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Apresentagdo

Paralelamente ao desenvolvimento tecnoldgico da
Eletronica e da Informatica, Os eletrodomésticos ficam cada vez mais
populares e cada vez mais sofisticados. Isto faz crescer a demanda de
profissionais capacitados a prestar servicos de manutencdo nesta
linha de produtos.

Hoje até mesmo a maquina de lavar roupas incorpora
circuitos eletronicos para realizar os comandos e a automacgao. De
forma que o eletrotécnico deve conhecer também um pouco de
eletrbnica para poder reparar este equipamento.

Este livro tem por objetivo ensinar ao estudante ou técnico
como realizar servicos de manutencao nos eletrodomésticos mais
comuns. Sempre que necessario, incluimos uma teoria de apoio junto
ao texto pratico, para que nossos leitores possam realmente estar
qualificados a realizar consertos nesses produtos.

Demos um destaque nas segdes eletronicas de alguns
eletrodomésticos, ja que é uma tendéncia mundial o uso de
componentes eletrénicos em todos os equipamentos. Isto exige que o
técnico eletricista passe a conhecer também as nog¢des basicas da
eletronica e, a saber, testar seus componentes. Tudo isso abordamos
neste livro.

Desejamos, portanto, que nossos leitores tirem o devido
proveito desta obra.

Sérgio R. Antunes
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CAPITULO 1

TECNICAS DE MANUTENGAO EM ELETRO-
ELETRONICA

O QUE E MANUTENGAO?

O termo manutengdo pode ser resumido como sendo “a
operagao que procura manter algo funcionando”. Assim podemos dizer
que a manutengao de uma cidade é todo o complexo que permite que
ela funcione.

Quando tratamos com equipamentos, o funcionamento
destes € especificado pela finalidade com que foi projetado. Por
exemplo, uma lanterna a pilha deve fornecer iluminagdo, e manté-la
funcionando significa “cuidar para que ela continue fornecendo
iluminacédo quando solicitada”.

Quanto aos tipos de manutencdo a serem efetuadas,
podemos classifica-las como:

1 — Manutenc¢ao Preventiva. Como o préprio nome ja diz
esse tipo de manutencao € efetuado para “prevenir’ danos. Consiste
em uma inspecao periddica e minuciosa nos equipamentos, visando
seu funcionamento regular.

2 — Manutencao Corretiva. Esse tipo de manutencio é
efetuada para corrigir o defeito quando este surge. Pode também ser
aplicada quando se alteram as condigcbes operacionais do
equipamento, por motivos técnicos ou relacionados a producéo.

3- Manutencao de Emergéncia. Esta requer entre outras
coisas, 0 bom conhecimento do equipamento e a habilidade do técnico
que deve executa-la. E exigida em situacdes criticas onde deve-se
efetuar um reparo em um equipamento vital (em qualquer atividade).

MANUTENGCAO PREVENTIVA

Ndo nos deteremos com muitos detalhes as manutencdes
corretivas e de emergéncia, porém, como a manutencao preventiva &
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a que nos fornece bons exemplos para uma visao geral (e em muitos
casos abrange as outras duas), dedicaremos este tema a ela.

Vamos tomar um exemplo bem simples, o da lanterna. Na
figura 1 temos os pontos basicos onde podem ocorrer defeitos.
Suponhamos que a iluminacdo da nossa lanterna esteja fraca. A
manutengdo preventiva consiste na verificagdo da causa (ou das
causas) desse defeito.

A primeira suposicao € de que as pilhas estejam gastas,
porém a simples substituicao das pilhas consistiria em uma.

Manutencao Corretiva.

Figura 1.
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Supondo que esta seja efetuada e apds alguns minutos de
uso, a iluminacdo fiqgue novamente fraca. Teremos que fazer uma
verificagao no circuito. O ponto A, B, C, D e F constituem contatos que
, Se oxidados, aumentam a resisténcia do circuito.

Portanto teremos “perdas” nesses pontos. Ora a poténcia
luminosa esta relacionada com a poténcia dissipada pela carga
(teoricamente a carga seria apenas a lampada). Entao se:

[P=V?/ R.] aumentando R, (Resisténcia da Carga), teremos
uma diminuicdo de poténcia dissipada e, por consequéncia, da
potencia luminosa.

Portanto a verificagado de todos os contatos, limpeza se for
0 caso, e substituicdo das pilhas, consistem juntamente com as
observagdes efetuadas, em uma manutencdo preventiva. As
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resisténcias dos contatos da figura 2 aumentam a resisténcia do
circuito

Figura 2

ETAPAS DE UMA MANUTENGAO

E de muita importancia para aquele que efetuard a
manutencdo em um equipamento, conhecer muito bem as condicbes
normais de funcionamento deste. Assim, sabera optar, ou melhor,
sabera qual o tipo de manutencéo que estara efetuando.

Apés a identificacdo do equipamento, vém as etapas para
se efetuar a manutencgao, sdo as seguintes: (figura 3)

Figura 3

CAUSAS EVIDENTES
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SABENDO-SE O DEFEITD
5

SE NAO ESTIVER
SATISFATARID

1 — Especificacdo do tipo de defeito
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2 — Localizag¢ao do defeito

3 - Verificagao das causas

4 — Reparo

5- Teste de funcionamento.

Como vocé pode ver a manuteng¢ao nao reside apenas no
reparo, mas € tudo o que antecede a este. Digamos que a
manutencao consiste em montar e resolver o problema. Usa-se esta
técnica, pois em manutencéao a eficiéncia é um fator importante.

Especificagcao do Defeito

A primeira etapa da manutengao € o que determina, em
geral, o que deve ser executado. A especificacdo do tipo de defeito
consiste em uma simples comparacao do estado do equipamento que
se deseja efetuar a manutengdo, “‘com o seu estado normal de
funcionamento”.

O exemplo que citaremos esclarecera a ideia que esta
especificacao encerra:

Exemplo: Suponha que um aquecedor elétrico tenha na
sua placa de especificagdo os seguintes dados:

V=110 e W=600 significa que, ligado a uma rede de 110
Volts. Devera fornecer 600 w de poténcia. Quando ligamos o
aquecedor, este ndo fornece calor suficiente, de acordo com o que
esta especificado, ou fornece calor em quantidade excessiva.

Veja que o fato de “ndo funcionar”, simplesmente nao
define o defeito. Este (o defeito) esta também especificado pelas
alteragdes no funcionamento, abaixo ou acima das especificacdes.

Localizagcao de Defeito

Nesta parte, o conhecimento do equipamento €& de
primordial importancia, pois este passo se constitui em um
encadeamento, seguindo as etapas do circuito, verificando todos os
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componentes e fungdes destes. Podemos chamar esta etapa de
“eliminacao sistematica de defeitos”.

Existem defeitos chamados intermitentes, que sdo os mais
terriveis para os técnicos, pois como o proprio nome ja diz, “aparecem
de vez em quando” e apresentam-se por curtos periodos de tempo. O
dominio dessa etapa facilita o saneamento desse tipo de defeito sem
maiores dificuldades. Essa etapa permite também que possamos fazer
uma primeira avaliagdo dos danos causados.

Verificagao de Causas

Localizado o defeito, ndo ¢é conveniente para uma
manutencio bem feita apenas a substituicdo do componente ou pecas
danificadas. E importante também verificar o que ocasionou o dano
desse componente, pois muitas vezes este pode ser causado pelo
mau funcionamento de componentes inter-relacionados.

Daremos um exemplo bem simples:

Um fusivel € rompido em um circuito e, obviamente, ha
sobrecarga neste ou um curto-circuito. A simples substituicado do
fusivel neste caso, fatalmente ocasionara a queima do reposto.

Outro exemplo:

Um enrolamento do induzido de um motor queimou-se. Se
a causa disto foi de origem mecanica (esforgo excessivo no eixo,
mancais presos, etc.), de nada adiantara substituir apenas o induzido,
se nao sanar o defeito que originou esse dano.

Reparo e Teste de Funcionamento

Uma das etapas finais da manutencdo consiste na
substituicdo do(s) componentes(s) danificados(s). Aqui, os cuidados
que deverdo ser tomados, serdo discutidos com mais detalhes
adiante, no que diz respeito as caracteristicas do “que” de substitui e
“onde”, e “como” fazé-lo.

Quando vocé tiver absoluta certeza e seguranga das
operagdes anteriores pode passar para a etapa final com seguranca,
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que € o teste de funcionamento. Este é a confirmagdo de que a
manutencao foi bem executada, e aqui é feita a comparagao com as
condi¢des operacionais normais do equipamento.

Colocaremos agora um exemplo completo (porém simples)
de tudo o que foi visto até agora.

Suponha que vocé receba, para efetuar reparos, um ferro
de engomar que néo esteja aquecendo satisfatoriamente.

A primeira etapa entdo ja esta especificada, ou seja, o
equipamento esta funcionando “abaixo das suas especificagdes”.

A segunda etapa consiste entdo em verificar porque a
relacdo P= V4R (ou P = I* R ou P=V.l) ndo esta sendo respeitada. A
potencia fornecida pelo ferro de engomar (com defeito) € menor que a
especificada na placa de identificacdo deste. O circuito em questao é
puramente resistivo, portanto o defeito esta com grande probabilidade
no elemento resistivo (resistor).

Retira-se o resistor e testa-se com um multimetro (na
posicdo ohm) a resisténcia deste. (Figura 4).

Figura 4
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¥
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Verifica-se a relacdo P= V4R (R da leitura do aparelho, V
tensao fornecida pela rede e P poténcia especificada na identificacéo).

Nao havendo nada de errado com este, deduz-se que
algum elemento resistivo esta sendo acrescentado ao circuito.

Entdo se verifica a “continuidade” do circuito (sem o
resistor) como o restante do circuito € constituido apenas por
condutores, a resisténcia devera ser baixissima. Ocorrendo uma
resisténcia consideravel, ha grandes possibilidades de que este
elemento resistivo, que se acrescenta ao circuito seja a resisténcia do
contato, vulgarmente chamado de “mau contato”. Como vocé pode
perceber, esta etapa é sistematica. A verificacdo das causas, como € o
caso acima descrito, € a que permite o reparo do defeito, e o reparo
consistem em remover a resisténcia de contato (O “mau contato”).
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CAPITULO 2

FERRAMENTAL PARA MONTAR SUA OFICINA
DE ELETRODOMESTICOS

INTRODUGAO

Descrevemos aqui, as ferramentas basicas para uma
instalacao elétrica simples, de cunho domiciliar. Nao nos preocupamos
em explicar o modo de utilizacdo de cada ferramenta, e sim as
explicacbes das mesmas numa instalagao.

A medida que formos sofisticando o tipo de instalacdo
(comercial e industrial), aumentaremos essa descricdo agregando
outras ferramentas.

Na figura 5 vemos uma coletédnea de ferramentas, cujas
utilizagdes sao gerais: prender pecgas, furar, cortar, serrar, soldar, soltar
parafusos, etc...

Figura 5

Vemos também na figura 6, o alicate universal cuja

Chave de Boca
Regulavel do Tipo
Francesa
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utiizacdo é bastante abundante: prender pecas, torcer fios em
emendas, cortar fios, etc...

Figura 6

N

N Alicate Universal
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Sabendo trabalhar com esta ferramenta, podemos até
fazer olhal para fios, para fixa-los em terminais com parafusos.
(Exemplo: chaves de forga, etc...).

A chave de fenda que devemos ter € de pelo menos Trés
tamanhos: para parafusos grandes (fixacdo de caixa de forga);
parafusos medios (fixagdo de espelhos e luminarias); e parafusos
pequenos (de interruptores e bornes).

FIOS E CABOS

Os fios e cabos sao fabricados de modo a trabalhares de
acordo com A DEMANDA. Uma corrente excessiva em um
determinado circuito pode causar danos irreparaveis as instalagdes,
inclusive causando incéndio.

Antes de interligarmos um fio ou um cabo num circuito
devemos, primeiramente, saber desencapa-los para uma posterior
emenda. A faca (ou estilete) para desencapar fios ou cabos é
indispensavel, porém, ha que tomar cuidado quando descascarmos
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cabos flexiveis, para ndo cortarmos os fios que os compdéem. O mais
aconselhavel é o uso de um descascador (alicate).

As emendas sdo variadas e para cada tipo (cabo ou fio)
podemos fazer inumeras ligagdes, porém deve-se ter cuidado ao fazé-
las. Figura 7

Fios Nus

120°

fe rorcido

Emenda Western
Union

— Juncdo com

"'"""7"“{'““ No Direito

’
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As emendas devem estar o mais seguro possivel, a fim de
se evitar mal contato. Na figura 7 temos uma demonstracdo deste
processo.

Apesar de nao ficar aparente (a vista), € muito importante
realizar um trabalho perfeito, ndo pela estética (beleza), mas pela
seguranca. Por exemplo: um cabo mal isolado pode causar curto-
circuito.

Extensoes e Tomadas T

Antes de qualquer coisa, o fio a ser utilizado na extensao
deve ser de boa qualidade e de bom tamanho a fim de facilitar o
eletricista (ou outra pessoa com alguns conhecimentos de eletricidade
ou eletrénica) no uso de uma tomada para um determinado servigo e a
mesma se encontra distante do lugar onde o servico esta sendo
executado ou em um lugar de dificil acesso.

Por isso, fica evidente que devemos conhecer ou saber
montar uma extensao para esse tipo de improvisagao. (Figura 8)

Outro material de grande utilidade em eletricidade é a
tomada “T", assim chamada pelo seu formado e vulgarmente
conhecida pela grande maioria das pessoas como “benjamim”.

