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A

PRINCIPIOS BASICOS
DE ELECTRICIDAD

NATURALEZA DE LA
ELECTRICIDAD

Laelectricidad es el flujo de electrones de un &omo
aotro en €l seno de un conductor.

Atomo de hidrégeno Atomo de uranio
1. Protén 2. Electron

Fig. 1. Toda la materia estd formada por dtomos.

Paracomprender esto tenemos que conocer el &tomo
(Fig. 1). Todoslos&omostienen particulasllamadas
electronesquegiran en érbitasarededor de un ntcleo
de protones.

El méssimpledetodoslosatomosesel del hidrégeno.
Como puede verse por la figura, consta de un solo
electron en oOrbita alrededor del nucleo formado por
un protén.

Uno de los &omos més complejos es el del uranio.
Contiene 92 electrones en odrbita alrededor de un
nucleo formado por 92 protones.

UNIDAD |
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Cada elemento tiene una estructura atémica propia,
pero los aomos de cualquier elemento tiene el mismo
numero de protones que de el ectrones.

El elemento cobre se
emplea mucho en los
sistemas el éctricos porque
€s un buen conductor de
la electricidad.

La razén de que sea un
buen conductor laexplica
lafigura?2.

El aomo de cobre
contiene 29 protonesy 29
electrones. Loselectrones
estan distribuidos en
cuatro capas o anillos
separados.

Atomo de cobre
Fig. 2. Estructura del atomo
de cobre

Obsérvese que el anillo més exterior no contiene mas
gue un electrén. Este es el secreto de la buena
conductividad del cobre paralaéelectricidad.

Por regla general, todos los elementos que tienen
menos de cuatro el ectrones en sus anillos exteriores,
son buenos conductor es.

Los elementos que tienen més de cuatro electrones
en sus anillos exteriores son malos conductoresy se
[laman aislantes.

Cuanto menos electronestiene el anillo exterior, mas
féciles son de arrancar de su Orbita por la aplicacion
de un voltaje que hace circular la corriente a pasar
los electrones de un &tomo aotro.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 1
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* Los atomos tienen electrones en drbita alrededor
de un nicleo de protones.

 Cada atomo contiene el mismo nimero de
electrones que de protones.

* Los electrones se disponen en capas o anillos,
girando en una Orbita alrededor del ntcleo.

» Losatomos quetienen menosde cuatro el ectrones

en sus anillos mas externos son buenos
conductores de |a electricidad, como el cobre.

¢ QUE ES LA ELECTRICIDAD?

Yahemos visto que |os &omos se componen de unas
particulas [lamadas protones y electrones.

Estas particul as tienen un potencia o carga:

e Protones = carga positiva (+)

e Electrones = carganegativa (-)

Los protones del niicleo atraen alos electronesy los
mantienen en orbita. Por ser la carga positivade los
protones igual a la carga negativa de los el ectrones,
el &omo es el éctricamente neutro.

Sin embargo, este equilibrio se puede dterar. Si se

arrancan electrones del aomo, este adquiere carga
positiva(+) mientras que |l os el ectrones separados del

A

nucleo constituyen unacarganegativa(-); tendremos,
por lo tanto que:

e Atomos con carga negativa (-) = exceso de
electrones.

* Atomoscon cargapositiva(+) =fatadeelectrones.

1 1

]
2 2
g, 3

Labarracarga
la bola se repelen

1. Soporte 2. Barra de goma 3. Bola

Fig. 3 Las cargas iguales se repelen.

Veamos por medio de un experimento como se
transfieren los electrones (Fig. 3).

Frotando una barra de goma dura con lana, los
electrones se separan delalanay se amontonan sobre
labarra. Lalanapierde asi electronesy adquiere una
carga positiva (+). A la barra de goma le sobran
electrones, por |o que adquiere una carga negativa (-)

Toquemos ahora con la barra de goma dura una bo-
lita de médula de sduco, y retiremoslabarra (Fig. 3).
Al tocar la bolita se han quedado en ella algunos de
los electrones de més que tenia la barra. La bolita
adquiere unacarganegativa(-), mientraslabarrasigue
teniendo también una parte de su carga negativa (-).

2 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ
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Al acercar de nuevo la barra a la bolita, ésta es
repelida, tal como puede verse en la figura.
Vemos asi que las cargasiguales serepelen.

En este experimento ambas cargas son negativas.
Si fueran positivas, se produciriael mismo fenémeno.
¢Qué ocurrird si acercamos una barra con carga
negativa (-) a unabola con carga positiva (+)?

1. Soporte 3. Bola
2. Barra de goma dura 4. Barra de vidrio

Fig. 4. Las cargas contrarias se atraen.

En lafigura 4 puede verse que la bola es atraida por
la barra. (De la misma manera, una barra con carga
positiva atraeria a una bola con carga negativa).
Veamos ahora que las cargas de signo contrario
se atraen.

» Los electrones se pueden separar de los atomos
en algunos materiales.

» Para separar los electrones de sus atomos se
necesita una fuer za, que puede ser el frotamiento.

e Las cargas del mismo signo se repelen mientras
que las de signo contrario se atraen.

[
UNIDAD I C‘nteca:P

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Veamos ahora lo que pasa en un conductor, como
puede ser un hilo de cobre, cuando se aplicaunacarga
negativaaun extremoy unacargapositivaal extremo
opuesto (Fig. 5).

El hilo de cobre contiene milesde millonesde &omos
con sus electrones. En lafigura hemos representado
algunos &omos con el electrén Gnico mas exterior.

3 Carga negativa
4 Flujo de electrones

1 Carga positiva
2 Hilo de cobre

Fig. 5. Flujo de electrones en un conductor.

Lo que ocurre es que € electrén del extremo (+) es
atraido por la carga positiva, con lo que abandona su
atomo que, asu vez, sehace positivo por haber perdido
electrones. Este &omo atrae ahora un electrén del
atomo vecino, repitiéndose el proceso de un extremo
aotro del hilo.

Deestaformaseoriginaunflujo deelectronesatravés
del hilo de cobre que va del extremo negativo (-) a
extremo positivo (+).

Esteflujo o corriente de el ectrones continlamientras
se mantienen la carga positivay negativaaplicadasa
los extremos del hilo, (las cargas de signo contrario
se atraen).

Este es ya un fendmeno dinamico de la electricidad
gue nos permite definirladiciendo que, esel flujo de
electrones de un 4tomo a otro dentro de un
conductor.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 3
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.-CORRIENTE, VOLTAIJE

b ¢ RESISTENCIA

En todo circuito eléctrico intervienen tres factores

bésicos:
e corriente
e voltaje
e resistencia

Estos términos son esenciales para comprender la
electricidad, como vamos a ver a continuaci on.

CORRIENTE

El flujo de electronesatravés de un conductor sellama
corrientey se mide en amperios.

Un amperio esunacorriente el éctricade 6.28 billones
de billones de electrones que atraviesan un punto
determinado de un conductor en un segundo (Fig. 6).

Por lo tanto, la corriente es laintensidad del flujo de
electrones y se mide en amperios o electrones por

segundo.

Laintensidad se puede comparar, con el flujo deaceite
por unatuberia, que se mide en galones por minuto.

1

G2

< 1 Amperio

1. Hilo de cobre

2. 6.28 billones de billones
de electrones por segundo.

Fig. 6. Medida de la intensidad de la corriente.

A

VOLTAIJE

El voltgje es la fuerza que origina el flujo de la
corriente a través de un conductor. Es la diferencia
entre las cargas de signo contrario aplicadas a los
extremos opuestos del conductor.

El voltaje se puede generar por un proceso electro-
guimico, como en el caso de una bateria de
acumuladores, o por medio de una fuerza mecanica,
como en el caso de un dinamo. El voltgje esunafuerza
potencial que puede existir aunque no circule ninguna
corriente por €l circuito.

Un acumulador, por gjempl o, puedetener un potencial
de 12 voltiosentre el mésy el menos, existiendo este
potencial aunque no se esté consumiendo corriente
del acumulador.

Por |o tanto, puede haber voltaje sin corriente, pero

no puede haber corriente eléctrica sin esa fuerza
que llamamos voltaje.

&) -@

Fig. 7. Voltaje

El voltaje aparece siempre que hay dos puntos de los
gue uno tiene una carga positiva, mientras el otro la
tiene negativa (Fig. 7).

Cuanto mayores sean las cargas, de signo contrario,
tanto mayor seréel voltaje (en otras pal abras, cuantos
mas electrones falten en el lado positivo, y mas
electrones sobren en el lado negativo).

ELECTRICIDAD

AUTOMOTRIZ
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1 AMP
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1
L 1 AMP

1. Dinamo

2. Ladmpara

Fig. 8. El dinamo bombea electrones.

El acumulador o € dinamo pueden considerarse como
unabombadeelectrones (Fig. 8). El dinamoilustrado
enlafiguramantiene un flujo constante de electrones
a través de la ldmpara. La misma cantidad de
electrones que salen por un extremo del dinamo,
retornan a ella por el otro extremo del circuito.
Esdecir, si lacorriente eléctricaesdeun amperioala
salida del dinamo, también es de un amperio a la
entrada de lamisma.

FENOMENOS ELECTRICOS NATURALES

El hombre regula el voltaje y la corriente en las
aplicaciones préacticas de laelectricidad. En cambio,
la naturaleza hace de vez en cuando espectaculares
aardes, descargando enormes potencial es con grandes
intensidades en |as tormentas el éctricas (Fig. 9).

El voltgje entrelatierray unanube de tormentapuede
ser de més de un millén de voltios antes de que salte
la chispa. Estas tremendas descargas de energia
pueden ocasionar grandes dafos.

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Fig.9 Descarga
de unatormenta
eléctrica.

RESISTENCIA

2. Corriente

1. Hilo de cobre
La resistencia ofrecida al paso de la corriente, origina calor

Fig. 10 Resistencia ofrecida al flujo de la corriente por un conductor.

Todos los conductores ofrecen mayor o menor
resistencia al paso de la corriente. Esta resistencia
es debida alas siguientes causas:

1. A que cada &omo opone resistencia a que le
arranguen un electron, por ser este atraido por
el ndcleo.

2. A que se producen incontables choques entre |os
electrones y los &omos al atravesar aquellos
el conductor.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 5



intecap

UNIDAD I

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Estos choques se traducen en resistenciay hacen que
se caliente el conductor.

Launidad bésicaderesistenciaesel ohmio. Unohmio
eslaresistenciaque deja pasar un amperio cuando se
aplica un potencial de un valtio.

Esta es precisamente la ley de Ohm. (Véase mas
adelante en esta misma unidad.) La resistencia se
indicapor laletraomega (L2) del afabeto griego; por
lo tanto, 5 Q quiere decir: cinco ohmios.

.--CIRCUITOS ELECTRICOS
BASICOS

H(}‘

1. Amperimetro 3. Voltimetro
2. Resistencia 4. Bateria
Fig. 11. Circuito eléctrico bdsico.

Un circuito eléctrico bésico consta de tres partes:

Unafuente de tension, que puede ser una bateria.
Una resistencia de carga, que puede ser
unalampara.

Unos conductores que conectan entre si estos
elementos, que pueden ser hilos de cobre.

A

Los instrumentos de medida, fundamentales para
conocer las caracteristicas, de un circuito eléctrico
son: el amperimetro que mide la intensidad de la
corriente, y e voltimetro que mide el voltaje entre
dos puntos cualesquieradel mismo. (Enlaunidad 2
se estudian con mas detalle los instrumentos
de medida).

El flujo delacorrienteeléctricaatravésdeun circuito
se puede describir de dos maneras distintas:

» En la teoria convencional se considera que la
corriente vadesde el polo positivo de lafuente, a
través del circuito, hasta el polo negativo de la
fuente.

» Enlateoriade los electrones se considera que €l
flujo vadesdee polo negativo delafuente, através
del circuito hasta el polo positivo de la fuente.

+— 1
—_ 2

1. Teoria de los electrones
2. Teoria convencional

Fig. 12. Dos teorias para representar el flujo
de la corriente en un circuito eléctrico.

Ambas formas de representar €l flujo de la corriente
son vélidas, por |o que en este manual adoptaremos,
lateoria convencional, que eslaque corrientemente
seemplea(+ a-).

ELECTRICIDAD
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MEDIDA DE LA CORRIENTE,
EL VOLTAIJE Y LA
RESISTENCIA (LEY DE OHM)

Laley de Ohm se emplea para calcular la corriente
(I, el voltaje (E) o laresistencia (R) en un circuito.

Amperios = Voltios

Ohmios
Voltios = Amperios x Ohmios
Ohmios = _Voltios
Amperios

Fig. 13. Las tres férmulas de la ley Ohm.

La ley de Ohm se puede expresar de tres formas
diferentes (Fig. 13). Basta conocer dos cantidades
cuaesguiera para hallar latercera

Emplearemos estas formulas en los tres tipos de
circuitos eléctricos que describimos a continuaci én.

TRES TIPOS DE CIRCUITOS
ELECTRICOS

Estos tres tipos de circuitos eléctricos son 10s
siguientes:

» Circuitosen serie

e Circuitos en paraelo

 Circuitos en serie-paralelo

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

En la figura 14, que se presenta a continuacion, se
han dibujado estos tres tipos de circuitos.

vV Serie

En la conexién en serie de
varias resistencias, la

corriente no puede seguir
§ § mds que un solo camino.

VvV Paralelo
En la conexién en paralelo
— AN —{ de ambas resistencias, la
corriente sigue varios
caminos constituidos por las
—AAA—1  Tesistencias en paralelo.
iy
VY Serie - paralelo
En la conexién serie-paralelo
unas resistencias van en serie
—AAN— y otras en paralelo.
+ —

Fig. 14. Tres tipos de circuitos eléctricos.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 7
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CIRCUITOS EN SERIE

4 A—>

12 V— 3 Q

Fig. 15. Circuito en serie fundamental.

En el circuito en seriedelafigura 15 se ha conectado
una resistencia de tres ohmios a una bateria
de 12 voltios.

Parahallar lacorriente que atraviesalaresistencia, se
utilizalaformula de laley de Ohm que dice:

8V

Fig. 16. Circuito en serie con dos resistencias.

Enlafigura 16 puede verse otro circuito en serie. En
él se han conectado con la bateria de 12 voltios una
resistencia de 2 ohmios y otra de 4 ohmios, con lo
que laresistenciatotal esde4 +2=6. Porlaley de
Ohm lacorriente serd| =E = 12=2 amperios

R 6

A

El voltaje que aparece entre los extremos de la
resistencia de 2 ohmios se puede calcular por laley
deOhmquediceE=1R =2 X 2=4voltios.

Y paralaresistencia de 4 ohmios: E=2X 4=8
voltios.

Estas tensiones son la caidas de voltaje que se
producen por € paso de la corriente a través de la
resistencia, debiendo ser la suma de las caidas de
voltaje en todas las resistencias del circuito, igual a
voltgje de la fuente; en el ejemplo citado es de
4+ 8=12voltios.

Como se haindicado en lafigura 16, el amperimetro
intercalado en el circuito indicard el paso de una
corriente de dos amperios, mientrasque el voltimetro
conectado a la resistencia de dos ohmios dara una
lecturade 4 voltios y conectado alaresistenciade 4
ohmios, unalectura de 8 voltios.

