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MODULO 1 - Normas
e requlamentos

@




Como veremos durante este curso, alguns veiculos
hibridos e elétricos sao alimentados com tensdes de
varias centenas de volts, expondo os profissionais
da manutencado automotiva ao risco elétrico.
Devido a isso, sdo estabelecidos na legislacdo
0S elementos essenciais para a formagéo de
profissionais do setor elétrico visando um trabalho
seguro. Neste curso, portanto, serdo abordados
0s regulamentos de segurangca e as nogoes
fundamentais para a realizagdo segura de reparos
em veiculos elétricos e hibridos.

A falta de conhecimento adequado nas
intervencgdes e nos reparos de veiculos elétricos e
hibridos aumenta o risco de lesées. Quem trabalha
em sistemas de alta tensdo deve ter habilidades
técnicas especiais.

O problema afeta particularmente as seguintes
categorias profissionais:

+ Funcionarios de oficinas;

+ Fabricantes de veiculos comerciais;

+ Funcionarios de empresas e oficinas de veiculos
elétricos leves;

- Funcionarios do setor de duas rodas{(scooters e
motos elétricas);

- Policiais, bombeirgs, profissionais que atuam
na area da séguranca, servicos de resgate,
assisténcia na estrada e empresas de resgate;

+ Funcionarios de ‘empresas de reciclagem
(estagbes de descarte);

+ Funcionarios “de »empresas »com frotas de
veiculos, empresas. de “compartilhamento
de carros ou aluguel de carros hibridos e/ou
elétricos;

+ Centros de treinamento e escolas profissionais.

Mesmo veiculos acidentados (batidos) podem
ocultar diversos perigos.
Dependendo  do * acidente, o0
tipo do veiculo nem sempre é€
imediatamente identificavel.

Figura 1

Os profissionais dos servicos de seguranca e
resgate, como policia e bombeiro, e os profissionais
de servigos de assisténcia na estrada, desmanches
automotivos e empresas de reciclagem, devem
conhecer e respeitar as regras de seguranga durante
as intervencoes e reparos nesse tipo de veiculo, a
fim de excluir qualquer tipo de risco.

Figura 2" \lnverseor para Tragao Eletrica Automotiva

1.. ‘10s

Para garantir uma poténcia elétrica suficiente para a
operagao do veiculo, a energia deve ser armazenada
embaterias ou capacitores de alta tensdo (super
capacitores).

Figura 3: Super capacitor Citroén eHdi

A alta tensdo dos acumuladores de energia
representa um risco potencial consideravel nos
reparos e na manutengdo de veiculos hibridos e
elétricos.

Aintervencao do pessoal de resgate, apos acidentes
com este tipo de veiculo, também pode ser perigosa.
As baterias e capacitores de alta tensao sao
acumuladores que nado podem ser desativados
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e em caso de uso inadequado, envolvem riscos
consideraveis em termos de seguranca:
« Perigo de natureza elétrica (choques elétricos e
arcos elétricos);
- Perigo de natureza térmica (queimaduras);
+ Perigo de incéndio;
« Riscos fisicos (raios UV);
- LesBes secunddrias (ferimentos de corte,
quedas etc.).

Os principais perigos associados aos sistemas de
alta tensdo sao elétricos, como choques elétricos,
curtos-circuitos e arcos elétricos. Os efeitos de um
choque elétrico no corpo humano dependem dos
seguintes fatores:

- Tipo de corrente (AC / DC);

+ Intensidade da corrente;

+ Tempo de exposigao;

« Percurso da corrente através do corpo;

+ Frequéncia.

Os arcos elétricos sdo formados durante a conexao
ou desconexdao de circuitos elétricos ativos ou
durante curtos-circuitos. Os arcos elétricos também
podem ocorrer em componentes com o isalamento
danificado.

A consequente formagdo de arcos elétricos,
especialmente com corrente contifua,. envolve
0S seguintes riscos: radiagae termica, raios UV,
riscos toxicos ou mecanicos. A melhor maneira de
combater esses perigos significativos € impedir a
formacao de arcos elétricos atraves de medidas
adequadas de seguranca (consulte as medidas de
seguranga).

