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1- Introducéo

Inicialmente o sistema elétrico dos tratores compreendia apenas um sistema de ignicao
constituido por um magneto, que posteriormente, devido a necessidade de se dispor de um sistema
de iluminacéo, sinalizacdo e de um motor de arranque, foi substituido por um sistema de bateria e
bobina. S6 mais tarde, devido a necessidade da presenca de uma bateria que estivesse sempre
carregada, tornou-se fundamental a existéncia de um gerador, dinamo, numa primeira fase, e, mais
tarde, de um alternador; hoje em dia praticamente todos os equipamentos dispdem deste tipo de

gerador.

2- Considerac0Oes gerais sobre electricidade

O estudo do sistema eléctrico dos equipamentos agricolas pressupde o conhecimento de

alguns conceitos que se passam a apresentar:

- corrente elétrica € movimento das cargas eléctricas resultante de uma diferenca de potencial
(tensdo) que se faz sentir em dois pontos de um circuito (bornes da bateria ou do gerador). Os
materiais, cujos atomos apresentam electrdes fortemente presos ao seu nlcleo, designam-se
por isoladores e 0s que sdo constituidos por atomos com electrées livres, chamam-se
condutores;

- circuito elétrico € um trajeto continuo no qual passa a corrente e que, na sua forma mais
simples, é constituido por uma fonte de electricidade, um interruptor, um dispositivo de
utilizacdo de carga e as diferentes interligacées (fio de alimentacéo, fio do interruptor e fio de
retorno ou terra). Por convencao considerou-se que a corrente passa do borne positivo para o
negativo, embora, na realidade, seja o contrario, pois os electrées sdo particulas carregadas
negativamente;

- circuito em paralelo (shunt) € um circuito em que a corrente dispée de dois trajectos
alternativos para se deslocar;

- circuito em série € um circuito em que a corrente apenas disp8e de um trajecto para se
deslocar, pelo que se uma lampada (elemento do circuito) se fundir aquele fica aberto
interrompendo-se o fluxo da corrente;

- terra ou massa € a estrutura metélica do equipamento que esta ligada a um dos bornes da
bateria (borne negativo);

- curto-circuito € uma ligagdo indesejavel entre condutores ou entre um condutor e a terra, e
que é devida, geralmente, a uma falha no isolamento. Esta deficiéncia resulta, na maioria das
vezes, na passagem da corrente através de um outro circuito de menor resisténcia.

- ampere (A) é a unidade de medida do fluxo de electricidade, ou seja, da intensidade da

corrente (1);



- volt (V) é a unidade de medida da diferenga de potencial (tenséo) entre dois pontos de um
circuito;

- resisténcia é a oposicao a passagem da corrente. A unidade de resisténcia € o ohm ( Q)
sendo o seu valor dado porR=V /1;

- semicondutor € um material que apresenta certos factores adicionais que comandam o fluxo
da corrente, sendo a sua condutividade intermédia entre a de um condutor e de um isolador;

- electroiman é um dispositivo (bobina) onde se cria um campo magnético quando
atravessado por uma corrente. Este campo pode ser aumentado quando se coloca uma barra
de ferro (ndcleo) no interior do enrolamento, pois esta concentra as linhas de forca e aumenta
0 seu numero, dado que o0 seu material constitui um trajecto com menor resisténcia que o ar.
O magnetismo deixa de se fazer sentir quando se interrompe a corrente, invertendo-se a sua
polaridade, quando a direccdo da corrente € alterada. Qualquer condutor que transporte
corrente eléctrica tem a sua volta um campo magnético com um numero de linhas de forca
dependente da intensidade da corrente que o atravessa,;

- inducdo é o aparecimento de uma corrente eléctrica numa bobina como resultado da
passagem de corrente numa outra bobina colocada nas imedia¢des. Quando a intensidade da
corrente nesta Ultima aumenta ou diminui o campo magnético dilata-se ou contrai-se, cortando
as espiras da outra bobina induzindo-se ai, caso esta esteja integrada num circuito fechado,
uma corrente eléctrica;