20
WA —
+ 5V 50
12V =
1v av
AW MWW
10 40

Fig. 17. Circuito con 4 resistencias en serie.

En lafigura 17 se ha representado un circuito con
4resistenciasen serie. Laresistenciatotal del circuito
esde 12 ohmiosy la corriente de 1 amperio, siendo
las caidas de voltgje a través de las resistencias del
circuito las que se han indicado en el esquema.

8 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ
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Resumiendo, los circuitos en serie se distinguen por
las siguientes caracteristicas:

1. Todaslasresistenciasdel circuito son atravesadas
por lamismaintensidad de corriente.

2. La caida de tension a través de cada resistencia
varia de acuerdo con laresistencia

3. Lasumade todas las caidas de tension esigual a
latension de lafuente de alimentacion.

CIRCUITOS EN PARALELO

Enloscircuitoscon resistenciasen paralelo, lacaida
de tensién a través de cada una de ellas es igual a
potencial delafuentedeaimentacion. Deaqui resulta
lo siguiente:

1. El voltgje a través de todas las resistencias es €
mismo.

2. Lacorriente que atraviesacadaresistenciadepende
desuvalor.

3. Lasumadetodas las corrientes es la corriente to-
tal del circuito.

En € circuito de la figura 18 se han conectado en
paraelo con la bateria de 12 voltios, una resistencia
de 6 ohmiosy otrade 3 ohmios.

Lacorriente que atraviesa cadaresistenciao ramadel
circuito se puede calcular por laley de Ohm.
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6A —p
+ 2A 4A
s 5 e
_ l o l
- 4A

Fig. 18. Circuito con 2 resistencias en paralelo.

Paralaresistencia de 6 ohmios seré&:
| =E =12 =2amperios.
R 6

Paralaresistenciade 3 ohmios, | =12 =4 amperios
3

La corriente total entregada por la bateria sera:
2+ 4 =6amperios.

La resistencia compuesta del circuito sera de
2 ohmios, yaque R =E =12 =2 ohmios.
| 6

Laresistenciacompuestade 2 resi stencias conectadas
en paralelo esigual a producto dividido por lasuma.

En el caso presente 6 x 3 =18 =2 ohmios
6+3 9

CIRCUITOS EN
SERIE-PARALELO

En la figura 19 se ha representado un circuito con
resistenciasen seriey en paralelo. Como puedeverse,
la resistencia de 2 ohmios esta en serie con una
combinacion de 2 resistencias en paralelo (las de 3
y 6 ohmios).

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 9
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Lacorrientetotal que recorre este circuito esigual al
voltaje dividido por la resistencia total.
Estaresistencia se calculadel modo siguiente: lade
las 2 resistencias en paralelo es de 2 ohmios, de
acuerdo con laférmulalaque acabamos de explicar:
(6x3=2)
6+3

29 3A_—p

Fig. 19. Circuito con resistencias en serie-paralelo.

Estos dos ohmios de resistencia se han de sumar con
losdosohmiosdelaotraresistencia, por estar en serie.
La resistencia total del circuito resulta ser asi de
4 ohmios, con lo que la corriente total serdigua a
| =12 =amperios.

4

La caida de tension en la resistencia més proxima a
labateriasera E =R =3x 2 =6 voltios, quedando
otros 6 voltios paralas 2 resistencias de 3y 6 ohmios
puestas en paralelo.

Lacorriente que pasa por laresistenciade 6 ohmioses:
| =E=6=1amperio
R 6

y laque pasa por laresistencia de 3 ohmios es:
| =6=2amperios
3

La corriente total serd igua a la suma de estas 2
corrienteso sea, 1 + 2 = 3 amperios.

A

DISTRIBUCION DE LA
CORRIENTE EN LOS CIRCUITOS
EN SERIE Y EN PARALELO

Por la ley de Ohm sabemos como se relacionan €l
voltgje, la corriente y la resistencia de un circuito
eléctrico. Vamos a hacer ahora una aplicacion de la
ley de Ohm a unos circuitos en serie y en paralelo
con resistencias de valor conocido.
Cada uno de los circuitos representados en lafigura
20 consta de 3 resistencias de 4 ohmios. ¢Cudl esla
corriente total en cada uno de ellos?
En el circuito en serie la corriente tiene que
atravesarlastodas, por lo que laresistenciatotal sera
de 12 ohmios. La corriente sera igual a voltaje
dividido por los ohmios, 0 sea: 12 =1 amperio.

12

En el circuito en paralelo, lacorriente se reparte en-
trelas 3, atodas|as cuales se aplicael mismo voltaje.
Como la corriente que atraviesa una de esas
resistencias es igual a los voltios divididos por los
ohmios, esdecir 12=3
4

la corriente total que atraviesa el circuito sera de
3 (amps.) x 3 (resistencias) = 9 amperios.

Por ultimo, en € circuito con resistencias en seriey
en paraelo, laresistenciatotal serade 4 ohmios, mas
laresistenciadelas 2 resistencias puestas en paralelo
(4x4=16)=20ohmios, osea4d + 2= 6 ohmios.
4+4 8

La corriente serd el voltaje dividido por los ohmios,
0seal2 =2 amperios.
6

10 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ
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VVV Serie

4Q

1
+1'=
12V

VVV Paralelo

VvV Serie - paralelo

1
+17=
12V

Fig. 20. Distribucién de la corriente en circuitos en serie y en paralelo.
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¢Qué consecuencias practicas se deducen de estos
hechos?

» Circuitoen serie = altaresistencia

e Circuitoen paralelo =bajaresistencia

e Circuitoen serie-paralelo = resistencia media

CONDUCTORES DE COBRE

Ya hemos visto que los material es que tienen menos
de 4 electrones en el anillo exterior de sus &omos,
son buenos conductores dela electricidad.
Larazon esque estos electrones exteriores son faciles
de arrancar de sus érbitas aplicando unatensién para
originar una corriente el éctrica.

Cas todos los metales son buenos conductores de la
electricidad. Uno de los més empleados es €l cobre,
del que vamos a ocuparnos ahora.

Todos los conductores ofrecen cierta resistencia a
paso de lacorriente. Por eso es preciso elegir €l hilo
de cobre que tenga la resistencia compatible con las
necesidades del circuito.

En la figura 21 se ha representado un circuito con
dos bombillas de faro conectadas a una bateria de
12 voltios por medio de 2 hilos de cobre, cada uno de
los cuales tiene unaresistencia de 0.1 ohmio. Si la
resistencia de cada l&mpara es de 2 ohmios, a estar
conectadas en paraelo ofrecerdn una resistencia de
2x2=4=1ohmio.

2+2 4

Laresigtenciatota del circuitoserdigua a 1+0,1+0,1
ohmios, y lacorrienteseral = E = 12 =10 amperios
R 12

La caida de tension en cada hilo es:;
E=1R=10x0,1=1voltio,osea 2valtiosparalos2 hilos.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 1
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10V

*Caida de tensién = 1 voltio

Fig. 21. Resistencia de los conductores (hilo de cobre).

El voltgje disponible para las l&mparas, que son la
cargaen este caso, esde 10 voltios, yaque sumandole
las caidas de tensién en | os conductores hade dar los
12 voltios de la bateria.

Dicho en otras palabras, los hilos de cobrele * roban”

a las l&mparas 2 voltios. Este gjemplo sirve para
demostrar € efecto delaresistenciadelos conductores
en el funcionamiento de un circuito eléctrico.

Laresistenciadel cableado decualquier circuitotiene
gue ser o més posible, de acuerdo con la corriente
que tenga que atravesarlo.

Laresistencia de un hilo de cobre depende:
1. delalongitud del hilo.
2. delaseccion del hilo.
3. delatemperaturadel hilo.

RQ

2XRQ

La resistencia es proporcional a la longitud
Fig. 22. A mayor longitud, mayor resistencia.

Doblandolalongitud deun hilo sedoblasu resistencia
(Fig. 22). Esdecir cuanto maslargo esun hilo, mayor
es su resistencia

/

Reduciendo alamitad laseccién de un hilo, sedobla
su resistencia (Fig. 23). Esdecir, cuanto mas fino el
hilo, mayor resistenciay cuanto mas grueso, menos
resistenciatendra

Fig. 23. El hilo de menos seccién tiene mas resistencia.

En la préctica se utiliza siempre € hilo de menor
seccidn que no cause una caida de tensién excesiva.
Se hace asi por razones de economia.

005Q— — — — — — — — —
I
a |
| a. Resistencia
0,04 Q|- - | b. Temperatura
! |
5

20° 75°
(70°F) b (170°F)

Fig. 24 Cuanto mds se calienta el hilo, mayor es su resistencia

En el gjemplo delafigura 24 se hatomado un hilo de
cobre de 3 metros de largo que tiene una resistencia
de 0,04 ohmios a 20°C.

A 75°C su resistencia es de 0,05 ohmios, lo que
equivale aun aumento del 25 por ciento.

12 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ
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El aumento de la resistencia del cableado por el
calentamiento normal puede afectar a funcionamiento
de los equipos eléctricos. Esta es la razén de que
tengatantaimportancialaseccion del hilo que seélija
para hacer las conexiones.

Todo hilo atravesado por unacorriente se calienta por
laresistenciaqueofreceasu paso. S € hilosecalienta
demasiado, puede quemarse el aislamiento.

» Cuanto maslargo € hilo, mayor eslaresistencia.

» Cuantomasfinoese hilo, mayor resistenciatiene.

» Cuanto mas se calienta el hilo, mayor resistencia
ofrece.
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Algunos otros materiales como la seda, el papel, e
vidrio, la gomay los aceites minerales poseen tan
pequefia cualidad de conducir electricidad que se les
puede llamar no conductores, es decir, aislantes
eléctricos o dieléctricos.

Para tener un concepto préctico de “conductor”,
podremos decir que, conductor esun alambre o grupo
de alambres, sea éste solido, redondo, cuadrado o
tubular, cuyo objeto es el de conducir una corriente
eléctrica

Un conductor debe tener seccion uniforme y el
material que lo constituya debe ser homogéneo,
debiendo tener el mismo peso por metro lineal, asi
como también su resistencia, dureza e inductancia
deberan ser uniformes en toda su longitud. Figuras
25,26,y 27.

.CONDUCTORES -

.  ELECTRICOS

L]
Fig. 26. Alambres y cables para intemperie.

———

Fig. 27. Cordones flexibles tipo SPT (POT).

Se denominan conductores eléctricos, aquellos
materiales que permiten el paso de la corriente
eléctrica cuando se aplica en sus dos extremos una
diferenciapotencial; virtualmente todas|as sustancias
gue en estado solido o liquido poseen conductibilidad
eléctrica en un cierto grado, son sustancias
conductoras.

Los metales son los mejores conductores, mientras
gue los Oxidos, las sales minerales y las fibras son
relativamente malos conductores de |a electricidad.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 13
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PROPIEDADES DE LOS
CONDUCTORES

Los conductores eléctricos que forman parte de los
circuitos eléctricos, presentan cuatro propiedades o
cualidades esenciales:

a) Resistencia eléctrica
b) Inductancia eléctrica
¢) Capacidad eléctrica
d) Pérdidas eléctricas

AISLANTES ELECTRICOS

Los materiales conocidos como no-conductores
eléctricos, los dieléctricos 0 aisladores, son aquellos
en los cuales los electrones no se desprenden
fécilmente, alin aplicando unadiferenciade potencial,
es decir, una presion eléctrica elevada.

No existe una diferencia absoluta entre los
conductores y los aislantes, porque en varios casos
un aislante puede hacer las veces de conductor en
pequefio grado. En general, se podria decir que la
escalavariaentre los limites, buen conductor y buen
aislante, y solamente es cuestion de grado.

Cobre electrolitico [conductibilidad 102 %
Ferro niquel b 2%
Mica b 0%
Mica resistibilidad 184000000 Mghms. Cm.
Ebonita h 28000000 Mghms. Cm.
Aire seco b Infinita  Mghms. Cm.

A

Ciertos materiales que son aisladores a determinadas
temperaturas se convierten en conductores cuando
éstasaumentan; esto ocurre, por g emplo: con e vidrio
y con el carbon, asi como los Ilamados
semiconductores, tales como: selenio, silicio y
germanio, que a 20°C no conducen la corriente
el éctrica, pero atemperaturas mayores si son capaces
de conducirla

No se puede conocer realmente el grado de
aislamiento de un materia ya que éste depende de la
tension o diferencia de potencia que seleaplique, la
temperatura a que se encuentre y otros factores
variables.

Detodos modos, es verdad que | os aislantesimpiden
en granformael paso deloselectrones, esdecir, dela
electricidad y por lo tanto tienen gran aplicacion en
el ramo de la electrotecnia.

RESISTENCIA

La resistencia de los conductores depende, de su
longitud, de su seccién y dela materia de que esté4
congtituido. Laférmulasiguiente expresalarelacion
entre estos tres elementos:

R=pL 0 sea

Resistencia=

Lo que indica que laresistencia el éctrica de un con-
ductor es directamente proporcional a su resistencia
especificay su longitud e inversamente proporcional
al areade su seccion.

14 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ
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RESISTENCIA ESPECIFICA O
RESISTIVIDAD

Cadauno delosmaterialesoponediferenteresistencia
a paso de la corriente, y ese es su “valor propio”
oseasu“resistenciaespecifica’ quetambién sellama
resistividad. Estase determinatomando un conductor
gue tenga una longitud de 1 metro, una seccion de
1 mm?, aunatemperaturade 20°C. Su simbolo esla
letragriega p (Rho) y las unidades en las cuales se
expresa son:

Ohmios - mm? partido por metros.
Asi, por giemplo, para el cobre, tomando en cuenta
las especificaciones dadas, se obtiene unaresistencia
especificade:

p=001785Q mm?
m

Para el aluminio se obtendria:

p=0.0286 Q2 mm?
m

A continuacién se da una tabla que da valores de
resistencias especificas para diferentes materiales.
La dltima columna da esos valores, pero para una
temperatura de 0°C.

Material Resistividad Resistividad
a20°C aQ°C
Plata 0.016 0.014
Cobre 0.01785 0.015
Aluminio 0.0286 0.025
Tungsteno 0.055 0.047
Zinc 0.064 0.057
Plomo 0.220 0.195
Cromo-niquel 1.000 0.983
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La resistencia de un conductor se puede calcular
conociendo su resistividad, su longitud y su seccién.

Ejemplo:
Calcular laresistenciade un kildmetro de alambre de
aluminio de 4 mm? de seccién a 20°C.

Se dan:
L =1 km.=1000 m.
A =4 mm?
p = paraAl a20°C = 0.0286 seguin latablase
busca R

Se busca:

)

X 1000 m.

R= P_L =00286
A

N
3
3,

R=715Q

Los conductores eléctricos son hilos metélicos de
cobrey seutilizan paraconducir lacorriente el éctrica.
Se emplean en lasinstal aciones el éctricas en generd,
en las instalaciones eléctricas de los automdviles y
en laconstruccién de bobinados. Se caracterizan por
unaresistencia muy pequefia, siendo indispensables
para el transporte de la corriente el éctrica.

TIPOS

L ostiposde conductores de cobre més empl eados son:
» alambres
» cables
e conductores con cubierta protectora

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 15
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Alambres

Losaambres son conductores constituidos por un solo
hilo metélico y pueden ser desnudos o revestidos con
una cubierta aislante (Fig. 28). Segun el material de
los aislantes, 1os alambres podrén emplearse en las
instal aciones el éctricas o0 en |os bobinados.