Os veiculos acidentados sdo uma fonte de riscos
adicionais, especialmente se algum componente
do sistema de,alta tensao, tiver sido danificado,
houyer danos invisiveis ou em caso de falhas na
identificacao do sistema de alta tensdo durante o
processo de reparo'do veiculo.

As_ empresas de reciclagem envolvidas na
desmontagem de omponentes de alta tensao
também estdo-expostas a altos riscos.

Erros ou ‘sobrecargas podem causar situacdes
perigosas, cOmMO »superaqguecimento de cabos e
materiais.

Pode ocorrer um incéndio no caso de:
+ vazamento de liquidos inflamaveis e fumaca de

substancias inflamaveis dos sistemas de alta
tenséao;

« curto-circuito  no interior das baterias
causado por danos mecanicos que causam o
superaquecimento do acumulador;

+ derretimento de algum alojamento de plastico
podendo ocasionar fogo.

Além disso, também existem perigos relacionados
a liberagdo de substancias nocivas; como acidos
e eletrolitos. Essas substancias podem causar
queimaduras e irritacdo da ‘pele, ou causar
envenenamento devido avinalacao de substancias
toxicas.

oges s~~undari:

Os choques elétricos ¢ geralmente causam
reagOes instintivas, que podem causar ferimentos
secundarigs graves, como cortes, contusdes, queda
de escadas, tropegar.em objetos ou nos proprios
cabos de energia ete.

WiMe

Na Italia, existem trés niveis de certificacbes para
pessoas que trabalham com sistemas de alta
tensdo. Sao elas:

Pessoa Advertida (PAV): € a pessoa que esta ciente
dos riscos decorrentes da eletricidade e é capaz de
entender as instrugdes fornecidas por um PES para
um tipo especifico de trabalho elétrico e executa-
las com seguranca, reconhecendo de tempos em
tempos 0s perigos potenciais decorrentes desse
trabalho.

Pessoa Especialista (PES): € a pessoa que, apds um
treinamento adequado e um tempo de experiéncia,
€ capaz de lidar com seguranga com o trabalho
elétrico, organizar e instruir o trabalho do PAV com
base na prevencgao de acidentes.

Pessoa Idonea (PEl): ¢ uma pessoa com
qualificagbes para realizar todos os tipos de
trabalho elétrico, incluindo aqueles cujo circuito de
alta tenséo permanece energizado.

Em resumo, o PAV distingue-se do PES
pela capacidade insuficiente de enfrentar
autonomamente o ambiente de trabalho e os
imprevistos que podem ocorrer durante as
intervengoes.
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@ O PAV pode evoluir para o PES, com o tempo

de experiéncia.

Um colaborador pode ser designado como PEl
(Pessoa Iddnea para o trabalho elétrico sob tens&o)
de duas maneiras diferentes: participar de um
modulo de treinamento técnico especializado ou
realizar uma “Formacao por treinamento’, ou seja,
realizar um treinamento focado no trabalho sob
tensdo com 0 acompanhamento do empregador ou
de um PEl existente.

Ao trabalhar com eletricidade, deve-se respeitar
5 regras elementares de seguranca. E possivel
trabalhar com total segurangca em veiculos que
possuem sistemas de alta tensdo, desde que
determinadas regras sejam sempre respeitadas.

Desconecte o circuito de alta tensdao
Desconectar o circuito de alta tensao

de maneira incorreta pode levar a riscos
consideraveis devido a choques elétricos
e arcos elétricos. Esta operagdo deve
ser realizada por pessoal qualificado e
autorizado, com formagao.adequada
em sistemas de alta tensao. Além disso,
a reconexao do circuito de alta tensao
deve ser realizada apenas por pessoal
qualificado autorizado.

Adote medidas para garantir que o
circuito de alta tensao se mantenha

\ | sempre aberto

DevesSe tomar os cuidados necessarios
para evitar que o sistema de alta tensao
retorne inadvertidamente a operagéo.

Verifique a auséncia de tensao

Use equipamento apropriado.

Respeite a regra dos 3pontos:
1.Verifigue o instrumento de medicéo,
2.Meca a tenséo,
3.Verifique novamente o instrumento

de medigao.