O benjamim é utilizado em casos em que se necessita ligar
dois ou mais aparelhos em apenas uma tomada. Entretanto, tem-se
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um inconveniente dessa tomada que a grande maioria nao conhece e
que escreveremos aqui.

Por exemplo, se cada tomada de uma residéncia pode
suportar um consumo de 1KW e utilizamos um benjamim com trés
equipamentos de 500 w de consumo cada um, isso significa que
estaremos excedendo em 500 w a poténcia maxima para essa
tomada, o que ocasionara a queima da mesma.

Instalacao de Tomada de Forga

Descreveremos aqui a colocacdo de uma tomada de forga,
pois a instalacdo de fios (instalagao elétrica completa) iremos deixar
para o final. As vezes faz-se necessaria a colocagdo de uma tomada
auxiliar (externa), ou a substituicdo de uma tomada ja instalada. As
tomadas auxiliares externas s3ao, esteticamente  falando,
desaconselhaveis, porém, ha ocasides que nao podemos optar por
uma de outro tipo (embutida).

Aconselhamos que este tipo de instalagcéo seja feita com
segurancga, pois, 0s cabos passardao externamente e sem protegao
contra impacto de pecas que podem parti-los e curto-circuita-los.
Geralmente, passa-se esse cabo em locais onde ndo ha esse perigo
(parte superior de rodapés, batentes, vaos, etc...).

No caso de instalarmos essas tomadas em rodapés,
devemos fixa-las com parafusos auto-atarrachantes na madeira do
mesmo. Se for parede de alvenaria ou concreto, convém fixa-lo antes
numa “roda” de madeira e depois prega-la ou fixa-la com parafusos e
buchas de nailon na parede.

O procedimento adequado é: escolhido o ponto onde sera
instalada a tomada, fixe-a com pregos ou parafusos de rosca soberba.
O cabo, entretanto, ficara preso na parede ou no proprio rodapé. Este
ficara preso com auxilio de “prendedores” (migueldes) adequados, até
encontrar o ponto de derivagdo de onde se tomara a energia elétrica
(quadro de distribuicdo, outra tomada, etc...). Isso faz com que os fios
figuem “esticados” de forma segura e melhore a aparéncia da
instalacao.
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No caso de substituicio de tomadas existentes, é
conveniente desligar o quadro de forca (chave geral da residéncia), e
ai remover o espelho e a tomada que deseja substituir.

E importante ao substituirmos uma tomada, que
verifiguemos as causas que danificaram a anterior. As vezes, um fio
mal apertado em um dos terminais provoca aquecimento excessivo
nesse terminal danificando a tomada e carbonizando a isolacao

proxima a este.
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CAPITULO 3
CONCEITO DE ELETRICIDADE BASICA

INTRODUCAO

A corrente elétrica € o movimento de elétrons em um
condutor, sob a influéncia de uma forga eletromotriz.

A figura 9 ilustra um circuito elétrico com uma bateria. A
corrente elétrica vai do terminal negativo da bateria, através do
condutor e segue de volta ao terminal negativo da bateria, através do
condutor e segue de volta ao terminal positivo da bateria. Pelo interior
da bateria, a corrente vai do eletrodo positivo ao eletrodo negativo.

%D

Figura 9

Na figura 10 esta representado o esquema ou o diagrama
de um circuito elétrico. Conforme ja comentamos, entre os
componentes mais utilizados nos circuitos elétricos, temos os
resistores.
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Figura 10

—

|

LEI DE OHM

O Dr. George Ohm, cujo nome foi dado a Lei Elétrica
fundamental, estabeleceu o fato de que o valor em ampéres de uma
corrente continua em um circuito € igual ao quociente obtido,
dividindo-se a voltagem pela resisténcia (expressa em Ohms). Uma
vez que temos os simbolos “E” para voltagem (tensdo elétrica); “R”
para resisténcia (em Ohms) e “I” para corrente (em ampeéres).
Podemos expressar a Lei de Ohm na seguinte formula:

12 Lei de Ohm

A razédo entre a diferenca de potencial e a corrente elétrica em um
condutor € igual aresisténcia desse condutor 6hmico.

Amperes = Volts dividido por Ohms.

V=Rl emque: V-tensao aplicada (v)
R - resisténcia elétrica (2)
I - intensidade de corrente (A)

V=RI

R=\_
V |

R I |

. 8
R
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Esta féormula indica que a forca eletromotriz “E”, expressa
em Volts, e a resisténcia R, em Ohms, s&o conhecidas. Calcula-se a
corrente “I” a pratica desses valores.

Observe a figura 11. Basicamente, um circuito elétrico
pode ser comparado a um circuito hidraulico, onde a agua flui do
reservatério através dos canos condutores, e passa por um registro
até chegar ao chuveiro ou torneira.

Figura 11

A agua corresponde a tensao elétrica (E). O fluxo da agua

CAIXA DE

AGUA CONDUTORES

v = L 2 RV ALLLRE S L REGKTRO

CHUVEIRQ
| CONSUMIDOR)

it
vy
o \"X'I"

através dos canos representa a corrente (I). O registro representa a

resisténcia ® que poderia inclusive ser uma chave com interruptor

elétrico. Os canos representam os fios condutores. O chuveiro ou
torneira pode ser representado por uma lampada.

Assim como em um circuito hidraulico a pressdo da agua
depende dos canos e do registro, assim também, em eletrénica a
corrente depende da tensao e da resisténcia.

E isto que a Lei de Ohm expressa de modo matematico: a
Corrente Elétrica é diretamente proporcional a tensdo aplicada, e
inversamente proporcional a resisténcia do circuito.

Pela formula | = E/R, concluimos que conhecendo duas
grandezas, pode-se sempre determinar a outra desconhecida.

Esclarecimentos da Lei de Ohm
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1. Para Calcular a Corrente
a) divide-se a potencia pela tensao.

b) divide-se a potencia pela resisténcia e, do resultado,
extrair-se a raiz quadrada.

2.Para Calcular a Resisténcia
a) divide-se a tensao pela corrente.

b) eleva-se a tensdo ao quadrado e depois divide-se pela
poténcia.

c) divide-se a poténcia pela corrente elevada ao quadrado.

A Lei de Ohm indica a relagao entre as unidades elétricas
fundamentais.

Na pratica com os circuitos elétricos, vocé ira se deparar
com valores menores, razao pela qual em eletronica trabalha-se muito
com os submultiplos e, em outros casos, com os multiplos.

CHAVEAMENTO

Todo circuito, possui interna ou externamente, dispositivos
gue tem a finalidade de seccionar total ou parcialmente o fluxo de
corrente Chamamos a essa operacdo do chaveamento. Em certas
ocasifes, o chaveamento ndo s6 secciona o fluxo, mas tem como
funcéo desvia-lo a outro circuito. Assim, uma chave utilizada em uma
linha de transmissé&o pode desativar um circuito e em seguida, acionar
outro (figura 12)

O Interruptor

O tipo de chave mais comumente conhecido € o
interruptor. Apesar de possuir um nome que sugere “interrupgéo” sua
funcdo € dupla, ou seja, interrompe e reata um circuito, ou “liga” e
“desliga".
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Dependendo da finalidade a que se destina, possui uma
constituicdo, e aqui o fator determinante € a corrente que ira circular
entre 0s seus contatos, o que implicitamente esta relacionado com as
dimensdes do circuito que sera utilizado.

Figura 12

CIRCUITO 1

Os terminais dos interruptores geralmente possuem parafusos
para que seja efetuada a conexao com os fios. Esses terminais podem ser
1) Para conexao com “olhal” no fio.
2) Para conexao dos fios por pressao.
3) Para soldar os fios.
Os contatos dos interruptores (parte interna) devem possuir

caracteristicas tais para suportar determinadas correntes, e resistir ao
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desgaste causado pelo faiscamento originado pelas sucessivas operacoes
de “liga-desliga”. A figura 13 ilustra tipos de conexdes com 0s terminais.
Chaves Seccionadoras

As chaves seccionadoras sdo de constituicao robusta, cujos
contatos devem permitir a passagem de altas correntes sem sofrer
aguecimento.

Encontramos esse tipo de chaves nas subestactes de A.T. (alta
tensdo) que, em sua maioria, sdo de acionamento automatico. Nos
cubiculos de A.T. e nas linhas de distribuicéo existem chaves seccionadoras
de acionamento "manual’, porém com todo aparato de seguranca, tais
como: bastéo isolante, tapete e luvas de borracha.

Podemos também considerar como chaves seccionadoras, as "chaves faca”

com porta-fusiveis, sendo que estas séo utilizadas para B.T. (baixa-tenséo).

Tanto nos Interruptores como nas chaves-faca, existe uma especificacao.
Figura 13

Tipos de conexo6es com terminais elétricos

@ - <
o <~\$_ S e Q'/ajg, VRC
T ¥ W & Qe, o s
PrPeios ob
SPiTe8o8 B
“ SV es

de corrente maxima, que esta relacionada a maxima corrente que
pode passar por seus contatos (figura 14)
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Figura 14

ILUSTRAGAD DIAGRAMA ELETRICO
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Interruptor Térmico

Os interruptores térmicos, também chamados de
disjuntores tipo “quick- lag” tém sua utilizacdo nas instalacfes elétricas
de B.T. em substituicdo as chaves-faca com porta-fusiveis. A
vantagem principal destas chaves € que, quando ocorre sobrecarga ou
curto-circuito, elas “desarmam" interrompendo o circuito saturado e,
apOs 0s reparos necessarios, ndo necessitam ser substituidas (como
os fusiveis) Apenas acionamos a alavanca e a "rearmamos".

O elemento que faz com que a chave desarme, € um par
metalico com diferentes coeficientes de dilatacdo que, ao ser aquecido
(pelo excesso de corrente), aciona a mola que desliga o disjuntor.

Somente em situacfes extremamente criticas € que ocorre
a danificacéo definitiva dessas chaves.
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Chaves Deslizantes

Também conhecidas como chaves H, as chaves de contato
deslizantes tém além da finalidade de “liga-desliga”, o objetivo de
realizar a comutacdo. E comum encontrarmos nos aparelhos as
indicacdes 110V - 220V proximo de uma dessas chaves, ou alavancas
com as indicacbes AM-FM, entre outros tantos exemplos.

Sao geralmente chaves-miniatura, pois sua utilizacdo
restringe-se a circuitos de baixa corrente.

Na figura 15 vemos os detalhes de ligacdo. Os terminais

sao do tipo para soldagem de fios. Existem também chaves desse tipo
com muitos terminais e mais de duas posigoes.

Figura 15

i
o @ O
T

Push - Button
As chaves tipo “push-button” (do inglés “botdo de

empurrar’) tém como fungdo principal fechar (ou abrir um contato
fechado), enquanto esta se apertando o botao”.

Isso porque no seu interior ha uma mola que mantém o
botdo sempre na posicdo para ser acionado.

Geralmente essas chaves sdo  utiizadas em
Intercomunicadores e transceptores portateis (Walk-Talkie) e, nesses
casos, podem possuir dois ou mais estagios, ou seja, desliga a
recepcao e liga a transmissao por exemplo.

E comum em aparelhos de teste que necessitam de um
pequeno pulso para verificacdo, o uso desse tipo de chave, devido aos
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reflexos-motores do ser humano. Se vocé fizer um teste, vera que é
mais facil “largar a pressao sobre um ‘push-button”, do que desligar
um interruptor de alavanca, por exemplo.

Chaves “Teclas”
S&o basicamente de mesmo funcionamento que as "push-

button" com apenas a diferenca que, neste caso, existe uma trava
mecanica que a mantém na posicdo até ser novamente acionada, ou
no caso de comandos mecanicos conjugados onde ao acionarmos
outra tecla, soltamos a que estava acionada.

Essas chaves também s&do chamadas de "push-button”,
pois para ligar ou desligar, necessitamos empurra-las (ou aperta-las).

Chaves de Comutacao Rotativas.
As chaves de comutacdo rotativas, também chamadas de

"selatoras”, apesar de estarem sendo gradualmente substituidas por

chaveamento eletronico de "estado solido” (exemplo disso s&o os seletores

de canais de T.V por “toque”, que funcionam com S.C.R., dos quais

falaremos em préximas licbes), tem sua importancia ainda nos bons

multimetros analdgicos (ndo digitais), em alguns televisores, na selecéo de

frequéncias em transceptores "faixa do cidadao" entre outros (figura 16).
Figura 16

Sua constituicdo e tal que um contato mével "fecha" os varios
contatos fixos "um por um®, ou simultaneamente varios deles. Chamamos de
"pdlos" ou “posicdes” cada contato desse tipo de chave, e seccdes ou
estagios cada chave.
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Os Micro-Switches

Em eletrbnica os termos em inglés sao muito utilizados e, ate
gue se normalizem as nomenclaturas, temos que nos familiarizar com eles.
Em inglés “switch” significa "chave". Portanto "micro-switch" € uma chave em
miniatura. E realmente sdo pequenas chaves blindadas de razoavel
utilizacéo na eletronica e eletromecanica.

Essas chaves possuem 3 (trés) terminais, e o botdo de
acionamento possui as vezes uma alavanca. Os trés terminais se referem a
um polo comum, um contato normalmente aberto (NA ou NO em inglés), e
um contato normalmente fechado (NF ou NC em inglés), para que possa
funcionar para ligar" ou "desligar" conforme necessitamos.

Chaves "Fim de Curso”

Um equipamento eletromecanico automatico que utilize, por
exemplo, uma ferramenta que deve repetir a operagao, tal como um tomo
automatico, possui, no local onde desejamos que a operacdo seja
interrompida, uma chave que desliga o equipamento ou inverte a operacao.

