO CURSO COMPLETO
SR co ELETRICIDADE AUTOMOTIVA

Figura 50 - Caneta de polaridade.

6.4- Escaner ou Rastreador

Esta ferramenta é imprescindivel para um profissional que pretende trabalhar
com a manuten¢do de um automdvel. Cada dia que passa, vai ficando mais dificil realizar
qualquer tipo de servico em um automoével, sem depois ser necessario realizar a
reprogramacdo de componentes eletronicos.

Ha algum tempo poderiamos simplesmente soltar o parafuso do 6leo do motor,
despeja-lo fora e depois adicionarmos 6leo novo e estava feita a troca do 6leo do motor.
Hoje, no entanto, esta realidade é bem diferente. A maioria dos automoveis requer que
seja feita programacdo da proxima troca de 6leo e, na maioria das vezes, isto somente é
possivel com a utilizacdo de escaner.

Existe no mercado uma gama de fabricantes destes equipamentos e para cada
demanda existente em uma oficina, existe também um escaner que pode atender a esta
demanda. Se a oficina trabalha somente com a linha Volkswagen, por exemplo, existe no
mercado equipamento que atende somente a esta linha. Assim também pode ocorrer
com oficinas que trabalham somente com veiculos pesados, ou somente com veiculos
importados. Nao importa, o negdcio é realizar a escolha correta para cada necessidade.

Estes equipamentos sdo oferecidos com uma grande quantidade de conectores,
sendo cada um para cada tipo de montadora de veiculos e sistemas. Alguns sistemas que
atendem uma vasta gama de veiculos podem vir equipados com mais de 100 tipos
diferentes de conectores. No entanto, estamos caminhando para a padronizagdo destes

conectores e praticamente todos os veiculos fabricados hoje no Brasil atendem a norma
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OBD-II. Desta maneira, a tendéncia é que no futuro um tipo de conector consiga acessar
um numero grande veiculos.

Veja ilustragao.

Figura 51 - Escaner ou rastreador.

7- Atuadores

Como vimos anteriormente, as centrais computadorizadas do veiculo recebem os
sinais provenientes dos sensores, realizam calculos com base em dados pré-
programados e enviam sinais para os atuadores realizarem determinadas acgoes.

Estudaremos neste tdpico as caracteristicas de alguns atuadores.

7.1- Variador de fase

A central de injecdo eletronica envia uma variagdo de tensdo até uma valvula
eletromagnética que aumenta ou diminui a passagem de 6leo de motor para o variador
de fase de acordo com cada regime e necessidade do motor.

Veja ilustragdo.
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Figura 52 - Variador de fase.

A polia do eixo de comando se movimenta em relacdo ao eixo de comando,

alterando o sincronismo entre o comando de valvulas e o eixo virabrequim.

7.2- Valvula de controle do turbo

A central de injecdo altera a largura do pulso enviado até o solenoide do turbo
fazendo com que aumente ou diminua o vacuo que atua sobre a valvula de vacuo do
turbo, de acordo com aspectos pré-programados na central de inje¢do para aumento ou

diminuicdo da injecdo de ar para dentro do motor. Veja ilustragdo.

MOTOR A BATCARPAL MOTOR AALTARPAL

Figura 53 - Esquema da valvula de controle do turbo.
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7.3- Relé

Por intermédio deste componente, os equipamentos eletronicos do veiculo
conseguem executar grandes feitos, como acionar o eletroventilador de arrefecimento
do motor, acender luzes, ligar o ar condicionado, entre outros.

Veja lustragoes.
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Figura 55 - Esquema de relé.
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Figura 56 - Esquema de relé simples de 4 pinos.

O diagrama de um relé normalmente obedece ao padrdo de construgao

internacional DIN. Veja abaixo.
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Figura 57 - Diagrama de um relé.

Os relés possuem em sua carcaca um desenho técnico que nos mostra como ele
foi programado para funcionar.

Veja ilustragao.
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Figura 58 - Funcionamento de um relé.

7.4 Valvula EGR

Possui o objetivo de diminuir a emissdao de gads NOx, nocivo para o ser humano.
Atua abrindo uma passagem entre o coletor de descarga e o coletor de admissao,
fazendo com que os gases queimados retornem para a camara de explosao.

Seu funcionamento é realizado por intermédio de um eletroim3, presente em seu
interior que ao ser energizado abre uma passagem que liga dois dutos.

Veja ilustragao.

Figura 59 - Esquema de funcionamento de uma valvula EGR.

7.5-Bico injetor
Possui em seu interior um eletroima que ao ser energizado aciona uma valvula
que abre a passagem de combustivel de forma pulverizada para dentro do coletor do

motor.
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Veja ilustracgao.
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Figura 60 - Bico injetor.

Seu enrolamento possui uma resisténcia que poderd ser testada com o
multimetro na escala de ohm. Outra maneira, que é mais confiavel, é realizar teste em
bancada apropriada de teste de bicos injetores, que além de avaliar o funcionamento do

solenoide ainda consegue medir a vazao de combustivel.

7.6- Bomba de combustivel

ya

E composta por um conjunto motor e bomba, encapsulados por uma carcacga de
aco ou de aluminio, que normalmente se encontra imersa dentro do tanque de
combustivel.

Seu teste é realizado medindo-se a pressao maxima obtida, a vazado maxima com
bloqueio de pressdo de funcionamento e a estanqueidade. Para tanto, deve-se seguir
uma tabela fornecida pelo fabricante da pe¢a ou do automovel.

Deve ser substituida se apresentar ruido excessivo, mesmo que as medidas
citadas anteriormente estejam dentro dos padroes.