L

- -
ﬂ \ Meca o aterramento e curto-circuito

B = . . .
= = (ndo particularmente importante na area
7 | téenicarautomotiva)

Proteja-se dos elementos sob tensao
(n&o particularmente importante na drea
técnica automotiva)

Tabela 1

Quando o risco elétrico ndo pode ser eliminado na
origem com medidas preventivas adequadas, deve-
se utilizar equipamentos de protecao individual
(EPI). Deve-se utilizar EPIs em trabalhes \.como
a substituicao da bateria de um veiculohibrido,
substituicaode algum maodulo eletrénico ou qualquer
outro trabalho que acesse intencionalmente as
partes energizadas do veiculo.

0 Equipamento de Proteg¢ao Individual
Equipamento de Protecao  Individual . (EPI) €
qualquer equipamento projetado para ser utilizado
pelo colaborador, a fim'de protegé-lo contra um ou
mais riscos que possaim ameacar sua seguranga
ou saude durante otrabalho.

Por exemplo, para substituir uma bateria hibrida, os

seQuintes EPIs devem ser utilizados por seguranca:
+ Oculos de protecaox'No trabalho elétrico, os

oculos de protecao sao utilizados para proteger
contra @s efeitos do arco elétrico que podem ser
liberados acidentalmente durante a execugao
de um trabalho. Esses efeitos sdo constituidos
principalmente por:

» Fusdo do material, devido ao arco elétrico,
ocasionando queimaduras nos olhos;

+ Emissao ultravioleta especialmente prejudicial a
retina dos olhos.

A As consequéncias dos arcos elétricos
podem ser mais graves devido a valores altos
da corrente de curto-circuito e devido ao tempo
elevado para eliminar a falha.

Se o arco se desenvolver devido a um curto-
circuito durante a substituicao da bateria de
alta tensao, sem o procedimento de seguranga
adequado, o tempo de eliminagao do arco é
incalculavel.

z

Portanto, é muito importante que o operador
esteja adequadamente protegido.

- Luvas isolantes:
As luvas sdo certamente os EPIs mais
importantes para o trabalho elétrico.
Elas possuem a fungéo de proteger o operador,
tanto no que diz respeito ao choque elétrico
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quanto ao efeito do arco elétrico que pode
atingir as maos.

Elas sao feitas de latex natural, autoextinguiveis
e podem ser danificadas com muita facilidade;,
portanto, em alguns casos, € necessario usa-las
sob um par de luvas de trabalho mais finas para
evitar prejudicar a capacidade de trabalho.

As luvas isolantes devem ser escolhidas com base
na tensao de trabalho:
- classe 00, projetada para ser utilizada em
sistemas com tensao de até 500V;
* classe 0, projetada para ser utilizada em
sistemas com tensao de até 1000V.

Figura 4: Luva isolan,

(]
E Em cada exemplar deve possuir a indicac
de:

+ Simbolo adequado indicando la‘isolacao;
* Nome do fabri X
+ Ano de fabricagac

L ma espessura de
asse 0 possuem a espessura
vas de classe 00 possuem
menor eisso deve ser levado

em co endendo do tipo de trabalho
que sera ~Com o objetivo de vedar contra o
choque elét luvas de classe 00 séo testadas

para manter a tenséo crescente até 5kV (na medida
de 1kV aplicada a'cada segundo) e testadas com
tensdo de 2,5kV por 3 minutos, durante as quais a
corrente de fuga ndo deve exceder 14mA.

[ ]
Hj Também existem luvas isolantes de classe

Il e Il mas elas ndo sdo necessarias e nem
recomendadas para esses tipos de reparos.

E importante lembrar que:

necessario exercer uma le
dentro de cada luva pa
vazamento de ar;

Impe as partes afetadas de
0s métodos e produtos solventes
fabricante;

Para a lavagem da luva, deve-se utilizar agua,

abdo ou detergentes neutros. E a temperatura

agua nao deve exceder a recomendada pelo
ricante;

+ Ao terminar a lavagem da luva, seque bem e
passe talco;

« Mantenha as luvas armazenadas longe das
fontes de calor;

« No que diz respeito aos requisitos para a
construcao, teste e fornecimento das luvas
isolantes, os fabricantes devem atender as
normas do produto que, entre outras coisas,
certifica a ndo propagacao da chama a fim
de isolar o arco elétrico proveniente de curto-
circuito.

