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Manutencao
eletroeletronica |

Una maquina industrial apresentou defeito.
O operador chamou a manuten¢do mecanica, que solucionou o problema.

Indagado sobre o tipo de defeito encontrado, o mecanico de manutengao
disse que estava na parte elétrica, mas que ele, como mecanico, conseguiu
resolver. Onde termina a parte mecanica e comega a parte elétrica?

Nesta aula vocé aprendera no¢des de manutencdo de partes eletroeletronicas
existentes em maquinas. Para uma melhor compreensao, é necessério que vocé
reveja as aulas de eletricidade e eletronica no médulo de automacao.

Maquinas eletromecanicas

Maéquinas eletromecénicas sdo combinagdes de engenhos mecanicos com
circuitos elétricos e eletronicos capazes de comandé-los. Defeitos nessas maqui-
nas tanto podem ser puramente mecanicos como mistos, envolvendo também a
parte eletroeletronica, ou entdo puramente elétricos ou eletrénicos.

Com trés éreas tecnoldgicas bem distintas nas maquinas, uma certa divisao
do trabalho de manutengdo é necessaria. Ha empresas que mantém os mecanicos
de manutengéao, os eletricistas e os eletronicos em equipes separadas.

E interessante notar que a boa divisdo do trabalho sé d4 certo quando as
equipes mantém constantes a troca de informagodes e ajuda mutua. Para facilitar
o didlogo entre as equipes, é bom que elas conhecam um pouco das outras areas.

Um técnico eletronico com nog¢des de mecénica deve decidir bem melhor
quanto a natureza de um defeito do que aquele desconhecedor da mecénica.
O mecanico com alguma base eletroeletronica tanto pode diferenciar melhor
os defeitos como até mesmo resolver alguns problemas mistos.

Conhecimentos sobre tensdo, corrente e resisténcia elétricas sao impres-
cindiveis para quem vai fazer manutencdo em mdaquinas eletromecatronicas.
Recordando:
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Tenséo elétrica (U) — E a forca que alimenta as maquinas. A tensio elétrica
é medida em volt (V). As instalagdes de alta-tensdo podem atingir até 15.000
volts. As mais comuns sdo as de 110V, 220V e 380V. Pode ser continua (a que tem 1 1
polaridade definida) ou alternada.

Corrente elétrica (I) - E o movimento ordenado dos elétrons no interior dos
materiais submetidos a tensdes elétricas. A corrente elétrica é medida em
ampere (A). Sem tensdo ndo ha corrente, e sem corrente as maquinas elétricas
param. A corrente elétrica pode ser continua (CC) ou alternada (CA).

Resisténcia elétrica (R) — E a oposigdo a passagem de corrente elétrica que
todo material oferece. Quanto mais resisténcia, menos corrente. Maquinas
elétricas e componentes eletronicos sempre apresentam uma resisténcia carac-
teristica. A medida da resisténcia, cujo valor é expresso em ohm (), é um
indicador da funcionalidade das maquinas e de seus componentes.

Aparelhos elétricos

Os aparelhos elétricos mais utilizados na manutengéo eletroeletronica sao:
voltimetro, amperimetro, ohmimetro, multimetro e osciloscopio. Os aparelhos
elétricos podem ser digitais ou dotados de ponteiros. Os dotados de ponteiros
sdo chamados de analégicos.

Voltimetro: é utilizado para medir a tensdo elétrica tanto continua (VC)
quanto alternada (VA).

Amperimetro: é utilizado para medir a intensidade da corrente elétrica
continua (CC) e alternada (CA).
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AULA Ohmimetro: é utilizado para medir o valor da resisténcia elétrica.
1 1 Multimetro: serve para medir a tensdo, a corrente e a resisténcia elétricas.
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Osciloscépio: permite visualizar graficos de tensdes elétricas variaveis e
determinar a freqiiéncia de uma tensao alternada.