- corrente continua (CC) é a corrente eléctrica que passa numa Unica direc¢do e corrente
alternada (CA) passa primeiro numa direcgdo e em seguida na outra,;

- amperimetro é um instrumento de medida e controlo que é ligado em série no circuito que
transporta a corrente e que indica, durante o funcionamento do motor, o estado de carga da
bateria e possiveis falhas ou anomalias do sistema eléctrico;

- voltimetro é um instrumento de medida e controlo que permite medir a diferenca de tensao
entre dois pontos. Este instrumento, que é intercalado em paralelo entre os dois pontos a
medir, é constituido basicamente por uma alta resisténcia montada em série com uma bobina,
para que esta seja atravessa por uma corrente de baixa tensdo. A ligagdo de um voltimetro
em série num circuito permite detectar curto-circuitos;

- ohmimetro é um instrumento de medi¢@o de resisténcias, com uma escala em ohms para
medicOes de baixa resisténcia, e uma escala em megaohms, para ensaios de isolamentos. A
utilizacdo deste equipamento, num dado circuito, implica o isolamento prévio da bateria e dos
restantes circuitos;

- rectificador € um dispositivo que deixa passar corrente em apenas uma direccdo. Estes
dispositivos podem ser metélicos, fabricados com semicondutores, ou de valvulas, como os
diodos utilizados nos equipamentos electrénicos. Os circuitos mais complexos utilizam quatro
retificadores montados em ponte de Wheatstone, que permite realizar uma rectificacdo de

onda completa.



3- A bateria de acumuladores

A bateria de acumuladores é o elemento principal do sistema eléctrico pois é ai que se
acumula a energia necessaria para o arranque do motor e, eventualmente, para o0 sistema de
iluminacdo, aguecimento e outros; a energia nas baterias € acumulada sob a forma de energia
quimica sendo depois utilizada como energia eléctrica.

Representando os diferentes circuitos ligados em paralelo (derivacao) a bateria tem-se:
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Figura 1- Representagdo esquemética dos diferentes circuitos eléctricos de um tractor

1- Circuito de pré-aquecimento 2- Circuito de carga 3- Amperimetro 4- Circuito de iluminagcéo e
sinalizagéo 5- Circuito de arranque 6- Gerador 7- Bateria 8- Motor de arranque

Fonte: CEMAGREF (1991)

Como se pode observar na figura 1, existem varios circuitos receptores de energia eléctrica,
nomeadamente, o de carga, de arranque, de iluminacéo e sinalizagdo e de aguecimento, aos quais 0
borne positivo da bateria esta ligado estando o borne negativo desta ligado a massa; esta representa
um condutor constituido pelos érgdos metalicos, nomeadamente, o motor do tractor, o gerador, o
motor de arranque, etc., e é onde se fecham todos aqueles circuitos. Nos equipamentos americanos é

0 borne positivo que esta ligado a massa.

3.1- Constituicdo e funcionamento da bateria de acumuladores

As baterias de acumuladores apresentam-se sob a forma de uma cuba compartimentada,
tendo cada divisdo (elemento) um dado nimero de pares de placas constituidas em chumbo
endurecido ou antiménio. Uma placa de cada par apresenta alvéolos em que se encontra depositado
biéxido de chumbo (PbO,) -placa positiva, sendo a outra placa do par coberta de chumbo poroso (Pb)
- placa negativa. Cada um destes pares estdo separados por placas de material isolante poroso,
designadas por separadores, encontrando-se todas elas submersas numa mistura de acido sulfurico (
+ 36%) e agua destilada (+ 64%) que se designa por electrélito. As placas positivas (negativas) de
cada elemento da bateria estdo ligadas entre si formando dois grupos distintos, denominados

armaduras, das quais sai um fio condutor que termina num borne; as duas armaduras de cada
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elemento formam um acumulador, cuja tenséo é de 2 V, estando os varios acumuladores ligados em

série para se obter uma bateria de acumuladores.