Por esta chave estar localizada exatamente no ponto de
inversdo, da operacdo ou de parada, € chamada de "chave fim de
curso". Sua constituicdo deve ser robusta, e o botdo de acionamento
deve possuir um bom amortecimento, para que nao se danifique.
Geralmente possui dois contatos NA e dois contatos NF. Veja tipos de
chave fim de curso na figura 17.

Figural7
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Reed - Switches
Até agora falamos de chaves cujo acionamento é

mecanico. Existem "chaves" blindadas cujo acionamento é efetuado
por acdo de um campo magnético. Vimos chaves magnéticas onde o
acionamento ¢ dito eletromecanico, ou seja, a acdo do campo
magnético de um solendide sobre um aparato mecanico que aciona
um ou mais contatos (figura 18).

No caso dos “Reed-switches” €& mais simples. Duas
laminas ligadas aos respectivos terminais e que possuem contatos nas
outras extremidades, blindadas em involucro de vidro sdo acionadas,
ou seja, entram em "contato” quando sujeitas a um campo magneético
(o polo de um imé por exemplo).

FTgura 18 8yL80 CONTATOS
‘ P iL__ ,4__4_ )
\\\TQ___Q » Jé/

T TERMINAIS —— "

CHAVEAMENTO ELETRONICO
Chamarmos de chaveamento eletronico, principalmente

0os circuitos que se utilizam de SCRs e TRIACs. Porém estes
componentes apenas substituem os "contatos" das chaves que vimos
até agora, necessitando de uma chave do tipo "push-button", por
exemplo, para iniciar a conducao nesses componentes.

Conforme veremos nas licdes especificas do assunto, um SCR
(ou um TRIAC) entra em conducdo quando aplicamos uma
determinada tensdo entra o "gate" (porta) e o anddo, por exemplo, o
que é efetuado com o auxilio de uma chave do tipo explicado. Assim
gque o0 componente entra em estado de conducdo, ndo ha mais
necessidade de mantermos o botdo pressionado, pois este
conduzindo fara o papel dos contatos fechados.
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Figura 19

r f |

—

A figura 19 ilustra um chaveamento eletrénico feito com SRC

BOBINAS

Vamos estudar agora aqueles componentes que sao

basicamente constituidos de bobinas.
Bobinas ou solendides sdo componentes constituidos de fio de

cobre esmaltado acomodados em carretéis formando camadas de espiras, e
que tem por finalidade intensificar o campo magnético gerado pela
circulagao de corrente nos condutores.

Quanto a aplicacéo, este simples componente € bem versatil.
Veremos uma de suas primeiras aplicacbes em componentes
eletromecanicos, onde a bobina faz parle de um conjunto mecanico para
acionar sistemas elétricos, sistemas mecanicos ou produzir efeitos sonoros,
tais como as campainhas residenciais ou alarmes.

ORELE

Um nucleo de ferro introduzido num solendide, por concentrar
as linhas de forga do campo magnético, transforma-se em um iméa toda vez
gue o solendide € percorrido por uma corrente elétrica. Aproveitando esse
fato, podemos colocar uma armacdo que seja atraida por esse nucleo
guando fica magnetizado, e executa alguma funcéo tal como fechar ou abrir

contatos. Essa é a ideia basica do funcionamento de um relé (figura 20).
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Figura 20
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Para que esse aparato se constitua em um relé de carater

definitivo, ou seja, funcionar de acordo com o solicitado, o nucleo, por
exemplo, ndo pode: ficar magnetizado permanentemente, isto €, ficar
magnetizado mesmo sem a acdo do campo produzido pela bobina. Para
iISSO, 0 nucleo deve ser de um material que ndo "retenha” a magnetizacéo,
livre da acdo de um campo magnético. Caso contrario, quando quisermos
"fechar” ou "abrir’ um contato através desse componente, ficaremos
impedidos de fazé-lo. Para que esse relé se constitua num componente,
deve ter seu encapsulamento com apenas os terminais da bobina e dos

contatos associados a este, na parte exterior.

Chave Magnética

Para efetuarmos acionamento de motores com seguranca,
fazemos uso de chaves magnéticas que nada mais sao do que relés, com
uma armacdo mais robusta, pois deve permitir o "abrir* e “fechar" de
contatos que devido a corrente que 0s atravessa, devem ser consideraveis.

Geralmente as chaves magnéticas sdo dotadas de relés de
protecao contra sobrecarga (O.L. - "over - load” do inglés), para que sejam
desligadas em situagbes criticas, cortando a alimentacdo de tens&o do

motor.
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Seu solendide é feito para trabalhar geralmente com tensdes de
110V ou 220V. O numero de contatos varia de acordo com o tipo de motor a
gue se destina (monofasico, trifasico), porém, possuem o0s "contatos
auxiliares" que sao utilizados para o acionamento por botbes de controle.
Devem possuir constituicdo robusta e a forca de atracdo gerada pelo
solendide deve ser suficiente, ndo s6 para trazer a armacao movel proxima
da armacéo fixa, mas também para manté-las juntas. Ha uma repulsdo
mecanica causada por molas, que separam as armacgdes (e, por
consequéncia, os contatos) quando livres da agdo do campo magnético
(Figura 21)

Figura 21
I
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CONTATO AUXILIAR

Relés Sonoros
Um solendide, com nucleo de ferro e armacgéo, pode ser

utilizado como um “relé sonoro", campainha conhecida como "cigarra”. O
campo alternado, produzido pela corrente alternada que circula por um
solendide, atrai a armacédo metalica de forma que esta armacdo metalica
apenas “toque" a parte fixa, de tal modo que haja um retorno desta parte
movel, pela forca elastica da propria armacao. Esse movimento de "vai e
vem” rapido, produz um som, que estara de acordo com as dimensdes,

forma e disposicao dessa armagcao.
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MOTORES
Mais uma aplicacdo de resultado mecanico dos solendides

relaciona-se com o aproveitamento do movimento gerado pela interacao de
campos magnéticos.

No caso dos motores, os enrolamentos (bobinas) podem fazer
parte do estator e/ou do rotor, respectivamente as partes fixa e mével do
motor.

Geralmente, os motores alimentados por corrente continua,
possuem um enrolamento no rotor, sendo que a interacao € efetuada com o
campo magnético fixo do estator (que pode ser um ima permanente). Esses
tipos simples de motores, miniaturizados, tém Importante aplicacdo em
servomecanismos (equipamentos temporizadores eletromecéanicos, por

exemplo).

TRANSFORMADORES

Dentro da classificagcdo geral de transformadores, temos o0s
transformadores de corrente, de tensdo (redutores ou elevadores), os
autotransformadores, transformadores de saida (audio) entre outros.

A constituicdo de cada tipo depende da utilizacao, tensao e
corrente que irdo operar (e implictamente a poténcia). Quando
consideramos a poténcia dissipada, especificamos as dimensbes da
laminacéo (nucleo), pois € conveniente que o calor seja dissipado de modo a
ndo aquecer o enrolamento (ou os enrolamentos). Nesse tipo de
transformacao ndo ocorre efeito mecanico, ou seja, a constituicdo do
componente ndo permite 0 aproveitamento de um possivel efeito mecanico

gerado pelo campo.
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Sua funcédo 6 a de elevar ou reduzir tensdo ou corrente, com 0
aproveitamento do fluxo produzido por um dos enrolamentos chamado
primario.

Podemos  destacar essencialmente dois tipos de
transformadores: com primario (s) e secundario (s) isolados eletricamente, e
0S que n&o possuem essa isolagéo, chamados de autotransformadores.

No caso dos secundarios (isolados do primario ou dos
primarios) podemos ter um Unico enrolamento com varias derivacbes ou
termos secundarios independentes. Veja figura 22.

Figura 22

PRIMARIO

ISTO £ GHAMADO ISTO € CHAMADO
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MNicleo

Yoltagem
primaria

Espiras

(MNp) )
Espiras
= (MNs)

s Yoltagem
Fluxa magnético secundatia

REATORES

Também chamados de "choques" ou “impedancias de filtros”,
sua aplicacdo nos aparelhos radio-receptores destina-se a impedir a
passagem de correntes alternadas de determinada faixa de frequéncia as ou
eliminar pulsos de corrente continua.

Os "choques" podem ser de B.F. ou de R.F. e suas

caracteristicas fisicas sdo essencialmente diferentes, apesar de possuirem
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uma caracteristica comum, a de terem um Unico enrolamento (ou
enrolamentos em série) e respectivas derivacoes.

A figura 23 ilustra o simbolo do reator, usado nos esquemas de
eletrodomeésticos.

Figura 23
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CAPITULO 4

CONCEITOS DE ELETRONICA
BASICA (SEMICONDUTOREYS)

INTRODUCAO

A atual tendéncia do mercado de eletrodomésticos é
substituir varios componentes elétricos e mecanicos por componentes
semicondutores. Por esta razdo, faremos uma rapida abordagem
destes componentes.

De fato, a eletrbnica com os seus semicondutores surgiu a
partir da necessidade de se trabalhar com corrente continua (é o caso

de aparelhos portateis, que operam com pilhas ou baterias).

RETIFICACAO DE CORRENTE

" Tensdo
retificada

Vejamos como se processa a retificacdo de corrente nesse
tipo de diodo metal-6xido. O cobre possui um elétron na camada de
valéncia (elétron livre) e seu 6xido, por se tratar de uma molécula, néo
h& sentido em falarmos de camada de valéncia, porém podemos dizer
que esta possui certa afinidade por elétrons. Na figura 24 vemos a

representacao simplificada apenas com camada de valéncia.
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Figura 24

~ COBRE OXIGENIO COBRE

Vemos que, na molécula do o6xido de cobre, os dois
elétrons do cobre (um de cada) equilibram a camada de oxigénio,
estabilizando-a. Um elétron livre poderia ser capturado por essa
molécula, substituindo o que é fornecido por algum dos do cobre. E,
portanto podemos dizer que temos duas regides: uma “doadora" e

outra "receptora” de elétrons.

UMA NOCAO DA JUNCAO PN

A regi&o doadora de elétrons chamamos de regido N, e a
regiao receptora destes, de regidao P. Vejamos 0 que acontece se
submetemos essa juncdo a um campo elétrico, aplicando uma
determinada tens@o nas suas extremidades. Podemos faze-lo de duas
formas diferentes.

No caso da figura 25 (A) temos o sentido do campo
elétrico do 6xido para o metal, e 0 deslocamento dos elétrons livres do
metal para o oOxido. Ora, se o oxido é "receptivo aos elétrons",
estabelece-se entdo uma corrente elétrica. Porém, se invertermos o
sentido do campo elétrico como mostra a figura 2SB, os elétrons
livres do cobre dirigir-se-d0 em sentido do potencial positivo,

aumentando a largura da regido central, devido a neutralizacdo de
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cargas nesta. A explicacao disso é que a regido "carente” de elo6trons

ficara mais carente ainda com essa situacao.

Figura 25
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Para a situacdo da figura 25A, dizemos que temos uma
"polarizacédo” direta e ha conducdo de corrente. Para a situacao da
figura 25B, dizemos ter uma “polarizacao” inversa e nao ha conducao
de corrente.

Podemos classificar um material como condutor, isolante
ou semicondutor, sendo que as propriedades deste Ultimo com relagao
aos fendmenos elétricos sédo intermediarias aos dois primeiros. Um
material semicondutor pode tornar-se isolante a baixas temperaturas e
condutor a temperaturas mais elevadas. Dos materiais
semicondutores, nos deteremos em apenas dois, que Sao 0s principais
elementos utilizados nos componentes eletrénicos de estado solido.
Sdo eles o Germéanio (Ge) e o Silicio (Si). Estudaremos as

configuracOes eletdnicas dos dois (figura 26)
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Figura 26

Como podemos observar ambos possuem quatro elétrons
na camada de valéncia, portanto, para efeito de simplificacdo de
representacéo, de agora em diante os representaremos apenas com a

camada de valéncia conforme a figura 27

Figura 27
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Como Formar uma Jung&o PN?

Sendo ambos os atomos, de Germanio e Silicio
constituidos de quatro elétrons na camada de valéncia, cada um
deles nao poderia ser usado para fornecer a juncao PN.

Porém existem materiais semicondutores que s6 possuem
3 (trés), e outros 5 (cinco) na camada de valéncia. Ou seja, um
precisa "receber’” um elétron para ficar com a configuracdo de 4
(quatro) e outro pode “doar" um elétron para ter essa configuragao.

Se uma quantidade desses elementos for introduzida na
rede cristalina do Ge ou do Si, formaremos uma regiao “receptora” ou
“‘doadora" de elétrons, ou seja, uma regiao P e uma regido N.

Esses elementos sdo chamados de impurezas e,
dependendo da quantidade introduzida no cristal puro, determinam a
regido neutra de uma jungao assim determinada.

A introducdo dessas impurezas € efetuada por difuséo,

onde o cristal a ser tratado deve possuir extrema pureza (figura 28).

Figura 28

ELETRON
DE VALENCIA
EXCEDENTE
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Na figura 29 vemos uma formacé&o de cristal através de impurezas
nele sdo depositadas. Se o cristal é tipo P e as impurezas sao do tipo
N, formamos uma juncéo PN.

Figura 29

IMPUREZAS DO TIPO N
POR DIFUSAQ

0% o0 0/0
0 Jo Oyo 0

BLOCO DE MATERIAL
TIPO P

O TRANSISTOR

O transistor (figura 30) é uma juncdo PNP ou NPN,
devidamente dopadas com as impurezas, a fim de possuir as
caracteristicas desejadas, tais como: chave eletrébnica, amplificador
de tensao, amplificador de corrente, oscilador e demais aplicagoes

especificas para cada tipo de aparelho.
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Figura 30
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CAPITULO 5

DEFEITOS E TESTES DE COMPONENTES

INTRODUCAO

Qualquer que seja o0 método empregado para a
manutencdo eletro-eletronica, certamente envolvera testar o0s
componentes, principalmente os semicondutores e capacitores.