Aislante Conductor
P
Fig. 28

Alambres para instalaciones
Losalambresaidados utilizados paralasinstal aciones
el éctricas estan recubiertos de plstico, caucho o hule.

Alambres para bobinados
Los alambres utilizados en bobinados estan
recubiertos de esmaltes especiales, seda o algodon.

Cables

Los cables estan constituidos por un conjunto de
alambres no aidados entre si y pueden ser desnudos o
revestidos por una o varias capas de aisante. (Fig. 29)

Fig. 20

Los aislantes son de plastico, gomao tela, se utilizan
en lasinstalaciones eléctricas caserasy en las de los
automoviles.

A

Cordones

La congtitucion de los cordones es similar ala de los
cablescon ladiferenciaquelosaambres son mésfinos,
lo que da

una mayor

flexibilidad

al conjunto.

Gengdmente

los cordones Fig. 30

estan

compuestos

de 2 6 3 conductores flexibles entre si y se presentan
en forma trenzada (Fig. 30), o unidos paralelamente,
(Fig. 32).

Se emplean
especiamente
para conexion
de aparatos
portétiles. Fig. 31

Conductores con cubierta protectora
Son conductores (alambres o cables),

gue ademés de su aislante tienen
otra capa protectora contra
humedades,
&cidoso
temperaturas
elevadas

(Fg. 32).

Las cubiertas protectoras
pueden ser de plastico especial,

plomo o goma. Fig. 32
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SEMICONDUCTORES

Como acabamos de ver, todos |os conductorestienen
menos de 4 el ectrones en los anill os exteriores de sus
atomos, mientras que los no-conductores se
caracterizan por tener més de 4 electrones.

Los semiconductores son elementos que tienen
4 electrones, precisamente, en el anillo exterior de
susaomos. No son ni buenos conductores, ni buenos
aislantes. Los semiconductores mas comunmente
empleados son € silicio y el germanio.

Los materiales semiconductores se emplean para
fabricar diodosy transistores.

Vamos a ver primero como se comporta un
semiconductor para estudiar después el
funcionamiento de los diodos y de los transistores.

CONSTITUCION DE UN
E L E M E NTO
SEMICONDUCTOR

Uniones covalentes
Fig. 33. Silicio aislante por las uniones covalentes.

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Los cristales de silicio estan formados por uniones
covalentes entre sus aomos (Fig. 35). Esto quiere
decir queloselectronesdel anillo exterior deun &omo
desilicio se unen con los el ectrones de otro a&omo de
silicio de forma que los comparten. Estadisposicion
hace que cada&omo tenga, efectivamente 8 electrones
en su anillo exterior. Estacondicién lo convierte en
un buen aislante, al tener mas de 4 electrones en su
anillo exterior.

Este cristal de silicio se “contamina”
i ntencionadamente con otros materiales.

Dosde | os elementos mas corrientemente empl eados
para contaminar el silicio (o impurificarlo) son el
fosforo y el antimonio. Ambos elementos tienen
5 electrones en los anill os exteriores de sus aomos.
Al producirse las uniones covalentes, queda un
electron sobrante (véase lafigura34); este electron
gue gqueda libre se puede mover fé&cilmente através
del material. Todos|os material es semiconductores
con exceso de electrones se dice que son negativos
0 del tipo “N”.

Electrén sobrante o libre
Fig. 34. Impurificacién del silicio con fésforo para obtener
material del tipo *“N”

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 17
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Hueco (falta de un electrén)
Fig. 35 Impurificacién del silicio con boro para obtener un
material del tipo “P”

Otros 2 elementos comunmente empleados para
impurificar los cristales de silicio son €l boro y €l
indio. Estoselementostienen 3 electrones solamente
en su anillo exterior. Al formarse las uniones
covalentes falta siempre un electron para
completarlas. Este defecto se dice que es un hueco
(Fig. 37). EIl hueco equivale a una carga de
electricidad positiva. Losmaterial es semiconductores
gue carecen de este electrén y tienen, por lo tanto,
estos huecos, se dice que son positivoso del tipo“P”.

Para comprender el comportamiento de los
semiconductores hay que considerar estos huecos
como portadores de cargas positivas capaces de cir-
cular, lo mismo que los electrones libres son
portadores de cargas hegativas. Los huecos pasan de
un &omo a otro lo mismo que los electrones libres.

» Lossemiconductores se obtienen mediante uniones
covalentes de |os atomos.

e Al unirselos atomos de esta forma comparten los
electrones de sus anillos exteriores.

A

* El elemento puro es un buen aislante.

» Por impurificacion puede quedar un electronlibre
(material del tipo“ N").

» O faltar un electrén que deja un hueco (material
del tipo“ P").

* Tanto el material “N” como el “P” son
conductores porque tienen el ectrones que pueden
pasar de un atomo a otro.

» Losmateriales semiconductorestienen aplicacion
especial en los diodosy transistores.

Funcionamiento de los semiconduciores

1
N el

2

1 Movimiento de los electrones 2 Material “*N”
Fig. 36. Desplazamiento de los electrones en un circuito .

En lafigura 36 se ha representado € sentido en que
circula la corriente en un material del tipo “N”.
Aplicando una tension al semiconductor negativo,
se produce una corriente de electrones. Esta corriente
puede circular por €l exceso de electrones libres que
contiened material semiconductor, siendo e fendmeno
muy parecido al que ocurre en un hilo de cobre.

18 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ
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Enlafigura37 sehaindicado el sentido en quecircula
lacorriente através de un semiconductor del tipo“P”.
En este lo que se desplaza son las cargas positivas de
los huecos. El desplazamiento de los huecos hace
circular una corriente por el mecanismo ilustrado en
lafigura 38.

D — 1
2 _>
1 Electrones
— 2 Hueco
+ 00]0.0)e 3 Material tipo *P*
3 Fig. 37 Movimiento
de los huecos en un
circuito con
+ material del fipo “P”

6 el O — — —

Fig. 38 Forma en que se desplaza un hueco
en el material del tipo “P”
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El positivo del dibujo No. 1 de lafigura 38 atrae un
electron (las cargas de signo contrario se atraen).
Deigua modo, el negativo del extremo opuesto repele
loselectrones. Esto hace que un electron deunadelas
uniones covalentes se desplace hacia el extremo
positivo y llene un hueco. Pero a Ilenar un hueco, se
haformado otro hueco con cargapositivaméshaciala
derechadelafigura, o sea, haciael extremo negativo.
El proceso serepitey el hueco se vadesplazando cada
vez mas hacia la derecha, hasta ser Ilenado por un
electron procedente del hilo conductor. El extremo
positivo arrancaun electrén, dgjaun hueco, y € proceso
serepite (véase d dibujo No. 5 de lafigura 38).

El desplazamiento continuo de los huecos entre €l
positivo y el negativo equivale a una corriente
eléctrica que origina el voltaje de la bateria al
desplazar los electrones de las uniones covalentes.
Este desplazamiento de los huecos se produce
solamente dentro del material semiconductor,
mientras que los electrones circulan por todo el
circuito. Estateoriadeloshuecosayudaacomprender
el funcionamiento de los diodos y transistores que
vamos a explicar a continuacion.

» El voltaje exterior hace quecirculelacorrientea
través del material semiconductor del tipo “ P”
ode tipo“N".

* Ene material del tipo“ N” lacorrienteseorigina
por el desplazamiento de los el ectrones libres.

* Enel material del tipo“ P” lacorrienteseorigina
por el desplazamiento de los huecos de carga
positiva.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 19
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A continuacion vamos a ver como se emplean los
materiales semiconductores en los diodos y
transistores.

PN

1- Circulacién de la corriente 2- Simbolo del diodo

Elemento NUmero Ndmero NUmero Electrones del
atémico de de anillo de
protones | electrones valencias
Boro 5 5 5 3
Silicio 14 14 14 4
Foésforo 15 15 15 5
Fig. 39. Diodo

Un diodo es un semiconductor que permite el paso
de lacorriente a su través en una sola direccién.

Constitucién del diodo

Un diodo, se forma por la union de dos materiales
semiconductores, uno del tipo“N” y otrodel tipo“P”.
En los diodos € material tipo “N” suele ser silicio
impurificado con fésforo, mientras que el material
tipo “P” suele ser silicio impurificado con boro.

En lafigura40 se harepresentado esquemaéticamente
la costitucion de un diodo.

El material “N” y el material “P” se atraen
mutuamente, pero el equilibrio no se altera porque
hay unos iones con carga positivay negativa a cada
lado (i6n esun domo a quelefatanole
sobran electrones). Los iones “tiran” de los
electrones libres y de los huecos, evitando que se
neutralicen através de la union.

El resultado que se obtiene asi es una situacion de
equilibrio, con unafalta de electronesy huecosen la
zonade launion.

Las cargas de signo contrario se atraen

b
PR AENNNR]
Ry —
[
P|IN_
1 — —2
e 1- Huecos
— 3 2- Electrones libres
- | S — 3- lones positivos
4- Unién
5—+C - ‘r_ 3 5- lones negativos

ta

Fig. 40. Constitucion esquemdtica de un diodo

Funcionamiento del diodo

Activemos el diodo aplicandole la tension de una
bateria (Fig. 41). El polo negativo de la bateria
repelerdlos electronesdel materia “N”, mientrasque
el polo positivo repeleralos huecos del material “P”.
Con un voltgje suficiente, los electrones pasarédn a
travésdelaunion del diodo, circulando desde el polo
negativo, hasta el polo positivo de la bateria,
originando asi una corriente eléctrica. Los huecos o
cargas positivasatraviesan launion en sentido opuesto
alos electrones.
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2 —— 1- Electrones
Oof=Z= X
+ Z|o- - 2- Huecos
=0 | -0
P —| 0o~ N
Oof=-Z Fig. 41
Paso de corriente a
1 > través de un diodo
— con polarizacién
+ directa.

La bateria mantiene la corriente que circula através
del circuito, pero para que ésta pueda atravesar €l
semiconductor, tiene que haber huecos en la unién
que puedan ir siendo ocupados por |os electrones.
Enlafigura4l se hailustrado un circuito en €l que el
diodo semiconductor estapolarizado directamente.
Esta conexion del polo negativo de la bateria con el
material tipo“N” del diodoy del polo positivo con €l
material tipo “P’, permite que e voltge delabateria
repele los electrones y los huecos hacia la union,
permitiendo asi el paso de la corriente.

Veamos ahora lo que ocurre si se invierte la
polarizacién del diodo (Fig. 42). Como puede verse
en lafigura, € polo positivo de la bateria atrae alos
electrones, alejdndolos de la unién, mientras que €l
polo negativo hace lo mismo con los huecos.
El resultado es que no hay paso de corriente.

Estaformade conexién sellamapolarizacion inver sa
del diodo y es aquellaen que e diodo no conduce.

09 -
0 -
=130 |+
09 PN -"
08 - Fig. 42
El diodo no conduce

por estar inversamente
polarizado.

+
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1. El diodo solamente permiteel paso delacorriente
cuando el voltaje se aplica de forma que los
electronesy los huecos se vean rechazados hacia
la union (polarizacion directa).

2. El diodonodgapasar lacorrientecuando € voltaje
seleaplicadeformaquelose ectronesy loshuecos
se algjen dela union (polarizacion inversa).

Recordaremos una vez mas que, para que los
electrones puedan pasar a materia “P’, este tiene
quetener huecos (0 cargas positivas) cercadelaunion.
Vemos asi que las cargas positivas del material “P’
se comportan realmente como si fueran huecos que
van rellenando |os electrones.

CORRIENTE DE FUGA DEL
DIODO

La polarizacién inversa de un diodo no permite que
éste conduzca, pero siempre hay una pequefiisima
corriente inversa de fuga.

El voltaje méximo que es capaz de soportar un diodo
es la tension inversa maxima. Si se sobrepasa este
voltaje, las uniones covalentes de los &omos se
rompen y se produce un aumento brusco de la
corriente inversa de fuga. Si esta corriente es
suficientemente intensa y de la duracién necesaria,
el diodo se averia por sobrecal entamiento.

Como esnatural, losdiodos se eligen con unatension
inversamaxima, tal que, no puedan averiarse durante
el funcionamiento normal.
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DIODO ZENER

El diodo zener esta constituido de forma que deja
pasar cierta intensidad de corriente inversa.
Estacaracteristicafundamental de estetipo dediodo
se consigue mediante una impurificacion
considerable del material semiconductor. El gran
numero de portadores de corriente adicionales
(electronesy huecos) permite que se establezca una
corriente inversa a través del diodo zener sin que
éste se averie, siempre y cuando se le haga trabajar
dentro de sus caracteristicas. EIl diodo zener se
representa en |os esquemas mediante el simbolo de
lafigura 43.

A
N\,

1- Corriente inversa
Fig. 43. Diodo zener

Lo quedistingue a diodo zener es que no deja pasar
corriente inversamientras la polarizacion inversano
alcanza un voltaje predeterminado. Un determinado
diodo zener, por ejemplo, no deja pasar ninguna
corrienteinversacon unapolarizaciéninversainferior
a6 voltios, pero cuando este voltaje es de 6 voltios o
superior, €l diodo empieza a conducir bruscamente.
Este tipo de diodo se utiliza para la regulacién
automatica de tensiones.

A

TIPOS DE DIODOS Y
APLICACIONES

En lafigura 44 pueden verse algunos de los tipos de
diodos mas corrientemente empl eados en | 0s equi pos
eléctricos.

L osdiodos mas pequerios se emplean en los circuitos
deregulacion, mientrasquelosmasgrandes seutilizan
pararectificar la corriente de los alternadores.

de los empleados en los

e Fig. 44 . Vairios tipos de diodos
g circuitos eléctricos.

RESUMEN: DIODOS

e Losdiodos permiten el paso delacorrienteenun
solo sentido.

e Estan constituidos por la unién de material “ N”
con material “ P” .

e La polarizacion directa hace que el diodo
conduzca.

» La polarizacion inversa hace que el diodo no
conduzca.

» Losdiodoszener secaracterizan porque permiten
el paso de una corriente inversa al sobrepasarse
un determinado voltaje.
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TRANSISTORES

El transistor es un dispositivo eléctrico ideado para
regular el paso de la corriente. Actua como una
vavulaque puede dejar pasar unacorriente de mayor
0 menor intensidad.

Constitucién de los transistores

El transistor se abtiene, generalmente, afiadiendo otra
seccion de material “P” a diodo formado por una
unién PN. De estaformase obtiene un transistor tipo
PNP (Fig. 45).

1 2 1 2
PIN|P N{P|N
3 3
1. emisor 2. colector 3. base

Fig. 45. Constitucioén de los fransistores

El material “P” de laizquierda recibe el nombre de
emisor, el material “N” del centro es la base, y €
material “P” de la derecha se |lama colector.

Como es natural, también se pueden obtener
transistores NPN, pero los del tipo PNP se emplean
mas corrientemente en la maquinaria agricola e
industrial.

La base de un transistor es muy fina (Fig. 46).
A labase selefijaun anillo metdlico, que es el que
sirve para conectarla al circuito.
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Esta disposicion permite que la separacion entre el
emisor y €l colector seamenor que entre el emisor y
el anillo de la base, obteniéndose gracias a esta
circunstancia un dispositivo de unas caracteristicas
de funcionamiento muy peculiares.