Figura 2- Representacédo de um corte de uma bateria de chumbo.

1- Bujdo 2- Borne positivo 3- Borne negativo 4- Placas isolantes 5- Placas negativas 6- Placas
positivas.

Fonte: CEMAGREF (1991)

Quanto & forma como se processa a carga da bateria esta resulta da passagem de uma
corrente eléctrica que provoca, ao nivel das placas e electrdlito, uma reaccdo, da qual resulta a
transformacdo da energia eléctrica em quimica. A reac¢do quimica de carga da bateria é

representada por:

2S04 Pb +2Hy0 — Pb + PbOy + 2S0O4H» (1)

Como se pode verificar na reac¢éo (1), a passagem da corrente eléctrica origina a formacao
do chumbo, biéxido de chumbo e o acido sulfurico, dando-se igualmente a electrolise da agua com
libertacdo de oxigénio e hidrogénio, pelo que é necessério restabelecer, pela adicdo de &gua
destilada, o nivel de electrdlito de cada elemento, para que as placas figuem totalmente submersas. O
oxigénio e hidrogénio libertados, especialmente importantes quando a intensidade da corrente é
elevada, formam uma mistura explosiva; a libertacdo destes gases implica que os orificios dos buj6es
dos acumuladores estejam desentupidos.

Relativamente a reaccdo inversa, ou seja, durante a descarga da bateria (libertacdo de
energia eléctrica continua), o biéxido de chumbo combina-se com o &cido sulftrico formando sulfato

de chumbo e 4gua. Esta reaccao representa-se por:

Pb + PbOy + 2504H — 2 SO4 Py + 2 Hy0 (2)

A formacéo de agua e a diminui¢cdo do acido sulfurico do electrélito faz com que a densidade

deste diminua podendo mesmo, durante o Inverno, conduzir ao seu congelamento.
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Figura 3- Representacdo da carga e descarga de uma bateria de acumuladores
A- Descarga B- Carga

1- Gerador 2- Receptor 3- Electrdlito 4- Placa negativa 5- Placa positiva

Fonte: CEMAGREF (1991)

3.2- Caracteristicas de uma bateria
A bateria de acumuladores caracteriza-se pela:

- tensao;
- capacidade;
- aptidao para assegurar o arranque a frio;

- reserva de capacidade.

A tensao da bateria, que depende do niumero de elementos que a constituem, é expressa em
voltes (V); cada elemento tem uma diferenca de potencial de 2 V, sendo o valor mais frequente, para
as baterias dos tractores, os 12 V, ou seja, baterias com seis elementos. Estes valores nominais
variam ligeiramente conforme a bateria esta ou ndo carregada.

A capacidade da bateria, expressa em amperes/hora (A/h), define-se como a intensidade da
corrente que a bateria pode fornecer durante um determinado intervalo de tempo, até que aquele valor
atinja um nivel considerado como minimo. Os valores geralmente utilizados como minimos séo, para
uma temperatura de 20 9C e um periodo de 20 horas, 10.5 V para uma bateria de 12 V e 5.25 V, para
uma bateria de 6 V; uma bateria de 100 Ah de capacidade, deve fornecer uma corrente de 20 Ah,
durante 5 horas, sem que a intensidade da corrente diminua para além dos 10.5 V.

A capacidade das baterias, a semelhanca da sua tensao, pode variar ligeiramente, conforme
0 seu estado, a rapidez da descarga e a temperatura ambiente; quanto mais intensa for a descarga e
mais baixa for a temperatura ambiente menor é a sua capacidade.