Medidas elétricas
Para se medir a tensdo, a corrente e a resisténcia elétricas com o uso
de aparelhos elétricos, devem ser tomadas as seguintes providéncias:

e escolher o aparelho com escala adequada;

e conectar os dois fios ao aparelho;

e conectar as duas pontas de prova (fios) em dois pontos distintos do objeto
em analise.
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Medida de tensdo

A medida de tensdo elétrica é feita conectando as pontas de prova do
aparelho aos dois pontos onde a tensdo aparece. Por exemplo, para se medir a 1 1
tensdo elétrica de uma pilha com um multimetro, escolhe-se uma escala apropri-
ada para medida de tensdo continua e conecta-se a ponta de prova positiva
(geralmente vermelha) ao pélo positivo da pilha, e a ponta negativa (geralmente
preta) ao pélo negativo.

Emmultimetros digitais, o valor aparece diretono mostrador. Nos analégicos,
deve-se observar o deslocamento do ponteiro sobre a escala graduada para
se determinar o valor da tenséo.

Nas medidas de tensdo alternada, a polaridade das pontas de prova nao
se aplica.

Medida de corrente

A corrente elétrica a ser medida deve passar através do aparelho. Para isso,
interrompe-se o circuito cuja corrente deseja-se medir: o aparelho entra no
circuito, por meio das duas pontas de prova, como se fosse uma ponte religando
as partes interrompidas.

Em sistemas de corrente continua, deve-se observar a polaridade das
pontas de prova.

interrupcdo amperimetro
R o

+

Em circuitos de alta corrente, muitas vezes € inconveniente e perigosa a
interrupgdo do circuito para medicdes. Em casos assim, faz-se uma medigao
indireta, utilizando um modelo de amperimetro denominado “alicate”, que
abraca o condutor percorrido por corrente. O aparelho capta o campo eletromag-
nético existente ao redor do condutor e indica uma corrente proporcional a
intensidade do campo.

Medida de resisténcia

As medidas de resisténcia devem ser feitas, sempre, com o circuito desliga-
do, para ndo danificar o aparelho. Conectam-se as pontas de prova do aparelho
aos dois pontos onde se deseja medir a resisténcia.
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AULA O aparelho indica a resisténcia global do circuito, a partir daqueles dois
pontos. Quando se deseja medir a resisténcia de um componente em particular,
1 1 deve-se desconecta-lo do circuito.

Pane elétrica
Diante de uma pane elétrica, deve-se verificar primeiramente a alimentagao
elétrica, checando a tensdo da rede e, depois, os fusiveis.

Os fusiveis sdo componentes elétricos que devem apresentar baixa resistén-
cia a passagem da corrente elétrica. Intercalados nos circuitos elétricos, eles
possuem a missao de protegé-los contra as sobrecargas de corrente.

chave liga-desliga
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De fato, quando ocorre uma sobrecarga de corrente que ultrapassa o valor da
corrente suportavel por um fusivel, este “queima”, interrompendo o circuito.

Em vérios modelos de fusivel, uma simples olhada permite verificar suas
condi¢des. Em outros modelos é necessario medir a resisténcia.

Em todos os casos, ao conferir as condigdes de um fusivel, deve-se desligar
a maquina da rede elétrica.

Fusivel “queimado” pode ser um sintoma de problema mais sério. Por isso,
antes de simplesmente trocar um fusivel, € bom verificar o que ocorreu com a
maquina, perguntando, olhando, efetuando outras medigdes e, se necessério,
pedir auxilio a um profissional especializado na parte elétrica.

Resisténcia, aterramento e continuidade

Resisténcia de entrada
A resisténcia elétrica reflete o estado geral de um sistema.
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Podemos medir a resisténcia geral de uma méquina simplesmente medindo
a resisténcia a partir dos seus dois pontos de alimentagdo. Em madquinas
de alimentacdo trifdsica, mede-se a resisténcia entre cada duas fases por vez. 1 1
Essa resisténcia geral é denominada de resisténcia de entrada da maquina.

Qual a resisténcia elétrica de entrada de uma maquina em bom estado?
Esta pergunta ndo tem resposta direta. Depende da méquina, porém, duas
coisas podem ser ditas.