T

emisor
anillo
colector
base

BrON~

Fig. 46. Construccién de un transistor
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FUNCIONAMIENTO
DEL TRANSISTOR

En la figura 47 se ha conectado una bateria a un
transistor PNP. Con €l interruptor S1 cerradoy el S2
abierto, la corriente pasara del emisor a la base del
transistor. Estando €l interruptor S2 abierto, el colector
no recibetension y el conjunto se comporta como un
diodo PN (emisor-base), conectado a la bateria en
polarizacién directa (como en lafigura 41).

e
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3]
®
——
" S1 (32
Y 50A
)
1. emisor 2. base 3. colector

Fig. 47. Transistor en circuito con el interruptor S2 abierto.

En este punto conviene recordar que la corriente
el éctrica puede definirse como el movimiento de los
electrones de un dtomo a otro, a través de un
conductor. Aplicando estadefinicién aloselectrones
del presentecircuito, vemos que van del pol o negativo
de la bateria, pasando de la base al emisor, hasta el
polo positivo. Ahorabien, paracomprender mejor el
funcionamiento del transistor tipo PNP, es preferible
pensar en loshuecosy cargas positivas que se mueven
en sentido contrario alos electrones.

Pensando en huecos o cargas positivas, la corriente a
través del transistor consiste en el desplazamiento de
estos desde el material “P’ hasta el material “N”.
Este desplazamiento de los huecos supone una
corriente eléctrica.  Hablando de huecos o cargas
positivas se simplifica la descripcion del
funcionamiento de un transistor.

Supongamos que la corriente emisor-base es de
5 amperios.

=
o

—
R
w

2

50 A 4,8 A

1. emisor 2. base 3. colector

Fig. 48. Transistor en circuito con los interruptores cerrados.

Al cerrar €l interruptor S2 se produce un fenémeno
sorprendente (Fig. 48). Lacorrientetotal siguesiendo
de 5 amperios, pero casi toda ella pasa ahora por €l
colector. Laintensidad delacorriente del colector es
de 4,8 amperios, mientras que la corriente de base se
ha reducido a 0,2 amperios. La explicacion de este
fendmeno es la siguiente:

Por haberse dispuesto a transistor de forma que €l
emisor esté més cerca del colector que del anillo de
la base, casi todos los huecos que el emisor inyecta
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enlabase, continuan hastael colector por lavelocidad
gue han adquirido. A ello se suma que el potencial
negativo aplicado al colector atraeloshuecosde carga
positiva que llegan ala base.

En el gemplo ilustrado, la corriente del colector es
24 veces mayor que la corriente de base. Esta cifra
indicala ganancia de corriente del transistor.

2
1 3
i - i -
N
+
—— s2
S1
4

1. emisor 2. base
3. colector 4. no hay paso de corriente

Fig. 49. Transistor en circuito con el interruptor S1 abierto.

Una observacién importante es la de que con el
interruptor S2 cerrado y el S1 abierto, apenas circula
corriente (Fig. 49). Larazén deello esque por estar el
circuito de base abierto, e emisor no inyecta huecos
enlabase, y al no haberlosali, no pueden ser atraidos
por €l potencia negativo de la bateria aplicado al
colector. Por otraparte, este potencial negativo aplicado
al colector algjalos huecos de la unién base-colector,
con lo que aumenta considerablemente la resistencia
de la unién base-colector, basta que sea abierto el
interruptor S1 para cortar €l paso de corriente através
del circuito principal.
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El transistor NPN funciona del mismo modo que €l
transistor PNP, pero en é es més conveniente hablar
del movimiento de los electrones (en lugar de los
huecos) que pasan del emisor, alabasey al colector.
La caracteristica que distingue a transistor es la de
permitir regular una gran corriente de colector,
por laregulacién delacorrientedelabase, quees
mucho mas débil.

APLICACIONES
DE LOS TRANSISTORES

Laaplicacion principal delostransistoresen losequipos
eléctricosdelas maquinaslatenemosen losreguladores
de voltaje. Para méas detalles debe consultarse el
epigrafe“ circuitosde carga”’ delaunidad 3.

SIMBOLOS DE LOS
TRANSISTORES

En lafigura 50 puede verse el simbolo mediante €l
gue se representa el transistor. Laflechaes siempre
el emisor, € trazo horizontal la base y el trazo sin
flecha, el colector. Obsérvese quelaflechaindicael
sentido convencional delacirculacion delacorriente,
es decir, desde el polo positivo a polo negativo, por
el circuito externo.

p N p p N p
1 2 1 2
1. emisor
2. colector
3. base
3 3 Fig. 50. Simbolos

de los transistores.
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Como yahemosdicho,
conviene pensar en que
en € transistor PNP la
corriente circula por €l
movimiento de los
huecos o cargas
positivas, mientrasque
enel transistor NPN es
mejor pensar en el
movimiento de los
electrones.

Fig. 51. Transistores empleados en
los circuitos eléctricos.

Si bienesciertoquelos

electrones se mueven

en el sentido contrario a que indica la flecha que
representa el emisor del transistor NPN, no hay
contradiccion en ello, porque es mas fécil imaginar
que los portadores de corriente, (los electrones), son
emitidos por el emisor hacialabasey el colector.

RESUMEN: TRANSISTORES

e Lostransistores controlan el paso dela corriente
en un circuito.

e Permiten e paso de una corriente de mayor o
menor intensidad.

» Los transistores mas corrientemente empleados
son del tipo PNP.

e P=emisor, N=base, P = colector.

» También hay transistores del tipo NPN.

A

e Los transistores usan un paso pequefio de la
corriente del emisor-base para regular un paso
mayor del emisor-colector. (el pasodelacorriente
del emisor-base, cuando es desviado en cuatro
direcciones, puede ser lo bastante grande para
destruir el transistor).

» Ejemplodeaplicacion: losreguladoresdevoltaje
transistorizados.

AISLANTES ELECTRICOS

Las diversas substancias se distinguen en cuanto asu
capacidad de conducir la corriente eléctrica.
Materiales que conducen bien la corriente eléctrica,
como el cobre, aluminio, hierro, se usan como
conductores. Materiales que, por el contrario
conducen muy mal la corriente eléctrica, como aire,
goma, cristal o fibras artificiales, se emplean como
aisladores. Los materiales no conductores se
llaman también aislantes.

Conductores, son todos los metales, el carbon, la
tierrahumeday algunos liquidos.

Aislantes, son por gemplo: el aire, e caucho, €l
cristal, lasfibras artificiales y la porcelana.

MATERIALES AISLANTES

Los materiales aislantes deben ser no conductores,
si bien, en realidad todo material aidante tiene una
muy pequefia conductividad. Todos los materiales
aidantes pueden hacerse conductores, debido a calor,

26 ELECTRICIDAD

AUTOMOTRIZ



A

a una elevada tension eléctrica, a absorciéon de
himedad o ala suciedad, lo cual puede ser causa de
su destruccion o de averia

MATERIALES AISLANTES
INORGANICOS NATURALES

Mica:

Es un material transparente que se extrae en laminas
muy delgadas, es flexible, resistente a calor y tiene
muy buenas propiedades como aislante eléctrico
especia mente elevada resistencia eléctrica, pérdida
dieléctricareducida, su conductividad térmicaesago
superior a papel endurecido y deja de ser un buen
aislantea 700 °C.

La mica se emplea como material aislante en
condensadores, colectores, planchas, tostadores, etc.

Micafolium:

Las cintas y ldminas de mica se emplean para €l
aislamiento de devanados y el revestimiento de
ranuras paralos colectores de las mismas.

La mica sintética se obtiene en hornos eléctricos de
resistencia, apartir dealuminay silicatos, y setrabaja
como lamicanatural.

Asbhesto (amianto):

Es un mineral que se puede dividir facilmente en
fibras. En estado fibroso, el asbesto es blando y
flexible.
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El asbesto es resistente alos &cidos y a calor, pero
un calentamiento prolongado lo hace fragil al
sobrepasar 300 °C.

El asbesto se emplea también para la fabricacion de
juntas blandas, para € aislamiento térmico a altas
temperaturasy como material derelleno prensadosy
laminados, ejemplo: cordones para planchas,
caentadores, etc.

MATERIALES AISLANTES
CERAMICOS

Son aquellos materiales inorganicos que reciben su
forma por prensado en frio.

En materiaprimaes barro, caolin, cuarzoy unaserie
de éxidos metalicos.

Porcelana:

La porcelana se fabrica a base de caolin, a que se
mezclan feldespato y cuarzo.

Segun lacomposiciony latemperaturade sinterizado
se distinguen diferentes clases de porcelana:

La porcelana dura, empleada principalmente para
aisladores de alta tension, que se sinterizan a
temperaturas elevadas (1400 a 1450 °C).

Laporcelanafrégil, cuyaresistenciaalatracciony
alaflexion es pequefia. Sin embargo, es un buen
aislante del calor y de la electricidad y presenta una
gran resistencia contra la corrosion.
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Vidrio:
El vidrio es transparente, incoloro y fragil. Pierde
sus propiedades ai slantes en temperaturas superiores
a 300 °C.

El vidrio se emplea en lamparas incandescentes
(nedn), valvulaselectronicas, aisladoresy recipientes
resistentes a los &cidos (acumuladores).

A partir del estado liquido, €l vidrio se puede estirar
en forma de finas laminas que a su vez se pueden
hilar, dando como resultado lafibrade vidrio, que se
puedetransformar entejido; losfabricadosabase de
fibra de vidrio se emplean para el aislamiento de
conductores y devanados que se deben someter a
elevadas temperaturas de servicio.

MATERIALES AISLANTES
ORGANICOS NATURALES

Algodén:

Se obtiene a partir de las fibras que envuelven las
semillas de la planta de algodédn y esta formado por
celulosa pura.

Presentaunagran resistenciaalarotura, junto con un
alargamiento muy pequefio, no es resistente a los
acidos, pero si alos dcalis. El algodon absorbe
humedad fécilmente; es fécil de colorear y de hilar.

Lostejidos de algodon se emplean poco hoy dia para
el encintado de conductores y cables, en los que no
pueden presentarse temperaturas superiores a 90°C.

A

Seda:

Seobtieneapartir delasfibrasdel capullo del gusano
de seda. La resistencia, el alargamiento y las
propiedades eléctricas de los tejidos de seda son
superiores alos tejidos de algodon.

Papel:

Como materiaparalafabricacion de papel seemplea
la celulosa obtenida de la madera.

L os papeles barnizados son de papel aislante,
impregnados de barniz aislante (papel pescado).
Se emplean principalmente como aislamiento entre
las distintas capas de los devanados y para cubrir
las bobinas.

L as propi edades el éctricas dependen del tipo de barniz
y son generalmente mejores que las de los papeles
aislantes no impregnados.

L os papeles endurecidos son hojas de papel
impregnadas con resina artificial endurecibles y
prensadas en caliente; en forma de placas, tubo o
barras; |0s papel es endurecidos resi sten temperaturas
hasta de 120°C. Se emplean como material aislante
y constructivo, a veces también en aceite para
transformadores; | as propiedades el éctricas dependen
de laimpregnacién con resina.

La fibra:

Se fabrica a partir de hojas de papel, con ello las
distintas hojas de papel se convierten en una masa
Unica que unavez lavaday secada se transforma por
prensado.

Lafibraabsorbe humedad fécilmente; por |o general
seempleaen casos en que se precisa buena propiedad
mecanica y en los que no es posible entrada de
humedad.
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Caucho:
Es un material blando y eléstico y su uso mas
generalizado es paraforrar conductores eléctricos.

Aceites aislantes:

Losaceitesaidantesal igual quelasmasasparafusion
e impregnacion, tienen por objeto mejorar el
aisamientoy llenar posibleshuecos. No deben atacar
alosmaterialesaidantesimpregnados (papel , tejidos)
y deben impregnar a su vez aquellos materiales
aislantes que presenten huecos, protegiéndolosasi de
la humedad.

Aceite para transformadores:

Tiene por objeto el aislamiento y ladisipacion de las
pérdidas producidas en el paguete de chapasy en los
devanados.

L osaceites paratransformadores deben mantener por
largo tiempo sus buenas propiedades iniciales.
Su envejecimiento ha de ser minimo.
Dicho envejecimiento se produce generalmente por
descomposicion, gelatinizacion y acidificacion del
aceite.

Barnices:
Los barnices Illenan, en general los cometidos
siguientes:

Incrementar la duracién del aislante y su resistencia
al calor, acrecentar las propiedades aislantes del
material e impedir lareabsorcion de la humedad.

Uniry consolidar los conductores entre si confiriendo
mayor rigidez y resistenciamecanicaalosdevanados.
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Alambre esmaltado (para motores):
El encintado de conductores con algodon, sedao fibra
de vidrio se puede substituir por un barnizado.
Generalmente, |os hil os conductores barnizadostienen
un diametro exterior inferior a de los encintados.

El barniz para alambre debe secarse o endurecer
répidamente, a fin de poder aplicar varias capas
sucesivas muy delgadas, que eliminan los posibles
defectos del aislamiento debido a poros.

Barnices con silicén:

Presentan muy buenas propiedades mecénicas y
eléctricas, y son resistentes hasta temperaturas de
180 °C, pero adhieren mal a cobre. Por lo tanto los
hilos barnizados con silicdn se encintan primero con
lana de vidrio.

Barnices de impregnacién:

Los devanados una vez listos, se impregnan por
inmersién en bafios de barniz en el correspondiente
horno de secado. Sefijan en su sitio de devanados,
asegurandoles contra la fuerza centrifuga y las
vibraciones; para evitar defectos los encintados se
protegen de la entrada de aire y humedad.
L osbarnices deimpregnaci dn deben penetrar en todos
los agujeros del devanado, rellendndol os.

Barnices de revestimiento:

L os barnices de revestimiento tienen por objeto dar a
los componentes eléctricos ya terminados,
un revestimiento de proteccion. Existen barnices de
proteccion contrahumedad y contraefectos quimicos.
El revestimiento contralahumedad se usaparamotores
y transformadores instal ados en lugares himedos.
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CLASIFICACION DE LOS
AISLANTES

Las normas de NEMA clasifican los aislantes
empleados en la construccién de equipo de acuerdo
con la mayor temperatura que pueden soportar sin
destruirse. Latemperaturanormal defuncionamiento
setomaa40°C.

Clasificacién
a) Clase O
b)  ClaseA
C) ClaseB
d)  ClaseC
e) ClaseH
Clase O

Consiste en aislamientos de algodon, seda, papel o
materiales organicos similares, sin impregnacién
alguna. Rango de operacion hasta 90°C.

Clase A

a) Son materiales del tipo “O” pero impregnados en
bafio de algun liquido dieléctrico.

b) Son materiales moldeados o laminados
conteniendo fibras de celulosa, resinas fendlicas
o similares.

A

c¢) Peliculas y ldminas de acetato de celulosa 0 sus
derivados.

d) Barnicesy lacasorganicasaplicadasaconductores.
Rango de operacién hasta 105°C.

Clase B

Comprende mica, amianto, fibradevidrioy materiales
similares inorgénicos, combinados con aglutinantes
organicos.

Incluye el asbesto y fibra de vidrio.