A aptiddo para assegurar o arranque a frio define o comportamento da bateria quando se
pretende por o motor a funcionar em situacdes de temperatura bastante baixas. Considerando, por

exemplo, uma bateria de 12 V, 100 Ah e 360 A, esta deve permitir fornecer uma corrente com a



referida intensidade (360 A), a uma temperatura de -18 9C, sem que a tens&o da corrente seja inferior
a 8.4V, durante 60 s, ou 6 V, durante 180 s.
A reserva de capacidade, caracteristica utilizada nos E.U.A., representa o tempo, em minutos,

durante o qual uma bateria pode fornecer uma corrente de 25 A.
3.3- A manutencdao da bateria

O cuidado fundamental de manutencédo deste 6rgdo consiste em manter o nivel do electrélito
um pouco acima das placas (6 a 10 mm) pela adicao, sempre que necessario, de agua destilada; a
ndo observacdo deste cuidado faz com que a parte das placas ndo submersa seque, perdendo a
capacidade para nelas se darem as trocas de material, e que o electrélito se torne demasiado
concentrado podendo atacar os separadores e mesmo as placas positivas e negativas.

As baterias mais recentes, sem manutencdo, sdo concebidas por forma a diminuir aqueles
cuidados; este objectivo atinge-se principalmente com a utilizacdo de novos tipos de ligas no fabrico

das placas e pelo isolamento do electrdlito e utilizacdo de uma reserva importante deste.

Figura 4- Controlo da densidade do electrdlito de uma bateria de acumuladores com um densimetro
Fonte: CNEEMA (1976)

A utilizacdo de um densimetro (pesa - acidos) faz-se apertando a péra de borracha e
introduzindo a extremidade daquele no interior do electrolito, afrouxando-se depois a pressao na péra
para que o liquido suba no interior do tubo, arrastando consigo o flutuador, procedendo-se entdo a
leitura da densidade.

Deve igualmente ter-se em atenc¢éo a ligagdo dos bornes da bateria aos terminais dos cabos,
pois esta deve estar sempre limpa e revestida com uma camada protectora de vaselina ou, na falta
desta, de massa consistente. O exterior da bateria deve estar sempre limpo.

Num periodo de inaccdo prolongada, especialmente em tempo frio, convém verificar

periodicamente a carga da bateria com um densimetro, pois esta diminui; uma bateria bem carregada



apenas dispde de 40% da sua capacidade a -18 OC, relativamente a uma temperatura de 21 9C, pelo
que, se estiver parcialmente descarregada, pode nao dispor de energia para fazer rodar o motor. A
densidade do electrélito de uma bateria bem carregada estd normalmente compreendida entre 1.275
e 1.300 °Baumé e quando descarregada este valor é de + 1150. Em caso de necessidades de
recarga, a intensidade da corrente a utilizar ndo deve ultrapassar 1/10 da capacidade da bateria,

expressa em A.h.
4- Os geradores e os circuitos de carga

O gerador de carga mais utilizado hoje em dia € o alternador, pois o dinamo tem vindo a ser
preterido, devido & melhor relacdo peso - poténcia, maior débito, mesmo a baixo regime, e
manuten¢do mais simples do primeiro; a maior velocidade méxima atingida pelos alternadores permite
obter uma maior relacdo gerador - velocidade do motor, fornecendo também uma saida util de
corrente quando o motor se encontra ao “ralenti”. O termo gerador é aplicado a qualquer maquina
electromagnética que converte a energia mecénica em energia eléctrica e o termo alternador refere-
se ao gerador de um equipamento motorizado no qual a corrente alternada é rectificada em corrente
continua utilizando diodos semicondutores.

Assim, e considerando apenas o alternador, a sua constituicdo baseia-se num electroiman
rotativo (indutor ou rotor), que cria um campo magnético que gira no interior de uma bobina (induzido),
que estd fixa no estator do alternador; da ligacdo da bobina ao estator obtém-se uma corrente

alternada trifasica em trés linhas de saida.

m
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e

Figura 5- Principio de funcionamento do alternador
1- Bobina do induzido 2- Estator 3- Rotor 4- Bobina do indutor 5- Colectores 6- Carvbes de excitagcao
Fonte: CEMAGREF (1991)

Como se pode observar na figura 5 a bobina do induzido é sujeita a variagdo do campo
magnético criado pelo indutor, originando-se naquela uma corrente alternada que, depois de passar
nos diodos ligados num circuito trifasico rectificador de onda completa, alimenta o equipamento

eléctrico e carrega a bateria. O induzido ou estator é constituido por uma carcaca metalica com uma
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ou trés séries de bobinas designando-se, no primeiro caso, por monofasico e, no segundo, por

trifasico.