- Botas isoladas:

Para possuir dupla protegdo isolante em
atividades de risco elétrico, € necessario 0 Uso
de calgados capazes de oferecer isolamento do
solo. Esse EPI também é utilizado em trabalhos
com o circuito energizado, onde existem riscos
de transferéncia de energia para o seu local de
trabalho.
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» Ferramentas/equipamentos isolantes

(Equipamentos isolados de 1000V)

Existem dois tipos de equipamentos e

ferramentas que podem ser utilizadas para o

trabalho com alta tenséao:

- Ferramentas isoladas: feitas de material
condutor e cobertas total ou parcialmente
com material isolante;

+ Ferramentas isolantes: constituidas
principalmente ou totalmente por material
isolante.

As ferramentas/equipamentos utilizados para
os trabalhos em sistemas de alta tensdo devem
obedecer as normas desse tipo de produto e devem
ser utilizadas e armazenadas de acordo com as
orientacdes do fabricante. As normas do produto
estabelecem as dimensdes do isolamento.

A As ferramentas manuais para trabalhar
com sistemas de alta tensao de até 1000V em
corrente alternada e até 1500V em corrente
continua também devem estar em conformidade
com as normas.

A Antes de usar qualquer ferramenta, a
mesma deve ser inspecionada visualmente
pelo usuario e deve ser descartada caso exista
alguma preocupagdao com a seguranga, como
presenca de trincas, quebras, deterioragao do
isolamento etc.

Para complementar as ferramentas e equipamentos
do profissional designado para trabalhar com os
sistemas de alta tensao, deve-se utilizar:
- Capas isolantes wpara "0 isolamento das
extremidades soltas dos cabos energizados;
-“Panos de protecao'isolantes;
- Tapetes isolantes.

- Roupas a prova de fogo

Ja faz algum tempo que sdo comercializados
coletes com' propriedades retardadoras de
chama para protegero profissional que esta em
contato ou a uma curta distancia dos sistemas
de alta tensdo. Esses coletes séo utilizados com
a finalidade de proteger o operador contra as
acdes de um arco elétrico.

Na realidade, esse tipo de roupa (projetada
essencialmente por iniciativa da Enel) n&o
protege especificamente do arco elétrico,
apenas permite que as consequéncias nao
sejam agravadas.

Nao sdo EPIs para atividades em sistemas de alta
tensao:

a) Roupas e uniformes comuns de trabalho
nao projetados especificamente para proteger.a
seguranca e a saude do trabalhador;

b)  Equipamentos utilizados pelo. serviconde
emergéncia e resgate;

c) Equipamento de protecéde individual das
forcas armadasyupolicia e profissionais de
servigo pafa manter a ordem publica;

d) Equipamento de protecdo individual dos
profissionais dosmeios detransporte rodoviario;

e)  Materiais esportivos quando utilizados para
fins especificamente esportivos e ndo para
atividades de trabalho;

f)Materiais para autodefesa;

g) Dispositivos portateis para identificar e
relatar riscosie fatores prejudiciais.

/J A disponibilidade, manuteng¢ao e reparo
do EPI é uma das obrigagoes do empregador. O

uso e os cuidados do EPI sdo um dos deveres do
colaborador.
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MODULO 2 - Elementos
fundamentais da eletronica e
estrutura dos veiculos elétricos

e hibridos

@




Navida cotidiana, uma grande parte das ferramentas
que utilizamos funcionam com energia elétrica.
Mas afinal, o que é a energia elétrica?

A energia elétrica ou mais corretamente, energia
potencial eletrostatica, é definidacomo a quantidade
de trabalho necessaria para criar uma distribuicao
de cargas elétricas partindo de uma condicao inicial
na qual ha um equilibrio elétrico.

Trabalhando em veiculos hibridos ou elétricos, seja
um simples Start & Stop ou um veiculo totalmente
elétrico, existe o risco de choque elétrico devido as
altas tensdes e correntes que circulam.
Poressemotivo,otreinamentotécnicoespecializado
torna-se extremamente importante para realizar o
trabalho no veiculo com total seguranca.