Rango de operacién 130°C.

Clase C

Comprende exclusivamente mica, porcelana, vidrio,
cuarzo y materiales inorganicos similares.
NO se hafijado limite de funcionamiento en °C.

Clase H

Consisteen mica, asbesto, fibradevidrioy materiales
inorgénicos similares, dispuestos con aglutinantes o
material es compuestos de silicones.

Rango de operacién 180°C.
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FUNDAMENTOS
ELECTRONICOS

LA ELECTRICIDAD COMO
ENERGIA

Es posible la comprobacién de la electricidad como
energia por |os efectos que causa, ya que por medio
de ella, se puede producir luz, calor, magnetismo y
fuerza de movimiento. Estos efectos se basan en el
movimiento de electrones libres contenidos en
pequefiisimas particulas de la materia, o sea en el
atomo.

Cuando un cuerpo, por friccion, por medios quimicos,
por caor, por luz y sobretodo por efectos magnéticos,
escapaz de producir un exceso de electrones, su carga
serénegativa, y si por el contrario hay unaescasez de
electrones, la carga generada sera positiva.

Entrelascargas obtenidas por cualquieradelasformas
anteriores, existe una tension que exige una pronta
liberacion, y si fuese posible lograr ésta, agregando a
lafuente de energia, un conductor, por éste circulara
una corriente eléctrica; moviéndose entonces los
electrones de la carga negativa hacia la positiva,
aunque en la practica se indique, sin embargo la
direccion de la corriente en sentido inverso.

L os cuerpos 0 materias, en que la movilidad de los
dectronessefacilita, son llamadosbuenosconductores.
Citdndose como gemplo, los metdesy entre dlos. la
plata, e cobre, & auminio, @ cinc, d hierro, ic.
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Lo contrario del caso anterior, lo constituyen los
malos conductores o aislantes, tales como: vidrio,
pléstico, porcelana, etc., donde | os el ectrones pueden
moverse con muchisima dificultad o no moverse, y
oponen asi un bloqueo total a paso de la corriente
eléctrica

DIFERENCIA ENTRE
CORRIENTE CONTINUA
Y CORRIENTE ALTERNA

Seentiendepor corrientecontinua, aquellaenlacual,
ladireccion polar essiemprelamisma, o seadel polo
positivo a polo negativo, pudiéndosele conservar en
forma quimica o sea en un acumulador de bateria,
para luego ser transformada nuevamente en energia
eléctrica

La corriente alterna, es la que cambia polaridad
constantemente, de positivo-negativo, siendo la
medida base para este tipo de corriente, € hertz o
ciclo, o sealos cambios o aternancias de polaridad
por segundo.
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APLICACION DE
EMPALMES

Esta operacion consiste en unir conductores de
alambre o cables para prolongar lineas o unir los
conductores en todo tipo de instalaciones.

Es necesario conocer y hacer varios empalmes de
diversas clases, y es de suma importancia en
instalaciones nuevas como de conservacion y
reparacion en los diferentes métodos correctos de
empalmesy soldar conductores.

Los empames bien hechos y bien soldados durarén
el mismo tiempo que el conductor o su aislamiento,
pero si no es asi, seran fuente de dificultades;
recalentandose, quemando la cinta aisladora
y produciendo en los circuitos elevados, resistencias
y avecesincendios.

Los requisitos para un buen empalme
son:

Primero estar mecénicay el éctricamente seguro antes
de soldarlo, asi se reforzard con ello su
conductibilidad, pero principalmente, su objetivo es
evitar lacorrosiéon y laoxidacion del conductor.

Pelado y limpieza de los conductores:
En alambres o cables, en el pelado de los
conductores, se debe de seguir latécnicade acuerdo
con lafigura’52, parano dafiar el conductor, ya que
esto reduce el aire conductor y se facilitamucho la
rotura.

A

Bueno /_
H
| |

Malo ~—

Fig. 52

Asimismo es importante quitar bien, con e reverso
del filo de la navaja, todo el residuo de aislamiento
dehuleen el alambre o cable pelado. Debe de quedar
bien limpio y brillante.

Si en caso estuviera estafiado hay que rasparlo
suavemente sin botar la estafiadura, pues quedaria
despuésunamalasoldadura, si a conductor lequedara
caucho, suciedad o grasa.

EMPALMES Y SUS
APLICACIONES

Empalme trenzado o cola de ratén
con conductores de alambres:

Deben trenzarse ambos conductores entre si, dandole
como minimo cinco vueltas bien apretadas entre si,
doblando luego e extremo hacia atrés para impedir
guelastimeo agujereelacintaadadoraque sepondra
después.

Pueden conectarse juntos tres 0 més conductores por
medio de un empal me trenzado.

Este empalme es de uso comin para empamar los
extremos de los conductores en las cajas de salida y
en los lugares en que los conductores no tienen que
soportar esfuerzo. (Fig. 53)
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Empalme en prolongacién:

Esuno delos més antiguos y de uso mas comln para
empalmar conductores tendidos rectos y es un
empalme muy fuerte y resiste unatraccion o tension
bastante considerable en los conductores. Puede
usarse en conductores de alambre o cables. (Fig. 54)

Al hacer un empame doble en prolongacién todo es
igual a simpleen prolongacion, 1o tnico es escal onar
siempre |os empal mes para que no queden paralelos,
de modo que cada conductor pelado del empalme se
apoye en el aislamiento intacto del otro conductor y
no abulten mucho a recubrirlos en la cinta aislante
procurando a empal marse de modo que no quede uno
de los dos alambres mas corto que el otro. (Fig. 55)
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Fig. 55
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Empalme de derivacién, conductor
con alambre:

Se aplica cuando hay que conectar a un conductor
corrido principa y se necesita alimentarla de éste.

Cuando la derivacion tiene probabilidades de que se
le aplique alguna tensién o esfuerzo a conductor,
puede emplearse el empame en derivacion, que no
puede soltarse facilmente; esto se consigue dandole
al conductor una vuelta del lado del conductor
derivado opuesto, a lado que se hard € grupo de
vueltas principal, doblando después haciael otro lado
arededor del conductor derivadoy enrollando el resto
de vueltas en direccién opuesta alrededor del con-
ductor principal. Asegurando con esto la primera
vuelta para que sea dificil deshacer e empame.

Ver figura 56.

Fig. 56

LA CINTA AISLANTE

Se denomina cinta aislante a una tira plana, larga 'y
angosta, que por su granresistenciael éctrica, seutiliza
paracubrir |os empalmes de conductores (Fig. 57), 0
cuando se necesitareemplazar el aislamiento original.

A

Constitucién

Las cintas aislantes se fabrican con materiales
plasticos, gomas o con telas impregnadas en
compuestos especiales que a la vez son aisantes y
adhesivos.

Tipos

Las cintas aislantes se clasifican en:
e defriccion
e dehule

» depléstico o vinil

Cinta de friccién
Es unatira de telamuy resistente, impregnada en un
compuesto aislante y adhesivo.

Cinta de hule
Esunatirael asticafabricadacon diversos compuestos
de caucho.

Cinta de pléastico
Esunatiracompuestatotalmente de material pléstico
y con una cara adhesiva. Se fabrican de diversos
colores.
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Caracteristicas

comerciales

Las cintas aislantes se

presentan en rollos de

diferentes tamafos y

anchos. Ver figura58. Fig. 58

Condiciones de uso

Un buen aislamiento debe llevar primero una capa
de cinta de gomay sobre ella otro recubrimiento de
cinta de friccion. Cuando se utiliza cinta plastica no
es necesaria la capa de cinta de goma.

LAS PROPIEDADES DE LAS
CINTAS AISLANTES

Tienen la propiedad de proteger los empalmes o
conexiones eléctricas contra la corrosion, humedad,
esfuerzos mecanicos y contra vapores 0 quimicos
existentes cerca de los conductores, en especial
cuando son de cobre.

Son varias las cintas que se usan para proteger
empa mes, las més usuales son:

Cinta aislante de hule

Evitala corrosion y la humedad, sirve también para
moldear o hacer lafiguraa empa me con dimensiones
de11/2" x 61”. No proporcionaproteccion mecanica.

Cinta plastica
Resistente a agua, aceite, acidos e intemperie.

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Cinta de hule sintético o plasticos
Son especiales para altos voltajesy en casos de corto
circuito o sobrecargas, soportan, aproximadamente
a calor, 400 horas a 100°C.

Cinta plastica de vinil

Proporcionan proteccion mecanicay contra el fuego,
evitan la corrosion, humedad y &cidos. Todas tienen
gran variedad de ancho y largo, dependiendo del
didmetro de los conductores. En electricidad los
materiales aislantes estan construidos de varios
componentesabasedemineral, vegeta y sintético para
diferentes trabajos el éctricos. (Fig. 59)

AISLANTE Fig. 59
{Porcelanc (Aisladores de linea de
ATYyET)
MINERAL *Vidrio
*Mica (resiste al calor)
¢ Aceite mineral derivado del petréleo
eMarmol
~
-/Pcpel _
Aislamiento de los
eAlgoddn |alambres
VEGETAL Bobinado de motores
eCaucho
*Madera [‘construccién eléctrica-
> (fablero
:gg::;?i’r a (consfruccién eléctrica
eAceite sintético (Aislamiento
transformador)
SINTETICO| |*Bamiz (bobinados)
*Plastico (aislamiento de alambre)
eAmianto o asbesto (resiste al calory
es mal conductor del calor)

N
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Materiales aislantes, son aquellos que, por su gran
resistencia eléctrica, son considerados como no
conductores de la electricidad.

Se emplean para aislar los conductores y en la
construccién de aparatos'y accesorios el éctricos.

Tipos usuales
L os materiales aislantes mas utilizados son:

» Resinas sintéticas (plasticos)
e Vidrio

¢ Porcelana

e Caucho

* Papeles

* Mica

e Taco

Resinas sintéticas

Son materiaes faciles de moldear o modelar por la
accion del calor y la presion. Se emplean en el
revestimiento de conductoresy en la construccién de
accesorios eléctricos, tales como: interruptores,
tomacorrientes, portalamparas, etc. EI material
empleado en estos Ultimos se conoce con el hombre
de baguelita.

Vidrio

Esunmaterid duroy frégil, generd mentetransparente.
Con el sefabrican aidadores paralineas aéreas, bulbos
y tubos paralamparas de iluminacién, etc.

Con fibras de vidrio muy finasy tejidas, se fabrican
conductos flexibles, que se emplean para aislar los
conductores eléctricos, protegiéndolos del calor
y los agentes quimicos.

A

Porcelana

Es un material cerdmico, de masa vitrificada muy
compacta, blancay por lo general revestida con una
capa de esmalte fino.

Con la porcelana se fabrican aisladores de diversos
tipos y numerosas piezas para aparatos el éctricos.

Caucho
Es un material blando y eléstico y su uso mas
generalizado es paraforrar conductores eléctricos.

Papeles

Son hojas delgadas que se obtienen laminando una
pasta de fibras vegetales y minerales, y sus muchas
variedades corresponden a numerosas aplicaciones.
Generalmente se emplean en | os bobinados.

Mica

Esun mineral que se encuentraen laminas muy finas
y transparentes.

Se emplean generalmente como aislante
termoeléctrico, y con ella se fabrica aislantes para
resistenciaseléctricasy separadores, enlafabricacion
delos colectores para maguinas el éctricas giratorias.

36 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ



A

SOLDADURA CON
ESTANO

El cobre se oxida rapidamente cuando esta expuesto
al contacto del aire o de la humedad y se corroe
también muy répidamente en contacto con ciertos
productos o vapores quimicos.

EL OXIDO DE COBRE Y SU
EFECTO EN LOS EMPALMES
DE LOS CONDUCTORES

Un alambre de cobre brillante se recubre pronto de
una pelicula parduzca de 6xido si no esté estafiado o
cubierto de algunaforma que impida su contacto con
el areolahumedad. Estapeliculaseformardincluso
en |los puntos en que los alambres estan en contacto
el uno con €l otro. El éxido de cobre ofrece una
resistencia muy elevada al paso de la corriente
eléctricay unacantidad muy pequefiade é que pasara
casi desapercibida, aumentard bastante laresistencia
deunempame. Esto probablementedardlugar aun
calentamiento considerable de la junta después de
transcurrir un periodo de varias semanas 0 unos
cuantos meses, aunque el empalme ofreciera
una resistencia baja cuando se hizo.

Condiciones de aplicacién

De los fundentes para limpieza, para obtener una
buena soldadura, |os elementos a soldar deben estar
limpios, libres de 6xidos y recubiertos con
desoxidantes.
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El desoxidante méas utilizado es la resina, la cual
lavenden por librao fraccion de libra.

Se puede utilizar también pastas que no contengan
&cidos o sales corrosivas.

Lasa de amoniaco se usa solamente paralimpiar la
punta de cobre del soldador; la venden en trozos de
libras o fraccion delibra

El electricista hace frecuentemente soldaduras con
aleaciones de estafio y plomo para obtener un buen
contacto eléctrico y rigidez mecénica en uniones de
conductores, terminales y manguitos.

Caracteristicas

Las aleaciones de estafio y plomo se presentan en
forma de barras de unos 35 cms. de largo, o de
alambres con nucleos deresina. (Fig. 60)

Lasbarras o los carretes de alambres tienen indicado
el porcentaje de estafio que contiene la a eacion.
Por dicho porcentaj e selas denominacomercia mente.

Fig. 60
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L as aleaciones utilizadas cominmente, su aplicacion
y las temperaturas de fusion, se indican en la tabla
siguiente:

ALEACION Temperatura de
Estano | Plomo fusion

Ampliacion

33% 67% 250°C Soldaduras en
cables,
terminales y

manguitos.

Soldadura en
alambres y
terminales
pequenos.

50% 50% 215°C

Las piezas soldadas no deben moverse hasta que la
aleacion, que es de color plateado brillante, cuando
esté fundida adquiera un color plateado opaco.
Eso indicard que ya se ha endurecido.

A

El electricista los usa para realizar conexiones
eléctricas. El soldador regularmente consta de:
Ver figura 61.

punta de cobre
resistencia

Fig. 61

Las puntas de cobre pueden tener diversas formas.
(Fig. 62)

7T AN

- SOLDADOR ELECTRICO

[
L]

El soldador el éctrico esta compuesto de una puntade
cobre, fijada a un tubo metdlico, dentro del cual esta
ubicada laresistencia calentadora.

El tubo tiene acoplado un mango aislante; de éste sale
un cordon.

El soldador se utiliza para efectuar soldaduras con
estafio. La cabeza de cobre del soldador, debe
calentarse hasta que su temperatura alcance a fundir
el estanio. Fig. 62
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Condiciones de uso

Parasoldar correctamente, la puntadel soldador debe
estar estafiada. El estafiado delapuntadeberealizarse
en lasiguiente forma:

a) Elimine la escoria hasta dejar
€l cobrelimpio.

b) Caliente e
soldador.

c) Aplique en la
punta pasta
desoxidante o
resina. (Fig. 63)

d) Estafie la punta.
El estafio fluira
cuando la punta
tenga el gradode
calor requerido.
(Fig. 64)

Sal de amoniaco

OBSERVACION
Cuando se deja de usar el soldador caliente debe
colocarse en un soporte metalico. (Figs. 65y 66)

Mantenimiento

Cuando no utilice el soldador, desconéctelo.
Desmonte peri6dicamente las puntas de 10s soldadores
para quitar la corrosion.