Neste capitulo abordaremos o0s principais componentes
eletrénicos e os procedimentos para testa-los.

Todos os testes deverdo ser feitos com o muitimetro na
escala de X100 de OHMS.

Devemos lembrar que todo semicondutor € uma juncao
PN e que ele se comporta de duas maneiras diferentes: uma, quando
esta diretamente polarizado, e outra inversamente polarizado.

Quando o borne positivo do OHMIMETRO (+) é conectado
no terminal P do semicondutor e o borne negativo (-) do
OHMIMETRO é conectado no terminal N, estamos polarizando o
elemento no sentido direto.

Borne positivo no N e borne negativo no P, polarizamos no

sentido reverso.

Polarizacdo direta; resisténcia baixa ou zero.
Polarizacdo inversa: resisténcia alta ou infinita.
1. Diodo Retificador
Utilizamos a escala X 100 de OHMS.
Mede-se do anodo ao catodo e vice-versa. Se num sentido

conduzir ao inverter as ponteiras, hdo conduzir, o diodo estara bom.
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Se o diodo conduzir nos dois sentidos, estarda em curto.
Se o diodo ndo conduzir em nenhum sentido, estara aberto.

A figura 31 ilustra estas medicoes.

2.Diodos de Sinais
Mesmo procedimento para os diodos retificadores. Somente esteja

ciente de que os valores de resisténcia sdo mais baixos.

Figura 31
r——— — —
\ /_72—|
Q Q
@X100 @ x100
O~ +04 - 46
PoSTA VERMEIEQQTA VERMELHA

DIODO - "leorJT_lj
3.Diodo Zener

Antes de medir o Zener, é importante conhecer o valor da tenséo
do Zener. Para Zener de tensdo até 6 V., a resisténcia inversa € da
ordem de alguns kohms. Para Zener bem superior a 6 V.. A
resisténcia inversa é infinita.

Polarizacéo direta; resisténcia baixa.

Polarizacéo inversa: resisténcia alta.

Observacédo: na polarizacdo direta colocamos o positivo do

ohmimetro no anodo.
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4. Diodo Varicap
Polarizacéo direta (+ no anodo); resisténcia baixa.
Polarizacéo inversa: resisténcia alta.

Se 0 Varicap conduzir nos dois sentidos, indica um diodo aberto.

Se o Varicap nao conduzir em nenhum sentido, estara aberto.

Um Varicap com fuga apresentara resisténcia nos dois sentidos.

5. Diac
Na escala X 100, o DIAC apresentara resisténcia infinita nos dois
sentidos. Se, em um ou nos dois sentidos, ele apresentar um valor

baixo de resisténcia, € porque ele esta em curto.

6. SCR

Anodo e catodo (qualquer polaridade do ohmimetro) =

resisténcia infinita (alta).

Anodo e gatilho (qualquer polaridade das pontas de prova)
= resisténcia infinita.

Gatilho e catodo (polarizacdo direta, sendo positivo no
gatilho) = resisténcia baixa, cerca de alguns ohms.

Gatilho e catodo (polarizacéo indireta, sendo positivo no
catodo) = resisténcia infinita.

A escala apropriada é X 100.

7. Triac
Use a escala X 100. Nao se preocupe com a polaridade.
As medicdes para um bom estado sao:
- gatilho e TPI: resisténcia baixa (menor que 500 Ohms);

- gatilho e TP2: resisténcia infinita;
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- TP1 e TP2: resisténcia infinita:

8. Transistor Unijuncéo

Use a escala X 100. A ponteira + no emissor e a - na base 1, a
resisténcia devera ser menor que 1K.

A ponteira + na Base 1 e a ( - ) no emissor, a resisténcia sera
infinita.

Uma ponteira na Base 1 e a outra na Base 2 devera ser alta

(acima de 4K) seja qual for a polaridade.

9. Transistor PUT
Na escala X 100, entre anodo e catodo, em qualquer sentido, a

resisténcia é Infinita.

10.Led
Anodo (+) e catodo (-): resisténcia baixa, diodo aceso.
Anodo (-) e catodo (+): resisténcia alta, diodo apagado.

Isto vale também para os LEDs infravermelhos.

11.Fotodiodos

Anodo (+) e catodo (-): valor baixo, menor que 1K.

Anodo (*) e catodo (+): resisténcia Infinita.

Se encontrar valores baixos (proximos a zero) nos dois sentidos, o
fotodiodo estard em curto. Se encontrar valores altos (préximos a
infinito) nos dois sentidos; o fotodiodo estara aberto. Isto tudo feito no
escuro.

Escala utilizada: X 100 ou X 1K.

Devera haver variagcéo de resisténcia do escuro para o claro.
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12.Fototransistor

Escala X 100. Terminal (+) no coletor e (-) no emissor, devera
encontrar a seguinte situacdo em bom estado:
. No claro: resisténcia em tomo de 2 a 10K.

. NoO escuro: resisténcia infinita.

13. Fotoacoplador
@) Ideal para se testar fotoacoplador ¢é utilizar dois

multimetros simultaneamente, ambos em X 100.

- 1° HOMIMETRO

(+) anodo e (-) catodo: menor que 2K.

(+) catodo e (-) anodo: resisténcia infinita.

- 2° HOMIMETRO

(+) coletor e (-) emissor: resisténcia Infinita.
(+) emissor e (+) coletor resisténcia infinita.
(+) base e (-) coletor: menor que 2K.

(+) coletor e (-) base: infinita.

DEFEITOS E TESTES DE TRANSSISTORES

Cuidados: A vida atil ou duracédo do transistor depende muito do
manuseio pelo técnico.

Em geral, os acidentes mecanicos diminuem a vida util dos
transistores. Os acidentes mecanicos podem ser curtos-circuitos,
tensdes inadequadas ou excesso de calor durante a soldagem.

Quando for soldar o transistor, evite aquecé-lo demasiadamente.

http://www.editoraprofissionalizante.com.br




46

Ao soldar, prenda o terminal com um alicate para que o calor nao
penetre nele.

Também, evite deixar que a solda se aproxime do corpo do
componente. Uma, poténcia ldeal de um ferro de solda para
transistores é 30W. Cuidado com a polaridade da fonte de
alimentacdo, pois a inversdo da polaridade podera queimar o
transistor ou reduzir sua vida Uutil.

Nunca tire ou coloque um transistor, quando o aparelho estiver
ligado. Nunca dé pancadas nos transistores - alguns técnicos usam
este método como teste.

N&o dobre muito, nem flexione mais do que necessario, 0S

terminais do transistor.
Curva de Vida Util

A figura 32 ilustra a curva da vida util de um transistor - conhecida
também como curva da banheira (BATHTUB CURVE).'

Por analogia com a vida humana, ficam bem caracterizados trés

periodos da vida dos componentes: mortalidade infantil, vida util e

fim da vida.

A mortalidade infantil corresponde ao primeiro periodo.

Nesta fase ocorrem as falhas prematuras, normalmente
provocadas durante a manutencao.

A vida util é o periodo seguinte, guando a taxa de falhas se
estabilizada em valores baixos. Sua duracéo € de vadios anos.

O fim da vida do componente é o ultimo periodo, quando a taxa de
falhas volta a crescer, normalmente provocada por desgaste do

Componente.
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A curva de vida util varia de um componente para outro e é
fornecida pelo fabricante. Em geral, um semicondutor foi feito para

durar muitos anos sob condi¢des favoraveis e normais.

Figura 32

TAXA DE FALHAS (i) EM FUNCAO DO TEMPO DE

OPERACAO (To)
TAXA DE FALHAS

1; TAXA DE FALMAS X
{ % { 1000h)
2 ik D&
MORTALIDADE (DA UTIL °
INFANTIL o VIDA

Defeitos

Um transistor pode apresentar os seguintes defeitos:

.Em curto

.Uma das juncbes abertas

.Com fuga

«com valor Beta baixo.

Qualquer um destes quatro defeitos provoca mau funcionamento
do cir

cuito, ja que o transistor € um elemento ativo no circuito.

Teste com o ohmimetro

Para medir o transistor, usa-se o ohmimetro na escala X100. Deve

sempre que possivel, desconecta-lo do circuito.
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Mede-se de base a coletor. Num sentido deve conduzir e,
invertendo-se as pontas de prova, ndo devera conduzir.

Em seguida, mede-se de base a emissor, adotando o mesmo
procedimento.

Ha uma pequena diferenca nas medi¢cdes entre os transistores de
silicio e de germéanio. Os de germanio, por possuirem maior corrente
de fuga, a resisténcias entre emissor e coletor sdo inferiores as

encontradas nos transistores de silicio.

Transistor NPN

Com a ponteira vermelha na base e a preta no emissor, a
resisténcia € alta. Invertendo-se as ponteiras, a resisténcia é baixa.
Com a ponteira vermelha na base e a preta no coletor, a resisténcia
deve ser alta. Invertendo-se as ponteiras do ohmimetro, a resisténcia

deve ser baixa.

Entre emissor e coletor, a resisténcia deve ser alta nos dois sentidos.

Transistor PNP

Com a ponteira vermelha na base e a preta no emissor, a
resisténcia é

baixa.
Com a ponteira vermelha na base e a preta no coletor, a
resisténcia e

baixa.

Entre emissor e coletor, a resisténcia é alta nos dois sentidos de
polari- zacao.

Recomenda-se evitar ohmimetros de baixa sensibilidade, ou que

http://www.editoraprofissionalizante.com.br




49

use bateria interna de alta voltagem, pois uma tensao excessiva pode
danificar a jungao do transistor.

Quanto a medicdo do fator Beta do transistor, ha aparelhos
apropriados isto. Lembramos que o fator Beta € uma relacdo de
amplificac&o do transistor. Nao dispondo este aparelho e certificando-
se de que as medicbes Ohmicas estdo boas, mas o sistema é
caracteristico do transistor, substitua-o por outro de igual cddigo ou

equivalente.

Teste com o voltimetro

O teste feito com o ohmimetro € chamado de teste estatico. Ja o
teste falto com o voltimetro, medindo as tensbes nos elementos do
transistor, € chamado de teste dinamico.

Em qualquer tipo de transistor a polarizacdo de base-emissor é
sempre direta, e a polarizacdo base-coletor ¢ inversa.

Este conceito nos ajuda a efetuar as medi¢cdes do transistor. E,
contudo, imprescindivel saber se ele é tipo PNP ou NPN. Daremos um

exemplo de PNP (vide figura 33).

Figura 33

TENSAD GRANDE
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As medicdes sao:

a) emissor-base: sendo PNP, a ponta de prova negativa
deve ser aplicada na base. A tenséo lida é pequena.
b) base-coletor: sendo PNP, a ponta de prova positiva

deve ser aplicada na base. Tensdo média.

c) emissor-coletor: sendo PNP, a ponta de prova positiva
deve ser aplicada no emissor. Tenséo grande.

Das leituras obtidas, a de maior valor corresponde a
medicéo entre coletor-emissor.

Na medicao de base-emissor, deve-se saber de antemao
gue se trata de uma tenséo bastante pequena, da ordem de decimos
de Volts.

Outra forma de analisar o comportamento dinamico do
transistor € fa zendo medi¢des de tensdes junto ao circuito.

Medimos as tensdes em relac&o ao terra, como se observa
na figura 34 Evidentemente, o circuito deve estar ligado e, deste

modo, testamos 0 comportamento funcional do transistor.
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Figura 34
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Em todos os resultados, deve-se raciocinar com base na Lei de

Ohm, e com base no principio teérico de funcionamento do transistor.
Como identificar os terminais do transistor

A identificac&o dos eletrodos ou terminais do transistor é

feita com o ohmimetro na escala RX 100. Deve-se primeiro saber a
polaridade real do ohmimetro.

Comegamos sempre pela base. Ao mesmo tempo,
determinamos o tipo do transistor. NPN ou PNP.

A base € o unico eletrodo que conduz com os outros dois.

http://www.editoraprofissionalizante.com.br




52

Para localizar a base num transistor NPN. procedemos
assim

Figura 35:

- ponteira positiva no eletrodo X

- ponteira negativa no eletrodo Y

- ponteira negativa no eletrodo Z

Figura 35

—] Ly

™

q_.

Se: a leitura foi uma resisténcia baixa em ambos o0s casos,
a base € o eletrodo X.

Para localizar a base de um transistor PNP, as seguintes
medicOes de- verao ser feitas:

Figura 36:

- ponteira positiva no eletrodo X

- ponteira negativa no eletrodo Y

- pontoira negativa no eletrodo Z

Se: a leitura foi uma resisténcia alta em ambos 0s casos,
concluimos que a base é o eletrodo X.

Caso o transistor esteja defeituoso, torna-se impossivel

localizar ou identificar os eletrodos.
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Apos localizada a base, tentamos desvendar os outros dois

terminais.
Figura 36

S0

o
DIO (2)

Escolhe-se. ao acaso, um nome para o0s dois terminais: um sera o

emissor e outro, o coletor. Nesta altura, ja sabemos se o transistor

NPN ou PNP. A sequir, efetua-se o teste da figura 37.

Figura 37

PNP NPN

SUPQSTO SUPOSTO SUPOSTO
COLETOR EMISSOR CO‘..[T}R)
B 8

SUPOSTO
EMISSOR

| @ %,

\4{.—2_ + o4 - -

Nos dois casos, a resisténcia sera alta.