Figura 6- Representagéo de um indutor de um alternador.

1- Placas 2- Colectores 3- Corrente de excitacao proveniente da bateria 4- Carvdes 5- Massas polares
6- Bobina do indutor

Fonte: CEMAGREF (1991).

7 X \\
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Figura 7- Representag&o de um alternador

1- Escovas 2- Polie 3- Borne da testemunha de carga 4- Regulador electronico 5- Indutor 6- Borne de
saida da corrente 7- Ventilador 8- Coletor 9- Diodos do retificador 10- Bobina do induzido

Fonte: CEMAGREF (1991)
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O indutor é formado por uma bobina axial (enrolamento de campo) fixa por dois conjuntos de
massas polares (N e S), que se encontram intercaladas entre si, por forma a produzir-se as variacdes
magnéticas necessarias a criacdo de corrente nas bobinas envolventes; cada conjunto de massas
polares esta ligado a um colector (anel de escorregamento), por onde passa a corrente de excitacdo e
uma das extremidades do enrolamento de campo. A corrente de excitacdo é fornecida pela
comutacdo da corrente da bateria para o enrolamento de campo, através de duas escovas, uma
positiva e a outra negativa, que se encontram em contacto com os referidos anéis.

Para além do indutor e induzido o alternador é constituido por (figura 7) um rectificador e um
regulador de tensdo, sendo o primeiro responsavel pela transformacdo da corrente alternada em
continua, necessdria para carregar a bateria, e 0 segundo, para regular a tensdo da corrente do
alternador, que se faz controlando a corrente de excitagdo do indutor, pois a tensdo da corrente
produzida por este varia em funcdo da velocidade de rotacdo; a tenséo da corrente para alimentacéo
dos diferentes equipamentos eléctricos, e especialmente para carregar a bateria, tem de ser
constante.

A regulacéo da tensdo € actualmente efectuada por dispositivos electronicos constituidos por

transistores e diodos semicondutores, em silicio, que ndo se desgastam em servico.

4
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Figura 8- Principio de funcionamento de um regulador electronico de tenséo

1- Rectificador principal 2- Rectificador de excitagéo 3- Indicador luminoso 4- Contacto 5- Induzido
6- Rotor 7- Escovas 8- Alternador 9- Regulador electrénico

Fonte: CEMAGREF (1991).

Relativamente ao funcionamento destes reguladores, ver figura 8, logo que o alternador é
accionado, uma corrente de excitacdo é dirigida para os diodos de excitacdo que, caso esta corrente
tenha uma tensao inferior a necessaria para a bateria (14.4 V para uma bateria de 12 V), passa pelo
indutor indo para a massa através do transistor de poténcia (T1), ou, caso a tensdo de carga seja
superior, o diodo Zener (Z) abre-se, tornando-se o transistor de comando (T2) condutor e o de

poténcia ndo condutor. Na primeira situacéo o transistor de comando e o diodo Zener ficam inativos e,
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na segunda situacédo, deixa de haver corrente de excitacao; esta alternancia mais ou menos rapida da

abertura e fecho do circuito de excitacdo é a responsavel pela regulacao da tenséo da corrente.
Atendendo a que os diferentes componentes eléctricos do sistema de carga e regulador de

tensdo ndo podem estar sujeitos a diferencas de tensdo é fundamental observar alguns cuidados,

nomeadamente:

- ndo desligar o alternador ou bateria com o motor em funcionamento;
- ndo alterar a polaridade da bateria;

- ndo mexer nos fios do regulador;

- ndo criar curto-circuitos nos condutores de carga e nos de excitacao;
- carregar a bateria sem desligar os seus bornes;

- proceder a trabalhos de soldadura sem desligar o alternador e a bateria.