Tenga precaucién con el soldador,
puede quemarse.

Instituto Técnico de
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Fig. 65
s o /

Fig. 66

PRECAUCIONES
DE QUEMADURAS

Esimportante que un electricistapuedausar € soplete
y el soldador, pero a la vez, es importante evitar
guemaduras con ellos a estar usndol os.

Recomendaciones para evitar
quemaduras con el soplete:

1. Al encender el soplete tener cuidado de ver quela
direccion del soplete no haya material inflamable
0 personas.

2. Al depositar combustible en la copa de goteo, no
derramarlo en el suelo o parte del soplete puesal
encenderlo, correriala Ilama hasta esos lugares.
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Notocar el quemador, en especial € cafién después
de usarlo, puestarda en enfriarse.

No tocar el empalme, los conductoreso las piezas
gue se han calentado con el soplete. Hay que
esperar que se enfrien.

. Cuando la pieza o conductores se han calentado

0 soldado y se necesita encintar rapido y no se
puede esperar, se aplica un trapo mojado para
enfriarlo y poder seguir trabajando.

Cuando termine de usar el soplete y antes de
almacenarlo vacie € resto del combustible.

Coloque el soplete después de usarlo en un lugar
que no lo toquen personas que ignoren que esté
caliente.

Recomendaciones para evitar
quemaduras con el soldador:

1

2.

Evitar tocar la punta cuando se esté usando.

Notocar lapunta, resistencia o el vastago tubular,
solamente por el mango, cuando se esté usando.

Cuando terminede usarlo, coléquelo en el soporte
para que la punta o parte metalica del soldador
no toque superficies que se puedan quemar.

. Despuésde usarlo déle el tiempo necesario para

que se enfrie y poder tocarlo en su parte
metalica.

A

. Cuando termine de usar el soldador, cologquelo

sobre el soporte y en un lugar en e cual no lo
toguen otras personas.

. Algunas personas para probar si el soldador esta

ya caliente, acostumbran acercarseloalamano o
al brazo, asi pueden quemarse; es mas seguro
introducir la punta en la pastay s ésta se funde,
esto indica que si esta | o suficientemente caliente.

. Cuando suelde, no toque la soldadura enseguida,

espere que se enfrie.

. Cuando suelde en alto, esté atento de no poner

partedel cuerpo debajo, porque puede caerle una
gota de soldadura y quemarse.
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" INSTRUMENTOS Y EMPLEO DE LOS
. APARATOS DE MEDIDA [INSTRUMENTOS DE MEDIDA

[ P

Para probar los aparatos eléctricos y localizar las
averias con rapidez y precision, es indispensable
disponer de buenos intrumentos de medida y
comprobacion y conocer el procedimiento aemplear
en cada caso.

En estaunidad nosvamosaocupar delosinstrumentos
de medida en general y del procedimiento elemental
gue debe seguirse para comprobar cualquier circuito
eléctrico. Adelante se explica detalladamente |a
manerade comprobar determinados componentes del
sistema eléctrico, y por ultimo, se explica como se
hace la comprobacion de todo el equipo eléctrico de
lamaquina.

ey

Fig. 1. Banco de prueba de aparatos eléctricos en
un taller.

Paralalocalizacion delasaveriasde cualquier circuito
eléctrico es fundamental servirse de un instrumento
de medida.

Si no semiden €l voltaje, lacorrientey laresistencia
con aparatos de medida adecuados, |0 Unico que se
podrahacer serd suponer, con mayor o menor acierto,
el tipo de averia que podriatener €l circuito.

NOTA:

Existen aparatos de medida en los que se combina el
voltimetro, el amperimetro y el ohmetro en un sélo
instrumento, como el aparato especial paracomprobar
labateriay €l circuito de arranque.

" VOLTIMETROS

LIPS ©

Casi todos los voltimetros son de bobina movil.
Constan de un iman permanente en forma de
herradura y una bobina mévil. La corriente que
atraviesa la bobina reacciona con el campo
magnético y hace que la bobina gire venciendo la
débil fuerza de un muelle.
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El ahgulodegirodela
bobinaesdirectamente
proporcional a la
corriente que pasa por
ella, y estacorrientees
proporcional, asuvez,
al voltge aplicado a
las bornes del
voltimetro. La aguja
unida a la bobina se
mueve sobre una
escala calibrada en
voltios, que permite hacer la lectura directa de la
tension que se quiere medir.

Fig. 2. Voltimetro

Por ser muy pequefia y sensible la bobina del
voltimetro, tiene que limitarse a un valor muy
reducido laintensidad delacorriente quelaatraviesa.
Para €llo, todos los voltimetros llevan en su interior
unaresistenciaen seriedelabobina. El calibrado de
la escala se hace de forma que se pueda leer
directamente el voltaje medido.

Laresistenciapropiadel voltimetro sueleindicarse
en la escala en ohmios por voltio. Si laresistencia
del voltimetro esde 1.000 ohmios por voltioy se esta
empleando la escala de 20 voltios, la resistencia
interna del voltimetro sera de 1.000 x 20 = 20.000
ohmios.

Los voltimetros de escalas multiples Ilevan un
selector para poner en serie con la bobina movil
distintasresistencias, seglin e voltaje que se pretende
medir. Para utilizar la escala de 10 voltios, por
gjemplo, el selector pone en serie unaresistenciade
10.000 ohmios, s el instrumento esde 1.000 ohmios
por voltio.

A

Losvoltimetros se conectan en paralelo con el voltaje
que se quiere medir (Ver lafigura 3). Por tener
voltimetro mucha resistencia, el ponerlo en paralelo
no supone ninguna carga para el circuito y permite
leer el voltaje del mismo, que no resulta afectado al
conectar el voltimetro.

B 1

Voltimetros conectados en paralelo
1. Carga
Fig. 3. Conexién del voltimetro en paralelo

AMPERIMETROS

Un amperimetro mide en amperios el flujo de
corriente eléctrica. Se usan dos tipos, de resistencia
en puentey de pinzas.

AMPERIMETRO DE
RESISTENCIA EN PUENTE

Los amperimetros
también suelen ser de
bobina moévil y se
diferencian de los
voltimetros en que
[levan unaresistencia
de bajo valor
conectada en puente
entre sus bornes, por
dentro o por fueradel
instrumento.

Resistencia en puente (shunt)
Fig.4 Amperimetro
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Esta resistencia estd, por lo tanto, en paralelo con
la bobina movil y es atravesada por la mayor parte
de la corriente que se esta midiendo, dejando
que pase por labobina del instrumento una pequefia
fraccion de lamisma.

Laescaladel amperimetro estacalibrada en amperios
por indicar directamentelacorrientetotal del circuito.

— R\ —
=

T -
Amperimetros conectados en serie

1.Carga
Fig. 5. Amperimetro se conecta siempre en serie.

Por ser e amperimetro un instrumento de muy poca
resistencia, se debe conectar siempre en serie en €l
circuito y NUNCA en paralelo con la fuente de
tension. Si se conectara en paralelo con lafuente de
tension, como puede ser labateria, €l amperimetro se
averiariainmediatamente. Por su bajaresistenciano
alteralascaracteristicas el éctricas del circuito cuando
Se conecta en serie y permite medir directamente la
corriente que circula.

AMPERIMETROS DE TIPO
PINZAS

Miden el campo magnético que esté arededor del
conductor que lleva la corriente. Los circuitos
electrénicos del amperimetro de tipo pinzas energiza
un mecanismo de bobinamdvil que esté calibradaen
amperios paraindicar la corriente en el conductor.

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

L osamperimetros detipo pinzas permiten las pruebas
sin desconectar cualquier alambre.

Paramedir €l flujo de corriente, sblo se debe abrir las
pinzasy colocarlas sobre el alambre.

OHMETROS

El ohmetro también
puede ser de bobina
moévil y consta,
ademas de una
resistencia, de una
pila seca que lleva
en su interior.

Conectando una
resistencia a las
bornesdel ohmetro,
pasa una corriente
por su bobinamévil
gue depende del
valor de la
resistencia

1. Pila

Fig. 6 Ohmetro

El valor de la resistencia interna y la escala se
calculan de forma que se pueda hacer directamente
en esta Ultima la lectura del valor de laresistencia
medida.

Los voltimetros no deben conectarse nunca a una
fuente detensi6n porque podriadafiarse el mecanismo
de giro de la bobina movil.
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1. Bastidor del vehiculo
Fig. 7 Lecturas normales del instrumento de medida conectada para localizar puntos de interrupcién del circuito, masas o cortocircuitos

MEDIDAS ELEMENTALES DE
LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

Las medidas que se hacen en |os circuitos eléctricos
tienen por objeto localizar alguna de las siguientes
averias méas fundamentales:

e circuito abierto
e masa
e cortocircuito

El circuito esta ABIERTO o interrumpido por
haberse soltado un cable o afl ojado una.conexion, que
no hace buen contacto.

Se produce una MASA cuando algun cable del
circuito toca inadvertidamente el bastidor del
vehiculo.

Se hablade masa cuando €l contacto entre el cobrey
el hierro del bastidor o |a carroceria es accidental.

El CORTOCIRCUITO se produce cuando el cobre
toca con el cobre, caso que puede darse cuando esta
rozado el aislamiento y los cabl es préximos se tocan.

Andlisis del circuito

Paralocdlizar dgunadelastresaveriasfundamentales
que puede presentar el circuito, se conectan el
voltimetro y el amperimetro en los puntos indicados
enlafigura?.
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Si el circuito no esta abierto, ni hay masas o
cortocircuitos, laslecturasdeben ser lasque seindican
al lado de cadainstrumento. Si €l circuito estaabierto
por algunaparte, el amperimetro no indicaré paso de
corriente.

Si estd abierta la resistencia de un ohmio,
un voltimetro conectado entre el punto C y masa
indicara que no hay tensién ninguna.

En cambio, conectando €l voltimetro entre los puntos
By C se obtendrén 12 voltios. Ello se debe aquela
bateria, el amperimetro, el voltimetro, la resistencia
de 2 ohmiosy laresistencia de 3 ohmios estan todos
conectados en serie.

Lasresistencias de 2 y 3 ohmios apenas influyen en
el circuito de alta resistencia, y a no reducir la
corriente que pasa a través de la ata resistencia del
voltimetro, laaguja de éste indicalos 12 voltios.

Parailustrar de otra manera larazon de esta lectura
de 12 voltios, supongamos que la que esta abiertaes
laresistenciade 2 ohmiosen lugar delade un ohmio,
y que el voltimetro se conectaentreel punto Cy masa.
La lectura también sera de 12 voltios, porque la
resi stencia de un ohmio que queda asi en serie con el
voltimetro, no afecta alalectura de éste.

Si el circuito estd abierto entre el punto E y masa, €l
voltimetro conectado entrelospuntosB, C, D, 0Ey
masa, indicard 12 voltios. En este mismo caso, €
voltimetro conectado en puente con cualquieradelas
3 resistencias, deBaC,deCaBodeD aE no
indicaratension ninguna, porque no puede haber caida
de tension al no haber paso de corriente, como esta
indicando el amperimetro.
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En la figura 8 puede verse lo que ocurre al
cortocircuitar la resistencia de 2 ohmios.
El amperimetro indicard una corriente de 3 amperios
yaque:

| =E = _12 = 3amperios
R 1+3

Las lecturas del voltimetro serén las que se indican.
Aplicando la ley de Ohm se confirmardn estos
resultados.

Lafigura 9 indicalo que ocurre al poner a masa el
punto D. El amperimetro indicara una corriente
de 4 amperios, ya que:

| = 12 = 4 amperios
3

Por la resistencia de 3 ohmios no pasard ninguna
corriente y los voltimetros indicaran las tensiones
anotadas en lafigura.

Estos gemplos que se han puesto ilustran la manera
de emplear losinstrumentos de medidaparalocalizar
las avaerias méas fundamentales de los circuitos
el éctricos tipicos.

También se puede emplear un ohmetro,
desconectando la bateria de 12 voltios, para medir
la resistencia en ohmios de cada una de las 3
resistencias.
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1. Bastidor del vehiculo 2. Cortocircuito
Fig. 8. Lecturas de corriente y tensién que se obtienen en un circuito eléctrico tipico con la resistencia de 2 ohmios.

1. Bastidor del vehiculo 2. Masa
Fig. 9. Lecturas de corriente y tensién que se obtienen en un circuito eléctrico tipico, cuando el punto D hace més.
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MAGNETISMO

El fendmeno del magnetismo se descubrio al observar
gue lacalamita o piedra-iman, que se encuentraen la
naturaleza, atraia otras piezas de hierro. (Fig. 1)

Fig. 1. Magnetismo

También se observo que un trozo de piedra-iman
alargado, suspendido deun hilo, girabay se orientaba
siempre de forma gque uno de sus extremos apuntaba
al Polo Norte de la tierra. Ese extremo de la
piedra-iman se Ilamo Polo Norte o Polo N, mientras
el opuesto sellam6 polo sur o Polo S. Por lo tanto, se
obtuvo asi 1o que sellamd uniman natural, que fue
la base de la brijula magnética que se ha venido
empleando durante mas de mil afios como ayudapara
la navegacion.

CAMPOS MAGNETICOS

El estudio mas detenido del fendmeno del magnetismo
permiti6 descubrir, por medio delimadurasde hierro,
gue el efecto de atraccion se ejerce también a
distancia. De aqui se infiere que existe una fuerza
alrededor del imén. El espacio ocupado por esta
fuerza que atrae las limaduras de hierro, se llama
campo magnético.

El campo magnético se define diciendo que esta4
formado por las lineas de fuerzainvisibles que salen
del polo N paraentrar en el polo S.

Laslineas de fuerzadel campo magnético se pueden
visualizar espolvoreando limaduras de hierro sobre
un papel colocado sobre una barra imantada.
Sacudiendo suavemente el papel, laslimaduras acaban
por reproducir exactamente las lineas de fuerza del
campo magnético. (Fig. 2)

= '\‘,l' e
N N4
X2 e

=

7 f//, N~ — /4
NS )

Limaduras de hierro
Fig.2. Campo magnético de una barra de iman

Sepuedever asi quelaslineas de fuerzase concentran
en lospolosN y S del iman, desde los que salen en
todaslasdireccionesdel espacio. El nUmero delineas
de fuerza de cada polo esidéntico, siendo también la
misma fuerza de atraccion que ejerce cada uno.
Obsérvese que esta fuerza de atraccion es mayor
donde mayor eslaconcentracion delineas de fuerza.
En una barra imantada esta concentracion es mayor
en |los dos polos.

Yahemosdicho quelaslineas defuerzasalen siempre
del polo Ny entran por €l polo Sdel imén. Laaguja
de una pequefia brdjula (que también es un iman)
situada en un campo magnético, se orienta
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paralelamentealaslineas de fuerzadel campo creado
por el imén grande (Fig. 3). Labrujulase aineaasi
forzosamente porque las lineas de fuerza del campo
magnético tienen que entrar por €l polo Sy salir por
el polo N de laagujaimantada de la brgjula

Vemos asi también que los polos opuestos de dos
Imanes se atraen. JP—

Fig. 3
Las lineas de
fuerza del
campo
magnético
salen del polo N
parair al polo §

Para demostrar la atraccion entre los polos opuestos
de un imén, basta disponerlos unos frente a otros y
ver como aumentalafuerzade atraccién cuando mas
se aproximan (Fig. 4).