Agora ligue um resistor de 10K entre a base e 0 suposto

coletor, e depois ligue este resistor de 10K entre a base

emissor, conforme figura 38.
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Figura 38
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O coletor sera o caso em que a resisténcia for mais baixa
(o ponteiro deflete mais para a direita).
Observacao: Em vez de ligar um resistor de 10K, é suficiente
umedecer um pouco os dedos e tocar a0 mesmo tempo a base e o
coletor, sempre gue estes se toquem diretamente (figura 39).

Figura 39

DEDOS
UMEDECIDOS ™

Teste em Darlington

Procedemos do mesmo jeito como foi realizado com os
transistores bipolares.

Teste em Fet Tipo P
Utilize a escala X 100 de Ohms. Com a ponteira + na porta
e a - no dreno a resisténcia € alta. Invertendo as ponteiras, a

resisténcia € baixa.
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Com a ponteira + na fonte (source) e negativa na porta, a
resisténcia € baixa. Invertendo as ponteiras, a resisténcia sera alta.

Entre Dreno e Fonte a resisténcia € de 150 Ohms, aproximadamente.

Teste em Mosfet

Utilize uma dessas escalas: X 100 ou X 10. Deve-se por
precaucdo, usar um multimetro onde a tens&o da bateria da secdo do
ohmimetro ndo seja superior a 3V.

Se encontrarmos uma resisténcia infinita entre o supridouro
e o dreno, o MOSFET estara defeituoso.

Também, se apresentar resisténcia nula (zero) entre porta

e supridouro estara defeituoso.

Testando Circuito Integrado
Manuseio com CI

Sabemos que os dispositivos semicondutores sao muito
sensiveis, cuja sensibilidade aumenta com o nivel de integracéo do CI.
Por isso, deve-se ter bastante cuidado ao manipular os integrados.

Entre os cuidados necessarios, esta a soldagem que deve
ser rapida ndo exceder 5 segundos evitando que o calor se dissipe
dentro do CI.

Para retirar um Cl| de muitos pinos, pode-se usar, em
conjunto com ferro de solda, um sugador.

No entanto, quando n&o se faz questdo de retirar o Cl
intacto, uma vez constatado que ele esta defeituoso, 0 modo mais

pratico € cortar com um alicate todos os terminais, retirando logo o
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corpo do CIl. A seguir, aguece-se cada ponto de solda e puxa-se cada

um dos pinos que ficarem presos na placa de circuito impresso (PCI).

Defeitos
Um circuito integrado pode apresentar os seguintes defeitos:
- queimado (romperam-se todas as juncdes internas)
- partes dos blocos internos do Cl ndo funcionam
- baixo ganho.
Testes
N&o ha como proceder ao teste estatico, do mesmo modo que fizemos
com o transistor.
Sendo o Cl digital, pode-se testa-lo das seguintes maneiras:
a) com ponta de prova légica, avaliando se os niveis de

saida séo iguais aos da tabela da verdade, fornecida nos manuais ou
esquemas.

b) idem ao teste (a), porém utilizando o voltimetro DC.

Em ambos os casos, sera necessario conhecer a pinagem
do CI.

Sendo o CIl analégico, pode-se testa-lo das seguintes
formas:

a) medindo tensdes DC de cada pino em relagao ao terra,
e confrontando com o esquema elétrico.

b) utilizando um osciloscopio e acompanhando os sinais,
com o seguinte raciocinio:

- entrada boa/saida ruim: defeito no ClI;

- entrada boa/saida boa: Cl bom;

- entrada ruim/saida ruim: Cl bom (esta ruim a entrada em
funcdo de outro componente).
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CAPITULOG6

MANUTENCAO DE ELETRODOMESTICOS
Iniciaremos neste capitulo uma explanacéo detalhada de cada
um dos eletrodomeésticos.

FERRO DE PASSAR
Temos dois tipos a considerar aqui: 0os de resisténcia fixa, que sao os

mais antigos, e 0s automaticos, que possuem ajuste para
aguecimento especial para cada tipo de tecido. Os primeiros sao 0s
mais simples de se efetuar mu reparo. Caso ndo aquecam, € so retirar
os parafusos de fixagcao da carcaca e verificar o elemento resistivo
(pode estar aberto ou com mau contato), ou ainda o cabo de
alimentacao estar partido. Em caso de estar danificado, é s6 efetuar a
substituicdo. Caso esteja desconectado nos terminais, basta efetuar a
religacéo.

No caso do ferro de passar automatico, o elemento
resistivo esta na maioria das vezes, embutido na base de ferro, e se
for danificado ndo ha condi¢cbes de substituicdo deste, e sim da base
inteira.

A figura 40 mostra uma vista explodida dos componentes
de um ferro de passar.

Ha frequentemente, porém, mais problemas nesse tipo de ferro, no
cabo de alimentacéo, plugue e reostato, do que no elemento resistivo
propriamente dito.

Portanto, quando vocé encontrar um desses ferros que
ndo aquece, verifiqgue se estd chegando tensdo nos terminais do
elemento resistivo com auxilio de uma lampada teste ou de um

multimetro. Um plugue “fundido” com o cabo geralmente apresenta
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problemas de fio partido internamente. Se for o caso, substitua o
cabo ou o plugue, pois se o cabo estiver partido, certamente o estara
proximo ao plugue. Caso ndo seja esse 0 problema, verifique as
ligacbes do botdo, de mudanca de temperatura, bem como o
elemento resistivo. Veja se ha continuidade. (Figura 41). S6 substitua

pecas quando tiver certeza de que estdo danificadas.

AQUECEDORES ELETRICOS

Consideramos aqui os aquecedores de ambiente com
refletor e os aquecedores elétricos utilizados para cozinhar e para
esquentar "marmitas”.

Figura 40
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Ambos possuem elementos resistivos e a verificagcdo é
muito simples. Ficando o elemento resistivo exposto (aquecedor de
ambiente), se torna simples verificar uma fiagdo partida (pois esta aos
olhos do observador), e quando ndo for, verifica-se através de
medicdes (por exemplo: aquecedor de marmitas).

No caso do aquecedor de ambiente, o elemento resistivo (dos
mais comuns) € colocado como se fosse uma lampada, ou seja
rosqueado em um soquete ou encaixado no aquecedor. Sempre,
nesses casos, € bom verificar o cabo de alimentagcédo e o contato deste
com 0 soquete.

N&o sendo esse o defeito, retira-se e examina-se o elemento
resistivo. Caso haja ruptura neste, e havendo possibilidade, pode-se
restaurar o ponto partido. O que nao devemos fazer é esticar
demasiadamente a resisténcia.

Figura 41

ou 220v

Isto altera seu valor e fatalmente rompera por excesso de corrente ao
ser ligado.
O refletor, neste tipo de aquecedor, deve estar sempre polido para

se obter uma melhor eficiéncia na producao de calor ao ambiente.
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AQUECEDOR PARA COZIMENTO

No caso do aquecedor utilizado para cozinhar, o elemento
resistivo ndo é tao simples de ser removido e quando estiver "partido”,
0 problema fica evidente. Para esses casos, emendar o elemento
resistivo requer muita paciéncia, porém lembramos que ndo devemos
alterar a resisténcia deste.

LEMBRETE: - Ndo se deve alterar a resisténcia deste aquecedor. A

figura 42 ilustra como reparar uma resisténcia partida.

CHUVEIRO ELETRICO

O chuveiro é outro aparelho que se utiliza de elemento resistivo. O
seu funcionamento € o seguinte: se a agua que circula pelo chuveiro
for de fluxo intenso e a chave de selecéo (veréo, frio, inverno) estiver
nas posicoes extremas, o chuveiro funcionara perfeitamente, ou seja,
esquentara a dgua nas condi¢cdes especificadas.

Sao frequentes os defeitos encontrados neste tipo de chuveiro.
Por isso é que devemos conhecé-lo por total, para que se possa
efetuar a devida manutencéo.

Normalmente, neste tipo de chuveiro, ocorre uma oxidagcdo nos
contatos da resisténcia e do suporte do chuveiro. Também nos fios de
alimentacdo e na propria resisténcia (quando se queima). Quando
VOCcé se deparar com esses problemas, proceda deste modo:

- Limpe a resisténcia do chuveiro com “Bombril” seco.

_ verifique os contatos de um modo geral (soquete, borracha, fios,
etc.)

- Se a resisténcia estiver queimada e houver condi¢cdes de renovar

a ligacéo, conserte-a com muito cuidado.
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Figura 42

Atravées desses dados, precisamente, 0 problema estara
solucionado, conforme ilustra a figura 43.
Figura 43

OXIDADO

LIQUIDIFICADOR

Antes de abordarmos os eletrodomésticos que se utilizam de

motores para o funcionamento, falemos um pouco dos motores de

http://www.editoraprofissionalizante.com.br




62

uma forma geral. O nao funcionamento de um motor implica em
dois fatores:

- Circuito interrompido

- Enrolamento queimado.

O circuito pode ter sido interrompido devido a ruptura do cabo de
alimentacdo, ruptura dos cabos que ligam a chave (ou chaves) do
motor, ruptura nas malhas que séo ligadas as escovas, ou ainda, no
enrolamento do motor. No caso do enrolamento queimado, o motor
pode estar curto-circuitado e ai, qualquer tentativa de liga-lo podera
ocorrer a queima dos fusiveis de protecdo. Pode ocorrer também que,
apos a queima do enrolamento, haja ruptura em algum ponto e entéao,
caimos na situacdo anterior. Quando nos deparamos com um motor
que fica “vibrando”, ndo devemos insistir em tentar roda-lo com a méo.
Primeiro porque € perigoso (para as maos!!!), e segundo, porque
pode-se “conserta-lo” desligando o circuito e invertendo uma bobina
no estator. Nado sendo este o problema, o procedimento indicado é
remover o motor, desacoplando-o da parte mecanica, ou seja,
deixando-o rodar livremente. Persistindo a “vibragao”, verificam-se as
condi¢cbes dos mancais, se nao estao “prendendo” o eixo, ou ainda, se
os rolamentos de a¢o néo estao oxidados.

Outras situaces podem ocorrer:

A) Se o motor rodar livremente, o problema sera na parte
mecanica, transmissao.

B) Se persistir o problema, pode estar com parte do
rolamento danificado e, nesse caso, utilizarmos a nossa
lampada de testes.

Vocé deve ter sempre em mente uma coisa: todo eletrodomeéstico
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gue utiliza motor possui uma parte mecanica que é a transmissao (ou
para um disco no caso das antigas enceradeiras ou para um jogo de
pas se for uma batedeira, etc...) E importante numa manutencdo
observar o funcionamento da transmissao, com o motor desligado.

Um problema que geralmente surge, € o “desvio de fase” para a
carcaca. A lampada de teste pode indicar se estd ocorrendo esse
problema, que, se existir, causara “choques" nas pessoas que
utilizarem esse eletrodomestico.

Passaremos agora a considerar os problemas especificos do
liquidificador. Oriente-se pela vista explodida da figura 44
Este eletrodomeéstico possui uma transmissdao muito simples e o
acoplamento do motor €, por assim dizer, "direto” com a transmissao.
Essa transmisséao fica na base do “corpo” do liquidificador que muitas
vezes. Por falta de uso e de lubrificac&o, oxida-se e “segura” o eixo do
motor quando ligado, o que pode causar a queima do enrolamento.

Outro problema comum pode estar na chave ‘liga-desliga” ou na
chave seletora de velocidades.

E por fim, as escovas e o motor propriamente dito. Este é
sustentado por mancais e rolamentos que podem estar emperrados.

Em seguida temos alguns itens a seguir numa manutencao.
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Figura 44 oo _Q

Car tador suponor

Base de vidro
Corlador inferior.

Procedimento:

1° Ligar o aparelho e detectar o tipo de defeito.

2° Desmontar e libertar toda a parte mecanica.

3° Lubrificar a parte mecéanica se for o caso.

4° Efetuar os testes com a "lampada teste” no motor e na chave
seletora e calor.

5° Montar novamente e fazer o teste de funcionamento.

VENTILADOR

Este é outro eletrodoméstico cuja transmissdo € na mesma
direcdo do eixo de rotacdo do motor, na maioria das vezes. Porém,
existem ventiladores que possuem uma “derivacdo" de transmissao
para “girar" o corpo do mesmo a fim de distribuir a ventilagao.

A figura 45 mostra cada uma das pecas envolvidas na
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montagem desmontagem do ventilador. A seguir, descrevemos cada

item.

01 - Parafuso M5 x 12

02 - Corpo traseiro gelo

03 - Parafuso N8 x 88,9 cabeca retangular
04 - Bucha saida do fio branca
05 - Anel elastico 3,2 x 0,6

06 - Arruela lisa

07 - Mola engate

08 - Engrenagem

09- Arruela 8,20 x 11,80 x 0,40
10 — Eixo oscilagao

11 — Engrenagem intermediaria
12 — Tubo distanciador

13 — Arruela 8,25 x 14,00 x 0,40
14 — Caixa de reducdo com bucha
15 — Arruela 8,20 x 11,80 x 0,80
16 - Arruela 8,20 x 11,80 x 0,40
17 — Arruela de Borracha

18 - Arruela 8,20 x 14,00 x 0,40
19 — Anel elastico 6,0 x 0,7

20 — Rotor

21 — Estator bobinado 110 v

22 — Estator bobinado 220 v

23 — Arruela de pressao 5/32”
24 — Porca N8 — 32

25 — Arruela 4,90 x 9,00 x 0,60
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26 — Corpo frontal

27 — Aro trazeiro gelo

28 — Parafuso N6 x 3/8”

29 — Cubo da hélice azul bretédo
30 — Hélice azul bretao

31 — Porca da hélice azul bretédo
32 — Anel elastico 6,0 x 0,7

33 — Trava guia

34 — Guia de oscilagao

35 — Botéo de engate

36 — Mola

37 — Pino de Articulacao

38 — Braco de oscilacéo

39 — Luva da alavanca de oscilagéo
40 — Suporte

41 — Aro frontal gelo

42 — Etiqueta azul-bretdo do aro
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Figura 45
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Com excecdo dos acessoérios, a manutencao
eletrodoméstica consiste na transmissdo, no motor e no teclado
(chave de velocidade). As possiveis falhas encontradas relacionam-se
a estes trés constituintes. Vejamos, no caso de um teclado, como
proceder: primeiramente, € necessario o uso da "lampada teste" nos
locais que podem apresentar curto-circuito, ou ainda circuito aberto.