Veja a ilustragao.

mundomidia
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Figura 61 - Bomba de combustivel.

7.7- Bobina de ignicao

Tem o objetivo de produzir uma tensdao ou DDP em torno de 25000Volts. Para
tanto, possui em seu interior dois enrolamentos de fios, um primario e um secundario.

A energia enviada para o enrolamento primario induz uma tensao no secundario
que, por ter um valor maior de resisténcia, acaba transformando a energia de baixa
tensdo em alta tensao, ou seja, entram 12Volts e saem 25000Volts.

A tensdo por ser muito alta consegue saltar pequenas distancias.

Veja ilustragao.

Figura 62 - Bobina de ignicao.

Os defeitos mais comuns sao fuga de corrente interna ou préxima dos bornes de

saidas.
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7.8- Vela de ignicao
Possui a funcdo de descarregar centelha no interior do cilindro para inflamar a

mistura ar-combustivel. Deve ser testada com osciloscépio.
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Figura 63 - Sinal de vela de ignicao.

Normalmente as velas de ignicdo ddo pouco defeito, tendo em vista que sao
substituidas de maneira preventiva em revisdes periddicas.

As velas aplicadas em veiculos mais modernos que possuem componentes
eletronicos devem ter a inscricio R em seu cédigo de fabrica¢do. Esta inscri¢cdo indica
que a vela possui em seu interior um resistor antirruido, que atenua as possibilidades de
interferéncia eletromagnéticas em componentes eletrdénicos.

Veja abaixo ilustracdo com as partes mais importantes da vela e os diferentes

tamanhos de rosca.
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Figura 64 - Vela de ignicao.

Cada aplicacao deve respeitar as medidas ideais de distancia entre os eletrodos.

Veja ilustracao.

Vela nova Vela desgastada

Figura 65 - Medidas ideais de distancia entre os eletrodos.

7.9- Lampadas

A iluminacdo dos automoveis vem sofrendo processo incessante de evolugdo. As
ultimas novidades do mercado sdo as lampadas de xendnio, que possuem uma luz bem
mais eficiente que as comuns brancas. Quando lancamento, s6 eram aplicadas em
veiculos de luxo, como as Mercedes, mas atualmente podemos encontrar kits de

instalacdo deste produto a venda em lojas de acessdrios para automéveis. No entanto, o
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consumidor deve ter cuidado para nao ser enganado: as lampadas de xenoénio sao
diferentes das lampadas azuis, vendidas como se também fossem deste material.

Veja abaixo as trés lampadas de faréis disponiveis no mercado.

Figura 66 - Lampadas de fardis.

As lampadas comuns possuem em seu interior um filamento de niquel que
quando atravessado por uma corrente elétrica se aquece e fica incandescente
produzindo aquela luz branca que nos é comum.

Estas lampadas podem ter dois filamentos internos, sendo um para a luz alta e o
outro para a luz baixa. No caso da luz alta, ela é produzida livremente para toda sua area
lateral. Ja o filamento responsavel pela producdo da luz baixa possui um defletor que
rebate parte da luz emitida pelo filamento para a parte superior do farol, e este, por sua
vez, remete esta luz para baixo.

As lampadas Xenon possuem em seu interior um gas, o xen0nio, que ao ser
atravessado por uma corrente elétrica com DDP alta, produz uma luz brilhante de cor
azulada. Desta maneira, as lampadas Xenon necessitam de um transformador de tensdo
para a sua alimentacdo elétrica, tendo em vista que os veiculos produzem apenas
13.8Volts, DDP insuficiente para o funcionamento da lampada.

Veja abaixo ilustracdo do kit Xenon, composto por uma lampada e um

transformador de tensao.
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Figura 67 - Kit Xenon.

A aplicacdo deste kit deve obedecer as resolugdes 227 e 294 do Contran.

Para um bom funcionamento as lampadas de far6is devem receber corrente de 12
Volts. Muitas vezes esta tensdo cai, devido as fugas nos componentes que levam a
eletricidade até as lampadas. Quando isto acontece, as lampadas tendem a emitir uma
intensidade menor de luz. Este inconveniente pode ser resolvido com a instalacao de um
relé duplo de farol, acessorio basico que qualquer eletricista deve conhecer.

Veja ilustragdo.
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Figura 68 - Esquema de funcionamento de lampadas de fardis.
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Para sabermos se um farol esti recebendo a tensiao ideal, devemos realizar a
medicdo com as pin¢as do multimetro, no modo voltimetro, diretamente nas lampadas

dos faréis, eliminando todas as possibilidades de perdas anteriores.

8- Diagramas elétricos

Um bom profissional deve sempre ter a mdo um diagrama elétrico confiavel.
Estes diagramas podem ser produzidos por empresas especializadas neste segmento.
Sao vendidos no mercado em livros impressos e em formato digital. Eles sdo de extrema
importancia para o profissional que deseja realizar diagnosticos com mais precisdo e
com maior rapidez.

Nossos veiculos possuem fios das mais variadas cores, que se entrelacam por
debaixo do painel principal e habitdculo do motor, levando informacdes e corrente
elétrica para funcionamento de atuadores diversos. Muitas vezes, para descobrirmos a
qual circuito pertence um fusivel, teriamos que ficar horas testando entradas e saidas de
correntes. No entanto, com o diagrama, podemos verificar somente a sua localizagdo na
caixa de fusiveis e saber a qual circuito pertence aquele fusivel.

Veja ilustragdo de alguns diagramas.
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Figura 70 - Diagrama elétrico.
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Figura 71 - Diagrama elétrico de um Ecosport.
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