Los polos opuestos se
atraen.

Los polos iguales se
repelen.

Fig. 4. Lineas de fuerza magnética entre los polos de dos imanes

Por otraparte, si se oponen |os polos S de dosimanes
se observa que aparece una fuerza que tiende a
separarlos, tanto mas intensa cuanto mas se
aproximan.

Estos experimentos permiten deducir una ley
fundamental del magnetismo: L os polosopuestos se
atraen y los polosiguales serepelen entre si.

A

TEORIAS DEL MAGNETISMO

Hay una o dos teorias con las que se explica
perfectamente lo que es el magnetismo y el campo
magnético a que da lugar.

SegUn la Teoria No. 1, & iman estdformado
por un gran nimero de pequefias particulasimantadas
0 pequefiisimos imanes. Una barra de hierro sin
imantar esta formada por un montén de particulas
caprichosamente orientadas (Fig. 5). Pero basta
imantar la barra de hierro para que las pequefias
particul as magnéticas o pequefiosimanes de que esta
formada se orientan todas en el mismo sentido,
sumandose su fuerza magnética.

Hierro sin imantar
[T ‘> [m ¢ Cy
g &oﬂ d“

<’k"‘%:" =g
gy m¥Q “

F

n]alufufululul
n]alufufululul
n]alufufululul
n]alufufululul
n]alufufululul
n]alufufululul
n]alufufululul

Hierro imantado

Fig. 5. Primera teoria del magnetismo
-Las particulas se orientan-

SegUn la Teoria No. 2, € magnetismo
depende de los electrones. EIl electron crea un
pequefio campo defuerzaal girar en su Orbitay cuando
todas las orbitas se orientan en el mismo sentido

48 ELECTRICIDAD

AUTOMOTRIZ



[ )
UNIDAD Il ‘ntecap

A

dentro de la barra de hierro, se suman los efectos de
todosloscampos defuerzadeloselectronesy labarra
Se convierte en iman.

El hierro es uno de los metales magnéticos mas
conocidos. Recuérdese, sin embargo, que existen
muchos materiales no magnéticos, que no se pueden
imantar de ninguna manera. Algunos de estos
materiales no magnéticos son la madera, el papel,
el vidrio, €l cobrey €l cinc.

CONSTITUCION DE
LOS IMANES

Unabarrade hierro se puede convertir en uniman de
varias maneras.

Uno de los procedimientos consiste en tocar la barra
con otrabarraimantada. Labarradehierro seimanta
en este caso por induccion magnética.

Fig. 6. Induccién magnética de una barra de hierro

Otro procedimiento consiste en poner la barra de
hierro dentro de un potente campo magnético

(Fig. 6).

Instituto Técnico de
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Laslineas de fuerza que atraviesan labarra de hierro
la convierten en un imén mientras permanece dentro
del campo magnético. Si a sacar labarradel campo
magnético continla reteniendo una parte del
magnetismo inducido en ella, se dice que ha sido
permanentemente magnetizada o se hahecho de ella
un iman permanente.

Casi todos los imanes permanentes se hacen con
aleaciones de metales duros, porque los metales
blandos apenas retienen el magnetismo. Algunas de
las a eaciones mas corrientemente empl eadas son las
de niquel-hierro y aluminio-niquel-cobalto.

Los imanes permanentes se fabrican de formas
diversas, incluidalaformade herradura, que permite
concentrar las lineas de fuerza del campo entre los
dos polos muy proximos. (Fig. 7)

Los imanes de este tipo se emplean mucho en
voltimetros y amperimetros.

Fig. 7. Forma de obtener un iman en herradura

El procedimiento mas eficaz paraimantar cualquier
material con objeto de obtener un imén permanente,
consiste en emplear la induccién electromagnética.
En el apartado siguiente nos vamos a ocupar del
campo magnético creado por la corriente eléctrica,
esdecir, del electromagnetismo.
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Fig. 8. Virutas de hierro y acero
atraidas por un imén en
herradura

RESUMEN: MAGNETISMO

e Todo iméan tiene un polo Ny un polo sy crea un
campo de fuerza que lo envuelve.

e Losmateriales magnéticosacusan la presenciade
campo de fuerza magnético.

e Los polos opuestos se atraen y |os polos iguales
serepelen.

e Cualquier trozo de hierro se puede imantar por
induccién magnética.

AN

" ELECTROMAGNETISMO

Hasta el afio 1820 no se descubri6 la relacion que
existe entre electricidad y magnetismo. Antes de
aquel afo se creia que el magnetismo era una
propiedad de la calamita o del mineral de hierro,
sin que hubierarelacion algunaentre laelectricidad
y el magnetismo.

Conunabrdjulay un hilo atravesado por unacorriente
eléctrica se demuestra larelacion que existe entre la
electricidad y el

magnetismo. IS N

Aproximando la
agujad hilo, aguella
seorientaen sentido
perpendicular aésta
(Fig.9)

Como quieraquela
Unica fuerza capaz
demover laagujade
la brojula es la
fuerzamagnética, se
deduceldgicamente
quelacorrientequeatraviesad hilo engendraun campo
magnético a su arededor.

Hilo atravesado
por una corriente,

Fig. 9. La corriente eléctrica
engendra un campo magnético

La forma del campo magnético engendrado por la
corriente se puede hacer visible disponiendo €l hilo
atravesado por la corriente en la forma que puede
verse en lafigura 10 y espolvoreando con limaduras
de hierro el recténgulo de carton. Las limaduras de
hierro se disponen, como puede verse, en circulos
concéntricos al hilo.
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Estos circul os estén més concentrados cercadel hilo
que hacia la periferia. Si bien de esta forma se
representa el campo magnético en un plano, debe
recordarse que las lineas de fuerza del mismo
envuelven concentricamente al hilo que conduce la
corriente, en toda su longitud.

-

~ N N\
NN

~ \\ \ \
N N \
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N\ \
Ny ) \ |
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- 7
-7 _7 ]
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Fig. 10. Disposicién de las lineas de fuerza
del campo magnético engendrado por una
corriente eléctrica

Enlafigurall, vemosque cuandolacorrientecircula
por el hilo en la direccion indicada por la cruz,
el polo N de la aguja de la brgjula apunta en una
direccion. En cambio, cuando lacorrientecirculaen
el sentido opuesto, indicado por €l circulo negro, la
aguja de la brdjula gira y apunta en la direccion
opuesta también.

Como quieraquelaagujaimantada se orientasiempre
de acuerdo con las lineas de fuerza del campo
magneético o lineas de flujo, de forma que entre por
su polo Sy salgan por su polo N, podemosyasacar la
siguiente conclusion:

Laslineas de fuerza del campo magnético creado
por unacorrienteeléctrica, cambian de sentido al
invertirse el sentido en que circula la corriente
eléctrica.
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Fig. 11. Las lineas de fuerza del
campo magnético cambian de
sentido al cambiar el sentido en
que circula la corriente

Para conocer el sentido de las lineas de fuerza
alrededor del hilo conductor delacorriente, se puede
emplear lareglade lamano derecha.

Para aplicar esta regla se coge el hilo con la mano
derecha y el pulgar apuntando en la direccion
convencional en que circula la corriente (desde el
positivo hacia el negativo); los dedos de lamano que
cogen €l hilo apuntan en la misma direccién de las
lineas de fuerza que rodean € hilo. (Fig. 12)

Regla de la mano derecha
para un hilo conductor
rectilineo.

Fig. 12. Laregladela
mano derecha indica el
sentido de las lineas de
fuerza del campo creado
por la corriente que
atraviesa un conductor
rectilineo.
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Estas lineas de fuerza estan siempre en un plano
perpendicular a conductor, y la aguja de la brdjula
confirma que se orientan en €l sentido indicado por
laregla de lamano derecha.

El nimero de lineas de fuerza o flujo magnético
aumentacon laintensidad delacorriente que atraviesa
el conductor.

Separando labrujuladel conductor, se encuentrauna
distanciaenlaque el campo yano influyeenlaaguja
(Fig. 13). Pero basta aumentar la corriente para que
el campo influya de nuevo en laaguja, haciendo que
se oriente en el sentido de las lineas de fuerza,como
puede verse en lafigura.

El nimero delineas de fuerzay € espacio ocupado por
el campo magnético entorno a conductor, aumentan a
aumentar la corriente que circula por este tltimo.

1. El campo no influye en
la aguja

2. El campo orientala

1A aguja

Fig. 13. El campo
magnético es tanto mas
intenso cuanto mayor es

la infensidad de la

corriente

/

En ofras palabras:
A mayor intensidad delacorriente, mayor eslafuerza
del campo magnético.

Cuando dos conductores paralelosllevan corriente que
circula en sentido opuesto, se forma un campo de
sentido horario en uno delos conductores, y de sentido
antihorario en e otro (Fig. 14). Laslineas defuerza
estdn més concentradas entre | os conductores que por
fueradelosmismos. Laslineas de ambos campos se
suman para formar un fuerte campo magnético.
En estas condiciones ambos conductores tienden a
separarse; de 1o que se puede sacar la siguiente
conclusion:

Todo conductor atravesado por una corriente
tiende a salir de un campo magnético intenso,
haciéndolo hacia el campo més débil.

Los conductores tienden a separarse
Fig. 14. Influencia mutua de los campos magnéticos intensos
creados por dos conductores

52 ELECTRICIDAD

AUTOMOTRIZ



intecap

A

En lafigura 15, se han representado dos conductores
de un inducido situado entre los polos N y S de un
potenteiman. Lacorriente circulaen sentido opuesto
por ambos conductores. Como puedeverse, seforma
un campo magnético intenso y otro débil por loslados
opuestos de cada conductor.

Aplicando lareglade lamano derecha, vemos que la
corriente que atraviesael conductor dearribacreaunas
lineas de fuerzaque por laparteinferior del conductor
tiende a salirse hacia arriba, hacia la parte mas débil
del campo, imprimiendo un giro horario a inducido.

Demodo similar, lacorriente que sale por el conductor
de la parte inferior crea un campo mas intenso por
arriba de éste y mas débil por debajo, que hace que
tiendaasalir haciaabajo, imprimiendo un giro horario
al inducido.

Por o tanto, lacorriente que atraviesa el asaformada
por los conductores, imprime a ésta un movimiento
derotacion. Esteesel principio en que sebasael motor
de arranque. (Fig. 15)

Principio del motor eléctrico
Fig. 15. Principio del motor de arranque
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Cuando lacorriente que atraviesalos dos conductores
paralelos, 1o hace en ambos en el mismo sentido
(Fig. 16), se produce el fendmeno opuesto al anterior.
El campo magnético que rodea cada conductor tiene
las lineas de fuerza orientadas en el mismo sentido
horario. Entrelosdos conductores|aslineas defuerza
son de sentido opuesto, por lo que el campo magnético
seanula. Los dos conductorestienden aaproximarse,
0 sea, asalir del campo magnético masintenso, hacia
el més débil.

El campo magnético entre los dos conductores, se anula.

Ge

EReP

Los conductores se atraen mutuamente.

Fig. 16. Efecto sobre dos conductores proximos
de la debilitacién del campo magnético
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Dos conductores paral el os atravesados por la misma
intensidad de corriente y en el mismo sentido, crean
un campo magnético equivalente al de un solo
conductor atravesado por unacorriente de intensidad
doble. (Fig. 17)

Juntando varios conductores se aumentalaintensidad
del campo magnético al sumarse las lineas de fuerza
que rodean el conjunto de varios conductores.

Fig. 17. Dos o mds conductores adyacentes aumentan
el campo magnético

Si se toma un hilo
atravesado por una '
corriente y se forma con

€l una espira, contintia

rodeado por un campo ¢3
magnético de la misma

intensidad que antes de

arrollarlo (Fig. 18). «1

1. Sentido en que circula la
corriente

Aplicando la regla de la
mano derechavemos que Fig. 18. El conductor arrollado
todaslaslineasdefuerza en unasola espira no creaun
entran por un lado de la S9™Po magnético mas intenso
espiray salen por €l otro

como seindicaenlafigura Laslineasdefuerzaestan
més concentradas por dentro de laespira. Unaespira
de hilo atravesada por una corriente eléctrica
congtituye un electroiméan elemental.

. FUNCIONAMIENTO DE
- LOS ELECTROIMANES

¢Pero, quéocurrirasi el hilo searrollaparahacer una
bobina de cierto nimero de espiras, como la de la
figura 19?. En este caso, el campo magnético
resultante es la suma de los campos magnéticos de
cada espira aislada, ya que ocurre lo mismo que
cuando se juntan paralelamente varios conductores
atravesados por la corriente en el mismo sentido.
Como las lineas de fuerza entran por un extremo de
labobinay salen por el opuesto, en los extremos de
labobinaaparecen un polo nortey polo sur, lo mismo
que una barra de hierro imantada.
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Fig. 19. Arrollando un conductor en multiples espiras se multiplica
la intensidad del campo magnético

Para conocer la
polaridad magnéticade
los extremos de la
bobina se aplica la
regla de la mano
derecha para bobinas,
cogiendo ésta con el
dedo pulgar apuntado
en la direccion en que
circula la corriente.
El  pulgar apunta
entoncesa poloN dela
bobina, como puede verseen lafigura20. Si seinvierte
d sentidodelacorrienteatravésdelabobina, seinvierte
también la polaridad magnética de sus extremos.

Sentido en que circula la corriente

Fig. 20. Regla de la mano
derecha para bobinas

Arrollando una bobina sobre un ntcleo de material
magnético como el hierro, se obtiene un electroiman
préctico. (fig. 21)

Con €l nucleo de hierro se aumentaconsiderablemente
la fuerza del campo magnético en los polosN y S.
Laexplicacién de este fendmeno esque €l aire esun
mal conductor paralaslineas defuerzamagnéticas, y
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El ndcleo de hierro aumenta el campo magnético

Fig. 21. Empleo de un nlcleo de hierro para aumentar el campo
magnético de una bobina y formar un electroiman

en cambio el hierro tiene una gran permeabilidad
magnética. En términos relativos, la mayor
permeabilidad magnéticadel hierro permite aumentar
en unas 2,500 veces lafuerzadel campo magnético,
en comparacion con € aire.

La fuerza electromagnética de los polos de un
electroiman es directamente proporcional a nimero
de espirasy ala corriente en amperios que atraviesa
labobina, como seindicaen lafigura 22.

TA * 10A *
|
— %ﬂ
||
R » =
1000 100
1000 100
Espiras Espiras

1.000 Amperios-vuelta

Fig. 22. La fuerza del campo electromagnético
depende del nimero de espiras
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Fig. 23. Electroiman utilizado para manipular chatarra de hierro

Un electroimén de 1,000 espiras atravesando por una
corriente de un amperio y otro electroiman de 100
espiras atravesado por 10 amperios, crean un campo
magnético de una fuerza de 1.000 amperios-vuelta.
Cualquierade los dos electro-imanes, es atraido con
lamismafuerza
Delamismamaneraquelacorriente el éctricanecesita
que se cierre el circuito paracircular, asi también se
tienen que cerrar las lineas de fuerza del campo
magnético. Como quiera que por €l polo N salen e
mismo numero de lineas de fuerza que tienen que
entrar por el polo S, ambos deben completar el circuito
magnético.