Repare que, se vocé faz um reparo numa chave seletora

ou teclado de um eletrodoméstico, pode fazer para qualquer outro

http://www.editoraprofissionalizante.com.br




68

(liquidificador, ventilador, batedeira, etc.). Existem varios tipos de

controle de velocidade, e o procedimento € basico a todos.
SECADOR DE CABELOS

O moderno sistema Turbo Secador permite um desempenho
funcional simples e qualificado.

Para que se possa dar uma manutencdo eficiente, é necessario
gue se conheca a funcdo de cada componente do aparelho e seu
funcionamento no conjunto:

a) Para ligar o aparelho, basta introduzir o plugue na tomada e
acionar o botdo esquerdo (ar) para cima. Consequentemente,

aparecera a palavra “baixo” (figura 46)

- VELOCIDADE BAIXA
VELOCIDADE ALTA

Figura 46
' 0ESL.| [MoRNG ]
(5) —‘® 1 = MORNO
aii || caio 2 - MEDIO
3 QUENTE
(6) 4 4 - BOTAO (CALOR)
] 5 - DESLIGADO
(7) L—BAIXO| [MEDIO a—@ 6 - BOTAD (AR)
/ 7
8
3

(8)‘“"‘”0 QUENTE

b) O turbo secador tem seis diferentes combinacdes de ar

e calor.
Essas combinac¢des variam conforme a ligacao.
c) A temperatura fornecida sera consequéncia do

posicionamento dos interruptores, e, para tal, deve-se seguir as

instrucdes abaixo:

Existem trés posi¢cOes para cada interruptor, sendo que, para o
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botdo esquerdo a primeira posicdo, o aparelho estara ligado. Na

posicao seguinte, entra em funcionamento com baixa rotacao.

Porem a temperatura fornecida depende também do botao
direito, que regula a temperatura: morno, na primeira posi¢cao; médio,

na segunda posicao e quente, na terceira.

d) Propulséo de ar

O turbo secador tem um sistema de circulacdo de ar muito

eficiente.

Propulsionado pela hélice, o ar é aspirado através do corpo
traseiro do aparelho e, passando pela grade de protecdo, € lancado
ao conjunto de resisténcias, que ira aquecé-lo e, posteriormente,
expeli-lo para fora do aparelho, proporcionando uma secagem rapida

ou lenta, de acordo com a preferéncia pessoal (Figura 47).

Figura 47
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e) Concentracao de ar

A concentragdo de ar € feita através do bocal concentrador. Sua
finalidade basica é aumentar a velocidade do ar aquecido, permitindo
uma secagem mais rapida do cabelo.

O micromotor utilizado no secador é de corrente continua, isto explica
o fato de serem utilizados diodos para retificacdo da corrente
alternada.

Para o teste de corrente e RPM (rotacdo por minuto) do motor, faca
uma comparacao das caracteristicas elétricas, obtidas da seguinte

forma:

Baixo: 0,65 A e 10.700 RPM
Alto: 1,10A e 14.900 RPM.

O motor é peca de reposicdo, portanto ndo é aconselhavel fazer
manutengdo no mesmo. Ocorrendo defeito, substitua-o. Para se
identificar o polo positivo do motor, note que junto a um dos polos do
motor existe um pequei furo circular, que € o poélo positivo do motor.

A figura 48 ilustra um micromotor de um Secador Turbo.

Figura 48

PO vosmvo\ ______..-—-'FURO CIRCUL AR
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Resisténcia do Secador
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O turbo secador possui varias resisténcias e estas sao
enroladas num suporte, cujo formato € de um tronco de piramide
quadrangular.

A finalidade dessas resisténcias € mostrar a variedade de
condicBes escolhidas: morno, médio ou quente.

Nas faces do suporte sdo enrolados os fios de niguel-cromo que
realmente dissipam a poténcia. A resisténcia incorpora um termostato
que protege o aparelho contra excesso de temperatura provocado
por uso indevido. No caso de alguma anormalidade, o termostato
desliga o motor e a resisténcia.

No circuito eletrénico sao utilizados 2 retificadores SK e 2 diodos
Semicrom. Os diodos SK sdo chamados de DM, conforme esquema
elétrico da figura 49. Eles sdo usados exclusivamente para retificar a
corrente do motor.

Figura 49
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Os diodos DR séo os retificadores da tensdo para as resisténcias.
Como ja vimos anteriormente, € importante tomar o cuidado de ndo

inverter a posicdo dos diodos, pois eles se queimarao.
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O conjunto de resisténcias tem 2 ramos distintos, conforme
esquematizado na figura 50. Lembramos que para medir resisténcia
com o ohmimetro, o aparelho deve estar desligado da rede elétrica.
Para cada tensao de rede teremos um valor resistivo. Como exemplo,

neste secador da Arno teremos:

Figura 50

COMUM o | == «r—~{ RI 1» ——e AMARELO

MARROM. 11OV
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—~————a VERDE

L —e AZUL

Em 110 V:
R1: 23 OHMS
R2: 7 OHMS
R3: 7 OHMS
R4: 16 OHMS

Em 220 V:

R1: 94 OHMS
R2: 22 OHMS
R3: 22 OHMS
R4: 79 OHMS

A figura 51 ilustra como proceder ao teste das resisténcias. O
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fabricante orienta que se uma delas estiver defeituosa com valor
acima do normal ou aberto, devem-se trocar todas as demais
resisténcias também, pois poderdo estar com sua vida Util
comprometida. Além disso, a rebitagem de ligacao das resisténcias no
suporte de mica deve estar com mau contato. Substituir todo o

conjunto serd mais prudente.

Figura 51
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A figura 52 ilustra o procedimento para teste do motor. O motor
deve ser retirado do secador.

Com a lampada série verifique a isolacdo do rotor com o estator
(carca ¢a). Coloque uma das pontas de prova do teste no terminal do
motor. Com a outra ponta de prova sobre a carcaca do motor, a
lampada n&o deve acender. Caso a lampada venha a acender, isso
significa que o motor esta com resisténcia de isolagcdo muito baixa e
por isso deve ser substituido.

Figura 52
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P

Teste de Funcionamento do Motor
Apligue aos terminais do motor uma tensdo de 17V cc (corrente
continua). Observe se o motor parte pouco antes de atingir esse valor
(17V cc).
Desligue a alimentacao do motor e espere o rotor parar de girar.
Religue a alimentacdo assim que o rotor parar de girar e verifiqgue se 0
rotor parte normalmente. Faca este tipo de teste varias vezes para
verificar se o rotor esta livre, e se parte normalmente em qualquer
posicao que se encontrar.
A figura 53 ilustra o esquema elétrico para uma posi¢cao da chave do
secador em baixo e morno. Isto significa que, para fazermos todos os
testes precisamos verificar cada possibilidade de uso, pois, para cada
uma, teremos um comportamento distinto do circuito eletronico.

Figura 53
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BATEDEIRA

Quando nos deparamos com este tipo de eletrodoméstico, €&
necessario que se faca uma série do testes e conclusfes antes de
efetuar a manutencdo. A finalidade desse processo € saber (mais ou
menos) onde se encontra o defeito, e a partir dai, fazer a manutencéao
especifica...

Depois deste prévio comentario, vamos ao funcionamento do uma

batedeira.

Funcionamento

Se a batedeira tiver trés velocidades diferentes nos batedores, a
velocidade variara conforme a posicédo da chave seletora.

O botdo de regulagem da altura (figura 54) tem por finalidade
aumentar ou diminuir a altura dos acessorios (batedor e haste

completa) em relacéo ao fundo da tigela.
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Figura 54

i INTERRUPTOR
Corpo Superior

ALCA
Corpo Inferior

Botéo Ejetro

Entrada de Ar

BASE COM BUCHA

A mobilidade do disco permite a dona-de-casa bater a massa com
maior aproveitamento do espaco interno da tigela, sem que para isso
necessite retira-la do disco.

Observe que para esse mesmo disco, existem encaixes na
base, sendo que um dos encaixes posiciona a tigela maior com 0s
batedores mais ao centro da mesma, € 0 outro encaixe posiciona a
tigela maior com os batedores proximo a lateral interna da tigela.

O corpo completo da batedeira pode ser removido da base; para
tal, basta bascular o corpo dando-lhe uma inclinacdo adequada. Feito
iIsso, observe o posicionamento do eixo de articulacdo, que deve
coincidir sua parte chanfrada com a abertura lateral do suporte de
articulacdo. Logo ap0s, puxe 0 corpo, puxe o corpo completo da
batedeira para cima, liberando dessa forma o corpo da base.

Abaixo da alca da batedeira existe um botdo retangular,
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chamado bot&o ejetor. Sua finalidade € pressionar as hastes, batedor
ou misturador para retira-los de seus engates sem o menor esforgo
fisico.
Observar quo a batedeira tem um sistema de resfriamento do motor
muito eficiente, onde a entrada de ar se localiza ao lado do botéo
ejetor, e a saida se efetua através dos rasgos na traseira do corpo
inferior.

Durante o reparo, esteja atento ao sistema de transmisséo,
verificando se as engrenagens estao perfeitas. Lubrifique as

engrenagens. Verifigue também se ndo ha parafusos frouxos em toda

a batedeira.

Analise do Circuito Elétrico
O circuito elétrico da batedeira pode ser analisado na figura 55. A
corrente elétrica entra pelo cabo de forca, no polo comum do

interruptor, e na bobina de campo |.

Figura 55
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Quando a alavanca do interruptor estiver para a 12
velocidade, significa que a corrente elétrica que entra pelo plug, tera

um caminho maior a percorrer, isto €, 0 numero de espirais,
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compreendido entre o pdlo 1 do interruptor e o cabinho saida da
bobina de campo I, € o maior possivel.
Portanto, a corrente elétrica tera que vencer a maior
resisténcia elétrica imposta pela ligacdo em série de todas as
bobinas que compdem este circui to. (Figura 56).

Figura 56

—

SA‘DA

[0"6'56666065‘] [UGOHOOCDOO

CAMPO |

Na 2% posicédo do interruptor a situagéo se modifica, como pode se
visto na figura 57 isto €, o caminho da corrente elétrica passa a
ser menor, pois uma parcela da bobina de campo fica inutilizada
temporariamente. Portanto, a corrente terd que vencer apenas a
resisténcia elétrica imposta pela bobina de campo Il e uma
parcela de bobina de campo |, em série com o rotor.

Figura 57
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Na 3% posicdo do interruptor, a situagdo ja é outra, diferente das
duas anteriores. O caminho da corrente elétrica se reduz ao minimo
possivel, isto e o numero de espiras da bobina de campo,
compreendido entre o polo 3 do interruptor e o cabinho saida da
bobina de campo |, € o menor possive. Portanto, a corrente elétrica
tera que vencer apenas a resisténcia elétrica Imposta por parcela da
bobina de campo | e por parcela da bobina de campo Il em série com
o rotor, (figura 58).

Figura 58
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- Conclusao: Quanto menor o numero de espiras das bobinas de
campo menor sera a resisténcia elétrica, maior sera a intensidade de
corrente, portanto, maior sera 0 campo magnético gerado e, em
consequéncia, maior sera a velocidade do rotor,
A funcdo béasica do rotor bobinado é dar movimento aos
batedores da BCA, isto €, com seu movimento giratorio o rotor
transmite esse movimento através da rosca sem-fim do eixo as
engrenagens, e dai aos batedores.
O porta-escovas, por sua vez, tem a finalidade de contactar os
cabinhos das bobinas de campo ao comutador, através das
escovas de carvéo, fazendo dessa forma o fechamento do circuito

em série.
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|dentificacdo dos Fios das Bobinas de Campo

Para efetuar os testes com os fios das bobinas, desligue os
terminais dos cabinhos de ligacdo das escovas carvao. Desligue
também os fios das bobinas do interruptor.

Utilizando um ohmimetro, coloque uma das pontas de prova do
instrumento em qualquer uma das pontas dos fios, com a outra ponta
de prova procure a continuidade elétrica desse fio, isto é, observando
o circuito elétrico de ligacdo, note que, para cada fio do cada
enrolamento das bobinas existe sempre sua ponta de saida. Portanto,
de uma ponta a outra ponta do enrolamento da bobina deve existir
continuidade elétrica. O ohmimetro dever acusar a continuidade
elétrica do enrolamento da bobina, com a deflexdo seu ponteiro.

Apos ter identificado o primeiro enrolamento das bobinas, marque
suas pontas, caso contrario elas irdo misturar-se as demais.

Repita essas operacdes para localizar os demais enrolamentos da
bobina que sé&o ao todo quatro enrolamentos para 2 bobinas.

Depois de identificar os quatro enrolamentos das 2 bobinas, faca
as ligacbes desses enrolamentos nos polos do interruptor,
acompanhando o circuito elétrico de ligacdo. Note que apenas foram
identificados os enrolamentos e ndo a sua posicdo no conjunto
esquematico, portanto, deve-se ter a cautela de ligar primeiro os
cabinhos das escovas carvéo; as duas pontas restantes deverao ser
ligadas: uma no polo trés do interruptor e outra no corddo de forca,
como indica o circuito elétrico de ligacdo. Observe que nessa etapa de
montagem a velocidade trés ja devera entrar em funcionamento.