5- Os motores de arranque

Os motores de arranque sdo motores "série", ou seja, motores eléctricos em que as bobinas
indutoras estdo ligadas em série, por intermédio de escovas, com as bobinas induzidas; este tipo de
ligacdo permite uma alimentagdo de corrente de elevada intensidade, necessaria ao desenvolvimento
de binarios muito elevados.

Para accionamento destes motores é solicitada a bateria uma forte corrente através de um
campo de baixa resisténcia e das bobinas da armadura, que provoca dois campos magnéticos fortes
que interatuam entre si e que actuam nos condutores da armadura, fazendo com que esta rode contra
0 binério da inércia do motor. Quando o motor comega a funcionar e a medida que aumenta o seu
regime, a corrente solicitada a bateria diminui, acontecendo o0 mesmo com o binario necessario ao
accionamento, pois este depende da corrente. Esta diminuicdo em corrente deve-se ao facto de os
condutores da armadura rotativa cortarem as linhas de forga do campo magnético, induzindo a uma

tensdo nos condutores da armadura oposta a tenséo da bateria.
2

Figura 9- Principio de funcionamento de um motor de arranque

1- Bobina do induzido 2- Massas polares 3- Bobina do indutor 4- Escovas 5- Colector 6- Campo
magnético

Fonte: CEMAGREF (1991)

12



<

- d \\\\\\mﬁﬁ%’i
5 \.::—-) B e

I

9

Figura 10- Representacdo de um motor de arranque com solenoide

1- Enrolamento de manutengédo 2- Enrolamento de atrac¢ao 3- Borne de alimentagéo 4- Ndcleo mével
5- Forquilha da manga deslizante 6- Borne de comando 7- Contacto do solenoide 8- Escovas 9-
Pinh&o de ataque 10- Roda livre 11- Induzido 12- Massas polares 13- Bobinas do indutor

14- Colector

CEMAGREF (1991).

Os principais tipo de motores de arranque utilizados nos equipamentos agricolas, ver figura

10, séo constituidos por:

- um estator (carcaca) no interior do qual estédo fixas as massas polares que se encontram
envolvidas por bobinas indutoras com fio de grande seccéo;

- um rotor (induzido), cujas espiras apresentam também uma grande seccao, constituido por
um colector de laminas. Numa das extremidades do rotor encontra-se o pinhdo de ataque
(Bendix) que ao engrenar-se no volante do motor faz com que este gire;

- um electroiman (solenoide) que assegura 0 comando mecénico e eléctrico do motor de
arranque. Este elemento, que é accionado quando se roda a chave de ignicdo, apresenta um
nacleo mével que, numa primeira fase, permite o engrenamento do pinhdo de ataque com o
volante do motor, estabelecendo-se, numa segunda fase, a ligacdo do motor de arranque. O

campo magnético responsavel pelo deslocamento do nucleo é criado por dois enrolamentos,
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um de atraccao, que intervém durante a fase do engrenamento do pinhdo de ataque, e um de
manutencgéao, que actua durante a fase de engrenamento e arranque do motor;

- um lancador que é constituido por um conjunto de uma manga deslizante, solidaria com a
rotacdo do veio do induzido, mas com caneluras helicoidais que Ihe permite deslocar-se
axialmente neste veio, e 0 pinhdo de ataque. Neste conjunto, entre a manga deslizante e o
pinhdo de ataque, estd montada uma roda livre que permite tornar aquelas pecas solidarias
durante o arranque, libertando-as logo que o motor do equipamento comece a funcionar. O
engrenamento do pinhdo de ataque é obtido pelo deslocamento da forquilha que liga a manga
deslizante ao ndcleo do solenoide, sendo o desengrenamento obtido por accdo da mola que

actua no ndcleo moével do electroiman.

6- Os indicadores de bordo do sistema eléctrico

Os indicadores de bordo do sistema eléctrico permitem ao operador um controlo dos
diferentes sistemas nomeadamente o de lubrificacao, refrigeracao e eléctrico (ver anexo 2).