1. Se a resisténcia de entrada for zero, a maquina esta em curto-circuito.
Isto fatalmente levara a queima de fusivel quando ligada. Assim, é natural que
o curto-circuito seja removido antes de ligar a maquina. Para compreender o
conceito de curto-circuito, observe a figura a seguir.

Podemos ver pela figura que a corrente elétrica sai por um dos terminais da
fonte elétrica (pilha ou bateria), percorre um fio condutor de resisténcia elétrica
desprezivel e penetra pelo outro terminal, sem passar por nenhum aparelho ou
instrumento. Quando isso ocorre, dizemos que ha um curto-circuito. O mesmo
se da, por exemplo, quando os pdlos de uma bateria sdo unidos por uma chave
de fenda, ou quando dois fios energizados e desencapados se tocam.

Quando ocorre um curto-circuito, a resisténcia elétrica do trecho percorrido
pela corrente é muito pequena, considerando que as resisténcias elétricas dos
fios de ligagdo sdo praticamente despreziveis. Assim, pela lei de Ohm, se U
(tensdo) é constante e R (resisténcia) tende a zero, necessariamente I (corrente)
assume valores elevados. Essa corrente é a corrente de curto-circuito.

Resumindo:

CURTO-CIRCUITO R - I

—> U =
CONSTANTEU

TENDE A ZERO

VALORES ELEVADOS N
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Circuito em curto pode se aquecer exageradamente e dar inicio a um
incéndio. Para evitar quer isso acontega, os fusiveis do circuito devem estar em
bom estado para que, tdo logo a temperatura do trecho “em curto” aumente, o
filamento do fusivel funda e interrompa a passagem da corrente.

2.Searesisténcia de entrada for muito grande, a mdquina estard com o circuito
de alimentagdo interrompido e ndo funcionard até que o defeito seja removido.

Vimos a importancia da medida da resisténcia na entrada de alimentagao
elétrica. No caso em que aresisténcia for zero, podemos dizer ainda que amaquina
estd sem isolamento entre os pontos de alimentagdo. Sim, pois o termo curto-
circuito significa que os dois pontos de medicdo estdo ligados eletricamente,
formando assim um caminho curto para passagem de corrente entre eles. Contu-
do, o teste de isolamento pode ser aplicado também em outras circunstancias.

Aterramento

Instalagdes elétricas industriais costumam possuir os fios “fase”, “neutro”
e um fio chamado de “terra”. Trata-se de um fio que de fato é ligado a terra por
meio de uma barra de cobre em uma area especialmente preparada. O fio neutro
origina-se de uma ligacdo a terra no poste da concessiondria de energia elétrica.
A resisténcia ideal entre neutro e terra deveria ser zero, j4 que o neutro também
encontra-se ligado a terra; mas a resisténcia nao é zero.

Até chegar as tomadas, o fio neutro percorre longos caminhos. Aparece uma
resisténcia entre neutro e terra, que todavia ndo deve ultrapassar uns 3 ohms, sob
pena de o equipamento nao funcionar bem. Assim, um teste de resisténcia entre
neutro e terra pode ser feito com ohmimetro, porém, sempre com a rede
desligada.

O fio terra cumpre uma fungdo de protecdo nas instalagdes. As carcagas dos
equipamentos devem, por norma, ser ligadas ao fio terra. Assim, a carcaca tera
sempre um nivel de tensdo de zero volt comparado com o chdo em que pisamos.
Nesse caso, dizemos que a carcaga esta aterrada, isto €, no mesmo nivel elétrico
que a terra.