Agora vamos identificar a 22 velocidade, isto é, devemos verificar

qual dos dois enrolamentos restantes ira compor o circuito para a 22
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velocidade e sua posi¢cdo no circuito elétrico de ligacéo. Inicialmente,
devemos escolher um dos dois enrolamentos restantes, e ligar os
terminais dos seus fios nos pélos do interruptor observando o circuito
elétrico de ligacao; esses fios deverao ser ligados um no ponto 2 do
interruptor, e outro no ponto 3 junto com a outra derivacdo. Apos ter
efetuado essas ligacoes, introduza o plugue na tomada e verifique se
a 22 velocidade esta abaixo da 3 velocidade, pois se ndo estiver,
deve-se inverter as duas pontas que foram ligadas por ultimo.

Uma vez identificados os polos que compdem os enrolamentos
das 3% 2 velocidades, as duas pontas de fio restantes irdo compor o
enrolamento da 12 velocidade. Portanto, para liga-los aos pélos do
interruptor, deve-se seguir o circuito elétrico de ligacao e verificar se
as 3 velocidades estdo condizentes com a tabela 1. Caso a 1°
velocidade tenha sua rotacdo muito proxima da 22 velocidade, deve-se
inverter as pontas dos fios do enrolamento responsavel pela 12
velocidade, ou seja, desligue as 2 ultimas pontas que foram ligadas, e

inverta-as.

FACA ELETRICA

A faca elétrica € um eletrodoméstico que néao foge aos padrdes dos
aparelhos estudados até agora. A figura 59 ilustra o aspecto da faca
elétrica

http://www.editoraprofissionalizante.com.br




82

Figura 59
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Antes de ligar o aparelho, verifigue se as laminas estao firmemente
encaixadas no suporte correspondente, e também se a voltagem
nominal do aparelho, estampada no fundo do corpo inferior, esta de

acordo com a voltagem da rede elétrica.

a) Para ligar o aparelho, retire a capa protetora das laminas,
introduza o plugue na tomada e pressione o0 botdo de
acionamento.

b) O movimento oscilatério das laminas é decorrente da
transmissdo do movimento giratorio do rotor a engrenagem do
suporte, através dos eixos excéntricos da engrenagem que,
consequentemente, propulsionam o0s suportes das laminas em

movimento alternado de vaivém.
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c) Para retirar as laminas, é necessario pressionar o botao ejetor
gue, através das saliéncias de encaixe da mola, flexionara as
molas, liberando-as. Mantendo o botédo ejetor pressionado, puxe
as laminas pelos botdes até que os cabos figuem totalmente

liberados.

Na figura 60 temos a ilustracdo do sistema de tracdo. O
comentario em relacdo ao funcionamento € o mesmo do tema

anterior.

Figura 60
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Este sistema € denominado conjunto suporte das laminas e
€ composto por um suporte da engrenagem, uma engrenagem, um
pino de fixacdo, um suporte da lamina esquerda e um da lamina

direita, duas molas-travas, um guia do suporte, duas buchas da
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engrenagem e os parafusos de fixacoes.
Na figura 61 vemos o circuito elétrico da Faca Elétrica. A
corrente elétrica entra através do cabo de for¢ca no cabinho do estator

e no cabinho de um dos poélos do botdo de acionamento.

Figura 61
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Ao ser pressionado o botdo de acionamento, a corrente elétrica ira
circular polas bobinas, criando o campo magnético no motor que dara
0 Sseu movimento.

O movimento giratério do rotor é transmitido a engrenagem
através de uma rosca sem-fim do eixo. Com o0 movimento da
engrenagem serdo deslocados o0s suportes das laminas que,
consequentemente, movimentarao as mesmas alternadamente.

Durante os testes, verifigue a continuidade elétrica do rotor e faca
uma inspec¢ao visual no mecanismo, com atencao especial na rosca
sem fim. As vezes é necessario fixar firmemente a guia do suporte

das laminas.
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FERADEIRA

Outro eletrodomeéstico, que é considerado como uma ferramenta
indispensavel a atividade trabalhista € a furadeira. Servindo,
basicamente, para furar determinadas “coisas", como por exemplo:
madeira, parede, etc., se torna um material do qual devemos saber
sua constituicao.

Neste e-book Ilivro ja verificamos uma variedade de
eletrodomésticos que se utilizam de motores. Estes por sua vez, sao
constituidos por rotores, fios, estatores, carcagas, escovas, etc...
Verificamos também, o modo de efetuar reparos nestes componentes
(testar bobinas, verificar enrolamento, etc.). O desgaste de rolamentos
de esfera pode ser facilmente detectado a medida que lentamente
giramos, manualmente, o rolamento removido de uma ferramenta
elétrica. Qualquer rugosidade, material estranho ou folga nos
movimentos radiais e axiais, indicam que o rolamento deve ser
substituido. Através da inspecao visual de mancais de rolamento de
agulha ou de roletes, além de um teste de montagem, identificardo
facilmente rolamentos desgastados ou fora de condi¢cdes de uso. Os
rolamentos constituem, na sua grande maioria uma adicao
comparativamente pequena para que se complete o trabalho de
reparo e, quando persistir a davida, o melhor procedimento é substitui-
lo imediatamente. Com excecdo de rolamentos vedados, deve-se
limpar e lubrificar todos os rolamentos a serem reutilizados.

Substitua as engrenagens que apresentarem desgaste excessivo
no ponto em que, sua vida esperada, rendimento e desempenho,
tornarem-se criticos. Em algumas ferramentas, engrenagens

desgastadas possibilitardo aparecimento de um maior nivel de ruido,
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porém as caracteristicas operacionais da ferramenta néo estardo

seriamente afetadas.

Teste do Rotor

Oriente-se pela figura 62. O teste de um rotor consiste na verificacao
se este esta interrompido ou em curto. Um bloco cm forma de “V"
deve ser colocado junto ao aparelho de teste. Girando-se
vagarosamente o comutador no bloco do apoio, um medidor indicara
interrupcado ou curto na bobinagem do rotor. A leitura apropriada para
um rotor em boas condi¢cdes € aquela na qual a agulha do medidor
nao oscila a medida que o rotor for girado. Uma agulha flutuante
indica uma interrupcao ou curto. Em certas ocasioes, especialmente
guando utilizamos comutadores com poucas ranhuras, a agulha do
medidor poderd oscilar, levemente, de maneira que sera dificil

determinar se o rotor esta bom ou ndo. Figura 62
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Neste caso, deve-se limpar o comutador, esfregando-se
suavemente com uma escova ou tecido. Sopre o comutador com
um jato de ar comprimido seco antes de retesta-lo no bloco de
teste. Isto deverd permitir um bom contato elétrico entre o
comutador e os pontos de medicdo considertados.

Se o teste permanecer duvidoso, pode-se utilizar o método
barra a barra. Os dois contatos de teste de continuidade devem
tocar barras adjacentes do comutador, sdo entdo testadas ao
redor do mesmo, lendo-se os valores obtidos a cada ponto. Caso
as leituras nao forem idénticas, o rotor estara interrompido ou em
curto.

Diversas vezes o0s rotores poderdao ser inspecionados
visualmente quanto a defeitos elétricos, sem que haja necessidade
de testa-los. Um rotor interrompido que tenha sido utilizado nestas
condicdes, apds o decorrer de algum tempo apresentara uma area
chamuscada e levemente erosionada entre duas barras do
comutador. Rotores com bobinagem em curto sao frequentemente
detectaveis por areas enegrecidas ou queimadas, em contraste
com a bobinagem adjacente. A verificacdo do rotor descrita sera
necessaria quando nao houver indicacdo visual do defeito,
verificacdo esta que sera tratada a seguir.

O teste subsequente é utilizado para induzir corrente na
bobinagem do rotor. Colocando-se o rotor em teste e utilizando-se
um condutor metélico de parede fina — por exemplo, lamina de
serra — podera ser detectado curto nas bobinas. A lamina de serra
€ colocada sobre o pacote rotor com seu eixo paralelo ao eixo do

rotor. Com o condutor ligado, o rotor é girado conservando-se a
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lamina na mesma posicao relativa. Quaisquer curtos nas bobinas
acarretardo saltos ou vibragdo de lamina, devido ao
desbalanceamento magnético causado pelo curto. E muito
importante o teste de novos rotores neste tipo de indutor, antes de
instala-los na ferramenta elétrica. Novos comutadores poderdo
apresentar particulas de cobre alojadas entre duas barras, como

resultado de um mau corte.

TESTE DO ESTATOR

O melhor teste do estator é ainspecao visual (figura 63).
Seabobina do campo nao apresentar zonas queimadas,
considere-o bom.

O estator é testado quanto a sua continuidade, usando-se
0os terminais de teste de interrupcdo/curto/medicao de
continuidade. O teste de estabilidade consiste na leitura, a medida
em que cada bobina de campo seja verificada quando a
continuidade. As duas leituras deverao ser exatamente iguais. A
desigualdade indica bobinagem em curto. Todavia se apenas
algumas espiras da bobinagem estiverem em curto, isto ndo sera
indicado na verificacdo da estabilidade (balanco elétrico).

Um estator em curto ir4 acarretar arco, quando a
ferramenta for operada. Os estatores podem ser verificados
quanto a curto com osciléscopios especiais, porém nao
recomendamos esta verificagdo, que € realmente rara nos
estatores modernamente fabricados.

Outros importantes componebtes elétricos de uma

ferramenta elétrica sdo os interruptores (gatilho), corddes e porta-
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escovas, itens estes que deverao ser testados quanto ao seu estado

de uso.

Figura 63
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INTERRUPTORES raramente apresentam continuidade, apesar

de serem previamente testados com aplicacdo de 1000 Volts entre as
partes metalicas e os pontos de conexao. O indicador de continuidade
pode ser utilizado no teste elétrico quanto a interrupg¢des ou curto. Os
cordbes podem ser testados quanto a continuidade, o que
normalmente pode ocorrer, devido a pontas descobertas instaladas na
ferramenta.

PORTA-ESCOVAS e ferramentas de isolacdo simples podem
indicar continuidade devido a sujeira, causando uma passagem
condutiva entre o inserto metélico e o corpo da ferramenta, ou por um
rompimento do material; isolante do porta-escovas. Os testes deveréao
normalmente ser executados com 0s porta-escovas instalados nos

COrpos.

Escovas

Para verificar o estado das escovas, certifique-se de que ndo ha
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area descorada. Uma descoloracdo (figura 64) indica escova

gueimada.
Figura 64
777777
A7)
/////// )/
Circuito Elétrico
Figura 65

( MARROM / 220V !

(PRETO 110V)
0 O — P
| { BRANCO 110V)
I.__ {AZUL 220V)
LEGE NDA
| = Interruptor
M= MOTOR

P= CORDAQ C/ PLUG
Na figura 65 vemos o circuito elétrico simplificado da furadeira.
Levando em conta os aspectos técnicos jA mencionados, poderemos
executar o teste de continuidade. A ferramenta deve ser ligada no
receptaculo de continuidade de um circuito lampada-série. Ao ligar a
ferramenta, caso uma lampada de indicacdo acenda, significa que
existe um circuito, mas nédo indica necessariamente que a ferramenta
ird trabalhar. O teste de continuidade pode ser de grande valia na

identificacdo de problemas das ferramentas elétricas, particularmente
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onde um problema do tipo intermitente, como um cordao de ligacao
interrompido, ou problema semelhante.

Caso a lampada de continuidade nao acenda, tente flexionar o
cordao no ponto de tomada de forca da ferramenta e no lado no
plugue interruptor. Se a lampada de continuidade piscar em resposta,
a linha do corddo deve estar interrompida. Também ao girarmos o
rotor manualmente a lampada de continuidade podera piscar e
desligar, sendo uma boa indicacdo de que o rotor esta interrompido,
ou uma das escovas (carvao) esta presa no seu alojamento (porta-
escovas).

A seguir, apos um teste de continuidade satisfatério, faca um teste
operacional na ferramenta elétrica. Antes de iniciar a operacéo, a
ferramenta, deve ser verificada cuidadosamente, para permitir que se
apresente mecanicamente segura antes da operacao.

A ferramenta deve sor ligada na rede ou em um circuito com
variador de voltagem.

Deve-se trazer vagarosamente a ferramenta até sua voltagem
operacional, indicada na plaqueta, usando-se um variador de
voltagem do tipo "variac", observando que a ferramenta néo
permaneca operando em baixa voltagem por longos periodos de
tempo, ou o motor da mesma podera danificar-se.

Na medida em que a voltagem for aumentada, observe
cuidadosamente a operacdo da ferramenta. Deve-se desligar a
mesma a qualquer sinal de arco voltaico, ou quando o motor
aparentar estar "travado”. Estas situacfes acarretam uma corrente
absorvida elevada e podem danificar os fusiveis da aparelhagem de

teste.
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Uma vez na voltagem nominal de operacdo, a amperagem
absorvida pula ferramenta deve ser verificada. Como regra geral, a
maioria das ferramentas absorvera entro 50% a 75% da amperagem
da plaqueta quando em vazio. Selecione quais valores do
amperimetro de teste devem ser usados, de acordo com a
amperagem da plaqueta da ferramenta. Em caso de duavida, use
sempre a faixa de 0 - 10 Amps.

Observe que os aparelhos de teste sdo dimensionados para uma
corrente maxima de 10 Amps.

Ferramentas que absorvem mais de 10 Amps, quando na
condicdo em vazio, devem ser cuidadosamente testadas. Um teste
indicando amperagem proxima ou superior a indicada na plagueta da
ferramenta mostra que a ferramenta esta bloqueada de algum modo
ou gue o motor esta absorvendo corrente elevada, devido a curtos ou
interrupcgoes.