Para entender e conhecer os riscos elétricos, &
necessario entender as grandezas fundamentais da
eletricidade, sdo elas: tensao, corrente, resisténcia
etc.

Para que uma corrente elétrica flua através de um
condutor, deve-se aplicar um potencial elétrico em
suas extremidades.

Neste caso, define-se que o condutor esta sujeito
a uma tensado elétrica, ou a uma diferenga de
potencial, sendo um requisito indispensavel para
que qualquer trabalho elétrico’ ocorra.

Para tentar explicari 0s conceitos  elétricos/de
maneira simples, é'possivel usar as-analogias entre
um circuito elétrico eum hidraulico.

Figura 5

1 Trabalho e trabalho elétrico:

Na fisica, o trabalho €é definido como a transferéncia de energia entre dois pontos através da agao de uma
forga. Na eletricidade, define-se por trabalho elétrico (em um circuito simples), o trabalho feito pela bateria
que gera a diferenca de potencial (V) para circular uma corrente elétrica (1) por um tempo determinado (t).

No circuito representado pela Figura 5, a bomba (a),
atua como um gerador, transportando a agua até
certa altura, fazendo assim uma certa quantidade
de trabalho. A dgua representa o fluxo de elétrons. E
a turbina (b) representa um componente passivo ou
ativo do circuito elétrico.

A diferenca de altura (h) entre o nivel inferior da
agua e o nivel superior, representa a diferenga de
potencial (d.d.p.) ou forga eletrometriz (f.e.m.)

A diferenca de potencial (d.dfp.) éswcomumente
chamada de tenséo e sua unidade de medida‘€ o
volt (V).

F importante salientar que atenséo, como a altura,
deve sempre ser aplicada entre dois pontos.

ALTURA = METRO = TENSAO = VOLT

No caso de um gerador, a diferenca de potencial
ocorre entre 0 polo positivo e 0 polo negativo.

0 polo negativo, convencionalmente, tem potencial
zero e écomumente.chamado de massa ou terra.

Exemplo:

Analisando agBIgua 6, se colocarmos 0s terminais
deé\ teste do rM@ltimetro nos terminais positivo e
Régativo da bateria, encontraremos uma tensédo de
affoximadamente 12V (h1). No mesmo sistema
€letrice, cncontraremos outro ponto no circuito onde
a temsdo é de 5V (h2), sempre referente ao terminal
negativo. Mas se medirmos a diferenca de potencial
entre o terminal positivo da bateria e este ultimo
ponto, teremos uma diferenca de potencial de 7V (h3).

1V
1 ,J:
h3 g ]
h1 SV L @
=
I“I_‘Ll% h2 %
. i

Figura 6

O elétron produz energia (V) passando através dos
componentes passivos e ativos do circuito até
retornar a bateria com potencial zero.

Utilizando esse mesmo exemplo, mas agora olhando
para dentro de um veiculo, podemos considerar
que, em vez do fio do terminal negativo, essencial
para garantir a passagem da corrente, utiliza-se o
chassi do veiculo como um elemento condutor
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comum (figura 7), isso é comumente chamado de
terra elétrico (massa).

U.
I?\ ‘/

Figura 7

Volt: miiltiplos e submiiltiplos

Valor

Simbolo em Volt

Exemplo

Tens&o de pico de'15kV em.um
Tkv 1.000v sistema de ignigao normal.

Tensao de gontrole de 80V dos

100V 100V injetores piezoelétricosdo sistema
common rail.

10V 10V 1Fg{]/te de alimentagao do carro de

1V 1V Tensdo maximade 1V deuuma

sonda lambda tradicional.

100mV | 0100V Quedade tensdo de 700mV sobre

um diodo:

Queda de tensdo de 60mV sobre
10mV. 10,070V U diodo

Sinal de TmV'de uma antena de
Uk 0.001v radio ndo amplificada.
Tabela 2

g Conelusae:

A tenséo elétrié@€a, diferenca de potencial entre dois
sinais opostos préséntes entre dois pontos.

Seu simbolo mais cofhumente utilizado € o V.