)
o=
fase heutra jg’ f

U 4
v v
ol o

U |——1

y O
tel‘/}ra carcaca aterrada  chao de terra

Opostamente, uma carcaga desaterrada pode receber tensdes elétricas aci-
dentalmente (um fio desencapado no interior da maquina pode levar a isso)
e machucar pessoas. Por exemplo, se alguém tocar na carcaga e estiver pisando
no chdo (terra), fica submetido a uma corrente elétrica (lembre-se de que a
corrente circula sempre para o neutro, isto é, para a terra), levando um choque,
que podera ser fatal, dependendo da intensidade da corrente e do caminho
que ela faz ao percorrer o corpo.
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Oisolamento entre a carcaga dos equipamentos e o terra pode ser verificada
medindo-se o valor da resisténcia que deve ser zero. Nas residéncias, é sempre
bom manter um sistema de aterramento para aparelhos como geladeiras, maqui-
nas de lavar e principalmente chuveiros. Um chuveiro elétrico sem aterramento
é uma verdadeira cadeira elétrica!

Continuidade

Outros problemas simples podem ser descobertos medindo a resisténcia dos
elementos de um circuito. Por exemplo, por meio da medida da resisténcia, pode-
se descobrir se ha mau contato, se existe um fio quebrado ou se ha pontos de
oxidagdo nos elementos de um circuito. Resumindo, para saber se existe continui-
dade em uma ligagdo, basta medir a resisténcia entre suas pontas. Esse procedi-
mento é recomendado sempre que se tratar de percursos ndo muito longos.
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ligacéo continua ligagao interrompida

Exercicio 1l

Relacione a primeira coluna com a segunda.

Grandeza fisica Aparelho

a) () Tensao elétrica 1. Amperimetro

b) ( ) Corrente elétrica 2. Voltimetro

¢) () Resisténcia elétrica 3. Ohmimetro

4. Osciloscopio

Exercicio 2

Assinale verdadeiro (V) ou falso (F) para as afirmagdes.

a) () Escolha de uma escala apropriada, uso de duas pontas de provas e
conexdo das pontas de prova a dois pontos distintos sdo etapas que
aparecem nas trés modalidades de medidas elétricas.

b) ( ) Em medida de tensdo continua, as pontas de prova do voltimetro
devem ser ligadas aos po6los positivo e negativo da fonte de tensao
observando-se a polaridade.

¢) ( ) Emmedidadecorrente, ocircuito deveser desligado einterrompido,
colocando-se o amperimetro de tal forma que a corrente o atravesse.

d) ( ) Ao se medir resisténcia de um circuito,ele deve estar desligado.

Assinale com X a alternativa correta.

Exercicio 3
Os fusiveis “queimam” porque:
a) () sempre apresentam defeitos de fabricagao;
b) ( ) sdo atravessados por correntes acima do valor para os quais foram
fabricados;
c) () sofrem desgastes naturais;
d) ( ) sofrem aumentos subitos de resisténcia elétrica;
e) () possuem elevadas resisténcias.

Exercicios
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Exercicio 4

Em um curto-circuito:

1 1 a) () acorrente é zero e a resisténcia é elevada;
b) ( ) aresisténcia é zero e a tensao € elevada.;

c) ( ) aresisténcia é alta e a corrente € elevada;

d) ( ) aresisténcia é zero e a corrente € elevada;

e) ( ) atensdo e a corrente sdo nulas.

Exercicio 5
Em uma instalacgdo elétrica com aterramento, o fio .................. deve estar
ligado & ..ccoveviiiiiiic dos equipamentos. A tensdo entre a carcaga
e 0 terra, nesses casos, € .......c...o...... volt.

A melhor seqiiéncia de palavras que preenche corretamente as lacunas
da afirmacao é:

a) () terra, carcaca, zero.

b) ( ) neutro, fonte, um.

c) () fase, carcaca, zero.

d) ( ) terra, fonte, meio.

e) () neutro, carcaca, zero.

Exercicio6
Quando falamos em continuidade de uma ligacao elétrica, estamos queren-
do dizer que:
a) () amedidadaresisténcia elétrica de ponta a pontanaligacdo é infinita;
b) ( ) amedida da resisténcia elétrica de ponta a ponta na ligacao é zero;
c) () visualmente a ligagdo é continua;
d) ( ) somente corrente continua pode circular pela ligacao;
e) () somente corrente alternada pode circular pela ligacao.
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