Assim, entre os principais indicadores de bordo tem-se:

- 0 indicador luminoso da pressado de 6leo que acende quando esta baixa para além de um
valor estabelecido pelo construtor. Este elemento, ver anexo 2 A, esta ligado a um contacto
gue se mantém fechado em repouso, deixando assim passar a corrente eléctrica para a
lampada testemunho, abrindo-se por acc¢éo da pressao do 6leo;

- o indicador de agulha da pressao do 6leo, que nao é mais que um medidor de intensidade de
corrente que esta ligado em série com um captor de pressdo que tem um redstato, ver anexo
2 B. Quando a pressao do 6leo é baixa a resisténcia do captor ndo deixa passar a corrente,
mas quando aquela aumenta a membrana do captor deforma-se actuando no reéstato, o que
faz com que a resisténcia diminua e a corrente passe deslocando a posicdo da agulha;

- 0 indicador luminoso da temperatura do motor, ver anexo 2 C, que se acende quando a
temperatura deste se torna elevada (> 100 ©OC), encontra-se ligado em série com um
termocontato, situado geralmente na cabeca do motor, que se encontra aberto em repouso e
se fecha quando a temperatura sobe demasiado;

- 0 indicador de agulha da temperatura do motor, que é semelhante ao utilizado no circuito do
oOleo, esta ligado em série a uma termoresisténcia;

- 0 indicador luminoso de controlo de carga da bateria, ver anexo 2 D, esta ligado entre a
alimentacéo do painel de instrumentos e a saida do rectificador de excitagcdo do alternador.
Quando este nédo fornece corrente o indicador fica ligado em série com o circuito de excitagao,
regulador e massa, acendendo-se, mas quando aquele produz corrente cria-se uma diferenca
de tensédo no borne de saida do rectificador de excitagdo, que anula a diferenca de tensao na

lampada;
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- 0 voltimetro térmico de indicacdo de carga da bateria, ver anexo 2 E, encontra-se ligado em
derivacdo depois do painel de instrumentos. Este elemento é constituido por uma resisténcia
enrolada em volta de uma lamina que se deforma provocando o desvio da agulha sobre um
sector graduado;

- 0 amperimetro de indicacdo de carga da bateria, ver anexo 2 F, é um instrumento de
inducdo montado em série no circuito de carga do alternador. Em repouso a agulha esta na
posicéo intermédia, quando o alternador ndo esta a carregar e a corrente da bateria se dirige
para os receptores, a agulha desloca-se para a esquerda (sector de descarga), e, quando o

alternador esta a carregar a bateria, a agulha desloca-se para a direita (sector de carga).
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Anexo 1- Principais simbolos utilizados na execucdo dos esquemas eléctricos.

Condutor eléctrico
Condutor anexo
Linha de separag¢ao dos orgaos

Resisténcia

Cruzamento de condutores
sem ligagao eléctrica

Bobine

Cruzamento de condutores
com ligagéo eléctrica

Bateria de acumuladores

Ficha e tomada

GContacto por impulsao:
1) Aberto em repouso
2) Fechado em repouso

_E_ Fusivel Electro-iman
" Condensador _\ Relé
Li = A
I ! igagdo a massa Lampada

Ligagiao a terra

Avissador sonoro

Corrente continua

Gerador de corrente continua
Gerador de corrente alternada

Corrente alternada

Motor de corrente continua
Motor de corrente alternada

Ligagao trifasica em triangulo

Transformador

Ligagao trifasica em estrela

Okle o f o8 s

V: voltimetro
A amperimetro
©: ochmimetro
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Anexo 2- Principais indicadores de bordo

Indicador luminoso

Monocontacto
+o—~" ®
Miliamperimetro
B b Captor de presséao
\ ;I f
+o—/
Contacto térmico

C Indicador luminoso

ro—" ®

Miliamperimetro

D+
Indicador de carga ou
+o —

Alternador

1
@

A+

® %
l:

Voltlmetro térmico

N

Alternador

Receptor
| B +
Amperimetro i

N

G

i
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