Sua unidade de medida € o Volt.

O instrumento utilizado para medicao da tenséo € o
voltimetro.

O que acontece se aplicarmos um potencial elétrico
fornecido por uma bateria a um condutor?

Antes de responder essa pergunta, vamos definirum
principio muito conhecido: os opostos seiatraem.
As cargas de sinais iguais se repelem e as cargas de
sinais opostos se atraem. Baseado nesse principio,
quando aplicamos um potengial elétrico a um
condutor, os elétrons, que possuem earga negativa,
serdo rejeitados pelo terminal com carganegativa e
atraidos pelo terminal com carga positiva.

Isso produz um <fluxo,, de elétrons, guiado
por um campo elétrico, que. tera, um unico
sentido e umascerta 5
energia cinética. 5] @

Esse movimento o
ordenado é conhegido
precisamente «<como
Corrente Elétrica.

PRI

Figura 8

A quantidade de carga (Q) que passara através
da seccdo do condutor para uma determinada
unidade de tempo (t) é definida como intensidade
dacorrente elétrica (1).

Figura 9

A intensidade da corrente elétrica € medida em
Ampere (A).
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E Na realidade, as unicas cargas que se
movem S&0 as cargas negativas, ou Seja, 0S
elétrons, ja que as cargas positivas, que Sdo 0S
protons do ndcleo, ndo podem se mover. Porém,
0S pioneiros da pesquisa em energia elétrica
(Alessandro Volta e Luigi Galvani) publicaram um
novo meétodo, afirmando que as cargas positivas
€ que se movimentavam, assumindo entdo, a
direcdo inversa do fluxo da corrente, ou seja, do
polo positivo para o polo negativo. Decidimos
entdo, adotar o método convencional, pois para
fins praticos em projetos de desenvolvimento de
circuitos elétricos e eletronicos automotivo, esta
definicdo nao possui influéncia.

O sentido real da corrente € aquele que vai do polo
negativo ao polo positivo.

Ampere: multiplos e submiuiltiplos

Valor em

Simbolo Ampere Exemplo
O consumo maximo de corrente do
TkA 1.000A | motor de arranque de um caminhao
é TKA.
O consumo de corrente de um motor
T00A | 100A de partida para motores a gaso
médio porte é TO0A.
O consumo de corrente
T0A 10A l&mpadas de luz baixa.é
1A 1A O consumo de corr

100mA | 0,T00A

10mA | 0,010A

TmA

inais eletrénicos dentro
controle é TUA.

8/ctrica cafffésponde ao movimento dos
avés de um circuito elétrico.
a o polo positivo. Por convencao, a
80 positivo para o negativo. Para

a ndo é significativa.

elétrons qu
Do polo nega
diregdo da corre
fins praticos, essa a
Seu simbolo € a letra .
A sua unidade de medida é o Ampere que é indicado
pela letra A.

E o instrumento que se utiliza para medir a corrente
elétrica € o amperimetro.

2.1.3 Corrente continua

Entende-se por corrente continua (CC ou DC do
inglés: Direct Current) uma corrente na qual os
elétrons que compdem o campo elétrico sempre
fluem na mesma diregdo, sem sofrer vari

constante).

L

Figura 10

bolaridades. H3, de
) positivo e um polo
etamente conectados

\ A corrente alternada nao possui um polo
tivo e um polo negativo.

plo, um motor de corrente continua, se
for alimentado ao contrario, gira na diregéo oposta,
diferentemente de um motor de corrente alternada
monofasico.

\\
/l\, Em caso de inversao de polaridade de uma
unidade de controle eletrénico, é provavel que

ela se queime, a menos que a unidade eletronica
possua diodos de prote¢ao em seu circuito.

Acorrente continua pode ser produzida de diferentes
maneiras, como por exemplo, utilizando um dinamo,
ou também através de um alternador, portanto,
a partir de uma corrente de origem alternada,
ela é retificada por meio de diodos ou pontes de
retificacao, transformando-se em corrente continua.
A corrente continua em veiculos hibridos é
armazenada na bateria de tracao, também chamada
de High Voltage Battery (HV Battery). A sua fungdo
€ alimentar um inversor, que ira converter essa
corrente continua em corrente alternada trifasica
para motores de tracdo elétrica conforme mostra
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a Figura 11. Sua conversao pelo inversor é muito
complexa, pois é necessario gerar informagoes
sobre aformadeonda, frequéncia e fase da corrente.