Os testes basicos devem ser executados antes e depois do
conserto de uma ferramenta. Outros testes individuais podem ser
utilizados para identificar um possivel defeito elétrico, quando uma

ferramenta basica indicar um mau funcionamento.

MAQUINA DE LAVAR LOUCA

Para efeito de manutencéo, quem consertar um liquidificador, um
ventilador, etc, conserta uma maquina de lavar louca, uma centrifuga,
etc, pois todos possuem caracteristicas semelhantes.

Por isso, o reparo da maquina de lavar louca requer efetuar os

mesmos testes feitos nos eletrodomeésticos estudados até aqui.
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LAVADORA DE ROUPA

Dividiremos este estudo em trés pontos: hidraulica, elétrica e
eletronica.
REPARACAO DE MAQUINA DE LAVAR LOUCA

O principio de Lavadora de louca é bastante simples: um impulsor
movido por um motor elétrico faz jorrar &gua quente e sabdo em po
sobre os utensilios. Apés algumas lavagens, esse mesmo mecanismo
sopra ar quente sobre os utensilios lavados, através de uma
resisténcia elétrica que aquece o ar a fim de secar a louca.

Ha no mercado dois tipos de lavadora de louga: um com Impulsor
movido por motor e hélice que jorra 4gua em todas as direcdes o outro
através de ducha giratoria, em que a agua circula por um pulverizador.
Para efeito de manutencao, ambos os tipos sao iguais.

A figura 66 ilustra um diagrama operacional de uma lavadora com
sistema de pulverizacdo de agua. E formada por dois bracos que
ficam debaixo da prateleira das lougcas. Ambos os bracos estéo
conectados a bomba de agua. Existe um controle de pressao para a

saida de agua que € controlado pela operadora da maquina
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Figura 66
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A lavadora possui um deposito de detergente localizado na parte
interna da porta, que podera fornecer a quantidade exata de sab&o
para a lavagem. Esta operacao é feita de forma automatica.

O regulador de tempo é um timer ou temporizador controlado
eletronicamente. Nos modelos mais novos, utiliza
ummicroprocessador dedicado que ja incorpora todas as funcdes para
automatizacdao, alguns modelos com 4, outros com 6 ou mais
programas diferentes de lavagem.

Diagnosticos de Defeitos

Um dos defeitos mais comuns em lavadoras de louca é a queima
do fusivel devido a sobrecarga, ou curto circuito. Antes de substituir
o fusivel, certifique-se de que ndo haja curtos nem problemas nas
conexdes do motor e temporizador.

Caso nada funcione, verifigue se ndo ha interrupcdo em algum
ponto do circuito usando a lampada de prova. Se tudo estiver

perfeito, verifique a secéo eletronica. E muito comum encontrarmos o
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interruptor avariado. Teste-0 e, se necessario, faca sua substituicao.

Quando o sistema eletrénico funciona, mas o motor ndo gira,
podemos: ter duas possibilidades: falha na alimentacédo do motor ou o
préprio motor defeituoso.

Quando uma determinada etapa do ciclo de lavagem néao é
realizada, a falha esta no circuito temporizador. Alguns fabricantes
fornecem a placa eletrénica completa para substituicdo. Se isto nédo
ocorrer, devera localizar qual o componente eletrébnico que esta
defeituoso, e proceder a troca. Para isto, faca os testes delineados no
inicio deste livro.

Quando verificar que existem vazamentos de agua durante o
funcionamento da maquina, examinar a trava da porta e até mesmo
instruir o cliente quanto & forma correta de se colocar as loucgas,
conforme indicado nos manuais de operagao que acompanham a
maquina na aquisicao.

Outro defeito comum é gquando as lougas ndo secam. Deve-se
verificar a bomba de escoamento e o elemento de aguecimento, cuja
principal caracteristica € estar com as conexdes cortadas ou frouxas.
Comprove a circulacédo de corronte pela resisténcia e verifique se a
mesma nédo esta queimada.

Tome o devido cuidado de desligar a maquina durante os testes
com a resisténcia, jA que vocé estara usando um ohmimetro. No
caso de a resisténcia estar frouxa, estique-a corretamente e prenda-
a convenientemente.

Se aparecerem ruidos estranhos durante o funcionamento da
maquina, verifique se ndo ha nenhum elemento solto, em especial a

hélice, conforme ilustra a figura 67. Gire a trava plastica que fixa a
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hélice do conjunto até sentir que esteja fixa.

Figura 67

Apés a manutencdo, deverd proceder a todos o0s testes
operacionais. Para isso, devera colocar algumas loucas no
compartimento e proceder aos testes na seguinte sequéncia:

1 - programa de pré-lavagem

2 - programa de lavagem completa e longa

Este programa de lavagem completa devera apresentar 0s
seguintes ciclos:

a) escoamento de agua da lavagem anterior

b) pré-lavagem a frio e escoamento de agua

c) lavagem com agua se aquecendo a 66 graus

d) diluicho da espuma e entrada de agua por cerca de 45

segundos

e) escoamento de agua e posterior enchimento de agua com

cerca de 37 graus

f) lavagem final a uma temperatura que vai aumentando

gradativarnent até atingir 66 graus

g) secagem feita pelo elemento resistivo, que devera ser feita

apos o escoamento total da agua.
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Sem duavida, os conceitos estudados no capitulo da maquina de
lavar roupa poderao ser aproveitados para a lavadora de louga no
tocante a parte hidraulica, bem como aos conceitos da secao

eletrénica, quando tiver.

Parte Hidraulica

Na parte hidraulica a atencdo durante o conserto deve estar nas
mangueiras, bocais e valvulas. Verifiqgue todo caminho pelo qual a
agua deve entrar e sair. Reaperte todas as presilhas e suportes.

A valvula é o elemento mais critico. A figura 68 ilustra uma valvula
hidraulica.

Figura 68

Suporte

Valvula ———————Gabinete

Gabinete

Para substituir a valvula retire antes as mangueiras e solte os

parafusos de fixacdo. Apds a substituicdo, una as mangueiras
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cuidadosamente. Durante os testes, nunca ligue a maguina sem agua

€ com roupa.

Parte Elétrica

A parte elétrica tem haver com a fonte de alimentacéo (figura 69).
Em caso de defeito, verifigue desde o cabo de forca, transformador,
diodos retificadores e o circuito de regulagem. Neste circuito utilizou-

se um circuito integrado regulador (7805).

Figura 69
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Parte Eletronica

As atuais lavadoras incorporam um microprocessador tornando a
maquina totalmente automatica. Na figura 70 apresentamos um
diagrama em blocos da secao eletronica de uma lavadora.

O microprocessador ou CPU € um CI| dedicado que ja vem com
todas as instrucdes de operacéo gravadas, auxilia-se também por uma

memoria EEPROM externa.
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Figura 70

FONTE - SENSOR
a DE PESO
E EPROM SENSOR
[ T———— MICRO PORTA
o
i BEE ¥ TECLADO
SENSOR DE |

A EEPROM é uma memoria de leitura lipo ROM, que foi gravada
na fabrica e contém todo software operacional, ou seja, todo
procedimento de automacao.

O clock é um oscilador que gera a base de tempo para 0 micro e
para o circuito do reldgio.

Através do teclado o usuario programa a maquina. O micro faz
entdo uma seérie de verificagdes, como mostra o fluxograma da figura

71.
Figura 71
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Os principais sensores sdo: sensor de agua, sensor do peso e

sensor de porta (aberta/fechada).
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Alguns modelos utilizam um fotoaclopador (figura 72) para
interfasear a CPU com o circuito elétrico do motor e seus

sensores.
Figura 72
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poténcia (TR1 e TR2) da figura 73, é feita a comutacdo dos motores.

Figura 73
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Para reparar a secao eletrbnica, € necessario verificar se o micro
estd recebendo sinais dos sensores. Em seguida, verificar as saidas
para 0s motores. Muita atencdo deve ser dada na medicdo dos

transistores de chaveamento dos motores.
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CAPITULO 7

REPARACAO EM FORNO DE MICROONDAS
INTRODUCAO
A figura 74 ilustra o diagrama em blocos de um forno de

microondas.
Figura 74
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ALTA TENSAD

O circuito da fonte de alimentacao tem por funcdo operar a partir
da rede de 110 ou 220 V, e produzir valores de tensdes retificadas e
filtradas.

O circuito de alta tenséo é responsavel pelo funcionamento do
niagnetron. Ele € formado por um transformador de alta tensdo, um
capacitor de alta tensao e um retificador semicondutor especial. A
tenséo final que chega ao magnetron pode atingir 4,5 KV.

O magnetron (figura 75) é o responsavel pela emissédo das
microondas. E a vélvula osciladora que recebe 4,5 KV e opera na
frequéncia de 2.450 MHz.

A unidade de controle € um circuito LSI (larga escala de
integracdo) e € responsavel pela decodificacdo do painel e
acionamento do Display.
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Figura 75

&

E nesta unidade que ajustamos o tempo do cozimento e a
poténcia. Ha no mercado dois tipos de unidades de controle:
analogico e digital.

O Sistema analégico possui tomporizador do tipo rotativo, sendo
o timer eletromecanico.

O sistema digital possui um temporizador digital e a unidade de
controle € um microprocessador dedicado. Nao resta duvida que este
sistema é mais sofisticado e permite melhores combinacdes de tempo
e poténcia do cozimento.

Passaremos a analisar varios circuitos de distintas marcas.

ANALISE DE CIRCUITOS
1. Circuito da figura 76

Trata-se de um forno de microondas com timer rotativo. A
poténcia é de 500 W, com consumo maximo de 7,9 Aem 110V e 4,3
A em 220 V. A temporizagdo maxima € de 35 minutos com dois niveis
de variacdo de microondas: descongelar/alto. A frequéncia é de 2.450
MHz.

O temporizador possui duas velocidades. Selecionando a poténcia
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de saida e posicionando o temporizador, ja esta pronto para
funcionar. Quando a porta esta aberta, a chave do temporizador esta
desligada.

Os componentes deste circuito sao:

- Termostato: sensor de temperatura contra superaquecimento do
magnetron. Quando a temperatura do magnetron exceder 109°C, esse
dispositivo € ativado para desligar a valvula, abrindo o circuito.

- A chave do temporizador liga e desliga o timer.

AsS CHAVES primaria e secundaria de travamento interno sado as
microchaves da porta, fazendo parte do sistema de seguranca.

- A chave monitora de travamento interno € a chave de
seguranca, que na falha das microchaves da porta, impede o
funcionamento, pois queimara o fusivel de 15A (110.).

- As bobinas A e B fazem parte do conjunto de acionamento dos

motores. S&o eles: motor do temporizador, motor de ventilacéo e

motor do prato giratério.

- A chave variavel controla a poténcia do magnetron. Ela é

controlada pelo temporizador. Cada vez que a porta € aberta,

cessa a contagem do temporizador.

- O transformador de alta tensdo gera cerca de 2.000 volts que
sera dobrado pelo capacitor de alta tenséo e retificado polo retificador
D.

Foi adicionado um resistor de 10 mega em paralelo ao capacitor
com a funcédo de drenar a alta tensdo do capacitor apés desligar o

forno. Esta drenagem leva pelo menos 30 segundos. Figura 76
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SISTEMA DE SEGURANCA

Como sabemos, as microondas sdo perigosas para os tecidos

Vivos de nosso corpo.

Elas queimam o tecido de dentro para fora, matando o tecido.

Um sistema de mdltipla seguranca elimina completamente o

it
RETI F'ICAOOR

-

perigo de o usuario ser atingido pelas microondas.

Todo forno deve estar

internacionais de seguranca.

Por exemplo, quando a alavanca da marcaneta € pressionada o

enquadrado dentro dos padrbes

sistema desliga automaticamente a saida de microondas.

O sistema de seguranca consiste em:
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1. Sistema de trinco: quando a alavanca da marcaneta €
apertada, a micro chave do trinco desliga o gornao antes que a
porta se abra.

2. Interruptor da porta: quando a porta € aberta, 0 micro
interruptor da porta desliga automaticamente o forno.

3. Interruptor monitor: trata-se da seguranca maxima — se 0
interruptor do trinco falhar, este interruptor é ativado para
cessar a emissao de microondas, desligando o sistema por
quimar o fuzivel principal.

4. Sistema de vedacao: a vedacao especial ao redor da porta
evita qualquer vazamento ao redor do forno.

5. Borracha de ferrite: no interior da porta existe um absorvente
de microondas, feito de borracha de ferrite que impede escapes
de microondas.

6. Termistor: um sensor de temperatura contra
superaquecimento do magnetron que corta a alimentacdo do

magnetron quando exceder a 109°C.

DEFEITOS E CAUSAS
Falta de cozimento
Causas:

- magnetron

- capacitor A.T.

- diodo A.T

- fonte de alimentacéo

2. Cozimento intermitente
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Causas:

magnetron fraco

interruptor térmico

contatos deficientes das chaves

conector da valvula com mal contato

3. Forno acusa funcionamento mas néao cozinha
Causas:

- magnetron

- microprocessador

- transistores que ativam o relé

- relé de poténcia

4. Queima fusivel

Causas:

- capacitor A.T.

- diodo A.T.

- magnetron acima de 109°C
- Triac (se tiver)

- interruptores de seguranca da porta

5. Demora para cozinhar

Causas:

- magnetron

- tens&o da rede baixa (menor que 98V).

- retificador com escape (diodo de A.T.)
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6. Transformador enfumacgado
Causas:

- transformador A.T.

- magnetron em curto

- diodo A.T. com fuga

7. Torra alimentos
Causas:

- magnetron

- microprocessador
- Relé de poténcia

- transistores drives do relé
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