Figura 11

2.1.4 Corrente alternada

Entende-se por corrente alternada (CA ou AC do
inglés: Alternating Current), uma corrente elétrica
caracterizada por uma alternancia de pulsacgoes

variaveis que sao repetidas
denominados de sinais{peri
Sinais periddicos.
Um sinal periodi
fundamentais:

- Periodo (T);

- E frequénei

E Por ex

220V possui ui
0 sinal de um sensor magnético pode ter uma
frequéncia que varia de dezenas a milhares de Hz.

lo, a alimentac¢do residencial de
‘requéncia de 60Hz, enquanto

nnn.
VRVAY

Figura 12: Exemplo de sinais periédicos.

A unidade de medida de fr ia éH e é
indicada com o simbolo (Hz). re de
a um ciclo por segundo.

Entre os varios sin iddico isten
em particular é de nos se: 0 sinal senoidal
alternado.
@
0
©)

Figura 13: Sinal senoidal

nda:
sdo de pico;

do de pico a pico;
do.

A corrente que circula em nossas casas possui
um sinal senoidal alternado e € comumente
denominado de corrente alternada.

A corrente alternada varia ao longo do tempo em
valor e direcdo, de acordo com uma lei periddica.
O intervalo de tempo entre dois picos maximos é
chamado de periodo (T).

[ ]
Hj Os veiculos hibridos sdo movidos por motores
elétricos alimentados por uma corrente alternada
trifasica, que pode atingir até 650V como no caso

do Toyota Prius. Portanto, € evidente que existe
um perigo potencial associado a intervengédo
descuidada do profissional de manutengcéo
automotiva.
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Curiosidade
A eletricidade que é comumente distribuida em

nossas casas possui uma forma de onda senoidal
pois deriva diretamente da maneira como 0S
alternadores funcionam.

Uma corrente ou tenséao trifasica é constituida de
trés tensdes elétricas alternadas com a mesma
frequéncia (isofrequencial) e com a mesma
diferenca de fase.

Para obter um gerador trifdsico, podemos
conectar trés geradores senoidais monofasicos
isofrequenciais, de modo a constituir um sistema
trifasico no qual as trés tensdes devem estar 120°
fora de fase conforme mostra a Figura 14.

O deslocamento das 3 fases gerara um campo
magnético rotativo.

120

- 10

Figura 14

stric

Devido as propriedades elétricas dawmateria,
qualquer corpo exibe uma certa resisténcia a
passagem da corrente elétrica.

Portantogpodemos. definir a resisténcia, como a
tendéncia de um €orpo.se opor a passagem de uma
corrente elétrica, se este estiver submetido a uma
tensao elétrica. Aresisténcia ocorre essencialmente
devido ae “atrito” interno por parte do material
em relagaohao movimento ordenado das cargas
elétricas para produzir uma corrente.

Essa oposicao pode depender do material que o
condutor é feito, de,suas dimensdes (seccdo e
comprimento) e de sua temperatura.

Utilizando novamente a analogia hidraulica, a
resisténcia pode ser comparada com a incrustacao
dentro de um tubo, conforme mostra a Figura 15.
Quanto maior a quantidade de incrustagdes (a) no
tubo, menor é o fluxo da agua.

Figura 7§

A resisténcia elétrica € indicada com a letra R e sua
unidade de medida ¢ o Ohm, cujo simbolo € a letra
Q (bmega).

Conclusao:

éncia elétrica pode ser definida como a
tend@hcia de um corpo se opor a passagem de uma
corrente elétrica, se este estiver submetido a uma
tenséo elétrica.

O simbolo da resisténcia elétrica € a letra R.

Sua unidade de medida ¢ o ohm, indicado pela letra
grega Q.

O instrumento utilizado para medir a resisténcia elétrica
€ o ohmimetro.

Sabe-se que a eletricidade pode ser perigosa para
a saude.

Figura 16
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