La resistencia ofrecida a flujo magnético se llama
reluctancia. La reluctancia es comparable a la
resistencia de un circuito eléctrico.

A loscircuitos electromagnéticos seles puede aplicar
una formula similar ala de laley de Ohm para los
circuitos electronicos. Laférmulaeslasiguiente:

A

El nimero de lineas de fuerza magnética es
proporcional a coeficiente:

amperios-vuelta
reluctancia

De esta formula se deducen dos hechos importantes:

1) El ndmero de lineas de fuerza o intensidad del
campo magnético es directamente proporcional al
numero de amperios-vuelta. En un electroiméan el
campo es tanto mas intenso cuando mayor es la
corriente que lo atraviesa.

2) El nimero de lineas de fuerza o intensidad del
campo magnético es inversamente proporciona ala
reluctancia; es decir, a mayor reluctancia, menor
intensidad del campo. Como quiera que casi todos
los circuitos magnéti cos estén formados por un niicleo
de hierro con un pequefio entrehierro, lareluctancia
de este circuito en serie esigual alareluctancia del
hierro, més lareluctanciadel aire del entrehierro.

El efecto del entrehierro en lareluctanciatotal de un
circuito magnético, es muy acusado. Ello se debe a
queel airedel entrehierro tiene unareluctanciamucho
mayor que €l hierro.

Para ilustrar este hecho considérese un circuito
magnético con un pequefio entrehierro que tenga un
flujo de 10.000 lineasdefuerza(Fig. 24). Bastadoblar
laanchuradel entrehierro paraque lareluctancia sea
casi e doble, y e flujo magnético se reduzca a unas
5.000 lineas de fuerza. A pesar de que € entrehierro
€S Un espacio muy corto en comparacion con €l resto
del circuito magnético, basta aumentarlo de, por
gjemplo, 2,5mm a5 mm, paraqueel flujo magnético
sereduzcacas alamitad.
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Fig. 24. Efecto del entrehierro en la reluctancia
magnética de un circuito

RESUMEN:
ELECTROMAGNETISMO

e La electricidad y el magnetismo son dos
fendmenos relacionados, porque siempre que un
conductor es atravesado por una corriente,
Se crea un campo magnético a su alrededor.

» Todo €l electroiman tiene un polo N en un extremo
y un polo Sen el extremo opuesto del nlcleo de
hierro, lo mismo que una barra imantada.

» Todo campo magnético esta constituido por lineas
de fuerza que se cierran sobre si mismas.

» El campo el ectromagnético estanto masintenso,
cuanto mayor eslaintensidad dela corriente que
pasa por la bobina.

INDUCCION
ELECTROMAGNETICA

En todo conductor que se mueve dentro de un campo
magneético, seinduce unacorriente eléctrica. Estees
€l principio de lainduccion electromagnética.
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MODO EN QUE SE INDUCE
EL VOLTAIJE

Para demostrar este fendmeno basta mover un
conductor dentro de un campo magnético o entrelos
polosdeuniman (Fig. 25). Conectando unvoltimetro
sensible a los extremos del conductor, la aguja del
instrumento indicard un pequefio voltaje al

mover €l hilo.
1

( Jy N)2

-

1. Movimiento del conductor 2. El voltimetro indica tension.
Fig. 25. Manera de inducir una corriente en un conductor

En cambio, si e hilo se mueve en sentido paralelo a
las lineas de fuerza del campo, no se induce en é
ningun voltagje (Fig. 26). Parainducir un voltaje en
cualquier conductor es indispensable que se mueva
cortando las lineas de fuerza.

] |

1

1. Movimiento del conductor
2. El voltimetro no indica tension
Fig. 26. Moviendo el conductor paralelamente a las lineas del
campo magnético no se induce ninguna corriente eléctrica
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Al hacer este experimento hemos observado que €l
voltgje inducido tiene una polaridad determinada.
También hemos convenido en quelacorrientecircula
desde el terminal positivo de la fuente, a través del
circuito externo, hasta el terminal negativo de la
fuente. Puesbien, adiferencia de lo que ocurre con
una bateria, la polaridad de la corriente inducida en
el hilo no es constante, porque depende del sentido
en que se mueve €l hiloy del sentido delaslineasde
fuerza del campo magnético.

Paraconocer lapolaridad delacorriente que atraviesa
un conductor, considérese un hilo moviéndose hacia
laizquierda a través de un campo magnético, en la
forma que ilustra la figura 27. Por moverse el hilo
hacia la izquierda, corta las lineas de fuerza con su
caraizquierda, que es en este caso su frente.

Sentido de la corriente
Fig. 27. Forma de hadllar la polaridad de la corriente inducida

Por medio delaregladelamano derechaparacorrientes
inducidas, se puede conocer lapolaridad delacorriente
y e sentido en que estacircula, delasiguiente manera:
agarre e conductor con los dedos sobre €l frente del
hilo y apunte en e sentido de las lineas de fuerza del
campo magnético. El pulgar extendido apunta en el
sentido en que circulalacorriente.

A

En lafigura 27, se indica que la corriente circula
hacia el papel, es decir, alejandose del lector. Esto
quiere decir que la polaridad de los extremos del
hilo tiene que ser laque seindica, parague se pueda
cumplir la condicion de que la corriente circula
desde el lado positivo de la fuente, a través del
circuito externo, para retornar al lado negativo de
la fuente.

Al cambiar el sentido del movimiento del conductor,
desplazéndolo hacia la derecha, €l frente del mismo
esta por ese lado (Fig. 28). Bastaaplicar lareglade
la mano derecha para comprobar que se invierte el
sentido de la corriente en comparacion con la
figura 27. Esto quiere decir que se ha invertido la
polaridad de los extremos del conductor.

»
L
v

Sentido de la corriente
Fig. 28. Inversién de la polaridad de la corriente inducida

S en los experimentos anteriores movemos e campo
magnético haciala derecha mientras permanecefijo €
conductor, se induce e mismo voltge, y la corriente
circula en & mismo sentido que cuando se mueve €
hilo hacialaizquierda. Lo mismo vale para e campo
magnético cuando sedesplazahacialaizquierda, porque
en el caso anterior y en éste, e frentedel conductor que
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corta las lineas de fuerza del campo magnético y el
sentido de estas no han cambiado. De aqui sellegaala
conclusién siguiente: En todo conductor se induce un
voltgesemprequecortalaslineasdefuerzadeun campo
magnético en un movimiento relativo entre ambos.
Puede moverse el conductor o puede ser el campo
magnético e que se mueve.

MAGNITUDES DEL VOLTAIJE
INDUCIDO

Ahora que ya sabemos de que depende la polaridad
del voltaje inducido en un hilo, véamos que factores
son los que determinan la magnitud del voltaje
inducido (Fig. 29). Estosfactoresson lossiguientes:

1. Lafuerza del campo magnético.

2. Lavelocidad con quee coductor cortalaslineas
defuerza.

3. Elnimerodeconductoresquecortan laslineas
defuerza.

) [ ,
1
1
1
1
a 1
1
1
1
1  » 1
[ 1
1 b 2
1. Bajo a. Voltaje
2. Alto b. Flujo magnético, velocidad y

namero de hilos

Fig. 29. Factores que determinan la magnitud del voltgje inducido
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Si @ flujo magnético es més intenso, es decir, si €l
electroiman tiene mésfuerza, €l conductor cortaramas
lineas en la unidad de tiempo y €l voltgje inducido
seramas alto.

Si e movimiento relativo entre conductor y campo
magnético se acelera, también cortard mas lineas de
fuerzaen launidad detiempoy seinducirunvoltaje
més alto.

Si el hilo se arrolla en forma de bobina, todas las
espiras estan en serie, por lo que el voltgje inducido
serdlasumadelos voltgjesinducidos en cadaunade
las espiras.

Mas flujo magnético = voltaje mas alto inducido.
» Movimiento relativo masrapido = voltajemasalto.
* Mayor nimero de conductores = mas voltaje.

METODOS PARA INDUCIR
CORRIENTES

La induccién electromagnética puede aprovecharse
de las tres maneras siguientes:

e Paragenerar corriente
e En autoinduccion
e Eninduccion mutua

Veamos en que consiste cada uno de estos tipos de
induccion.
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Generacion de corriente

El generador de corriente continua consiste en unas
espiras de hilo que giran dentro de un campo
magnético estacionario.

Veamos como funciona el generador de corriente
continuamas elemental, consistente en unaespirade
hilo que gira entre los polos N y S de un campo
magnético fijo. (Fig. 30)

~

+ —_

Fig. 30. Generador de corriente continua elemental

Aplicando la regla de la mano derecha para
corrientes inducidas a las dos ramas de la espira,
secompruebaquelacorrientecirculaen ladireccion
queindican las flechas de lafigura, apareciendo un
voltaje entrelas dos delgas del colector agque sehan
conectado los extremos de laespira. Lacorrientela
toman de las delgas dos escobillas y circula por la
carga exterior, teniendo el voltaje de polaridad
indicada en lafigura.

A

Enlosgeneradoresde corriente alternao aternadores,
el campo magnético giradentro de unos conductores
estacionarios, en los que induce voltagje y corriente.

En la figura 31 se ha representado un generador
elemental de corriente alterna, con un imén que gira
dentro de unaespirade hilofija.

Fig. 31. Alternador elemental

Aplicando laregladelamano derechay con el campo
magnético en la posicion representada en la figura,
lacorrienteinducidaen laespiracircularaen € sentido
gueindicanlasflechasy conlapolaridad que también
seindica.

Por lo que, tanto si semueve el conductor, como si se
mueve el campo, se genera un voltaje, siendo este
principio el que se aprovecha en dinamos y
alternadores.

Avtoinduccion

La autoinduccion es el fendbmeno por el que se
autoinduce un voltaje en un hilo cuando varia la
corriente que lo atraviesa.

Hasta ahora nos hemos servido de un campo
magnético separado, como puede ser un iman, para
inducir corriente en un conductor. Laautoinduccion
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no preci sade ningn campo magnético independiente;
en el campo magnético cambiantelo crealavariacion
de la corriente a través del propio conductor, con lo
gue induce un voltaje en el que, en este caso, se dice
que es autoinducido.

Larazon de que seinduzca un voltaje en un conductor
al cambiar lacorriente quelo atraviesaeslasiguiente:
la corriente crea un campo magnético de lineas de
fuerza concéntricas arededor del conductor, que se
expandeo contraeal aumentar o disminuir laintensidad
delacorriente. Méas, como estos circulos magnéticos
cortan e conductor, inducenen é unvoltge. Enefecto
se cumplelacondicion necesariade queentreel campo
y €l conductor haya movimiento relativo.

Autoinduccion de una bobina

Tomemos un hilo bobinado a espiras juntas sobre un
nacleo de hierro (Fig. 32). Al aumentar lacorrientea
través de una espira, la expansiéon del campo
magnético cortara algunas o todas las espiras més
proximas, induciendo en ellas un voltaje. Estas
bobinas con nucleo de hierro se suelen Ilamar
inductanciasy tienen lapropiedad de poderseinducir
en ellas un sobrevoltaje variando la corriente.

Polaridad del voltaje inducido en una bobina
Empezaremos por hacer una afirmacion sobre la
polaridad del voltaje que aparece por autoinduccion
en un conductor o en una bobina, para explicarla a
continuacion.

Lapolaridad del voltajeinducido estal, que se opone
atodo cambio de la corriente que lo produce.
“Cambio de la corriente” quiere decir que ésta
aumenta o disminuye de intensidad.
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1. Corriente cambiante
2. Voltdje inducido
3. Campo magnético cambiante

Fig. 32. Autoinduccién de una bobina

En la figura 33 se ha dibujado un circuito con una
bobina (inductancia).

1 A
+

. S ' VVVV(_ )
+ sa 4 P
12V = d P
d P
y D

B

1. Aumento de la corriente

Fig. 33. Autoinduccién en un circuito al aumentar la corriente
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Al cerrar € interruptor, lacorriente aumentadesde cero
hasta su val or maximo, que vamos asuponer queesde
4 amperios. Mientraslacorrienteaumentadeintensidad
se induce un voltgje en lainductancia que se opone a
que aumente la corriente; la propia inductancia se
convierte en unafuente de voltgje que intenta evitar e
aumento de la corriente através del circuito.
Paraoponerseal aumento delacorriente, lainductancia
genera un voltgje opuesto a de la bateria, es decir
positivo en el punto A y negativo en el punto B.
El voltajeinducido seoponea cambio delacorriente;
0 sea, que €l voltge inducido intenta mantener la
situacion de reposo, en que no circulalacorriente de
la bateria, en el momento de cerrar el interruptor.

La polaridad del voltagje inducido es, por lo tanto,
laqueindicalafigura

Sin embargo, la bateria acaba por vencer la
autoinduccién y mantener una corriente continua de
4 amperios de intensidad.

Al abrir el interruptor (Fig. 34) lacorriente disminuye
de 4 amperios a cero. Este cambio de la corriente
induce un voltaje en la bobina, que también ahora,
trata de mantener la corriente inalterada.

2 _A
e
+ 3Q

I
<
|
|
NANAN
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+

2. Disminucién de la corriente
Fig. 34. Autoinduccién en un circuito al disminuir la corriente

A

La polaridad del voltaje inducido en la bobina tiene
que ser laque seindicaen lafigura, yaquelabobina
intenta seguir entregando corriente en la misma
direccién en quelaestabahaciendo circular labateria
Intenta mantener la misma corriente de 4 amperios,
siendo esta la causa de que se forme un arco al abrir
el interruptor.

Obsérvese que lapolaridad del voltaje inducido para
cualquier sentido en quecirculelacorriente, depende
de que ésta aumente o disminuya. Por gjemplo:

Voltgje Inducido
A B
Aumento de la corriente (Fig. 33) + -
Disminucién de la corriente (Fig. 34) - +

0 b 0.01

a. Corriente en amperios b. Tiempo en segundos
Fig. 35. Retardo producido por el voltaje inducido

Aungue €l voltaje inducido se oponga atodo cambio
delaintensidad delacorriente, el voltaje delabateria
y €l interruptor abierto o cerrado llegan a establecer
una corriente constante. Sin embargo, el voltaje
inducido retrasa el momento en que la corriente
alcanza su vaor definitivo después de abrir o cerrar
el interruptor. (Fig. 35)
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Consideremos primero el caso del cierre del
interruptor. Por la autoinduccion de la bobina,
lacorriente al canzalentamente su intensidad méxima
de4 amperios. Al acanzar estaintensidad yano varia
el campo magnético que crea, no se induce ninguin
voltaje y la resistencia de carga es la Unica
determinante de la intensidad de la corriente.
Aplicando laley de Ohm al circuito representado en
lafiguratendremos. 4 amp.= 12 valtios

3 ohmios

En todainductanciaatravesada por unacorriente hay
cierta cantidad de energia almacenada. Esta energia
es directamente proporcional a la intensidad de la
corrientey a valor delainductancia, que serepresenta
por laletraL . Lainductanciade unabobinadepende,
principalmente del niUmero de espiras que tenga,
delaseparacion entreespirasy delacaidad magnética
de su nucleo. La energia almacenada en una
inductancia se obtiene por la siguiente férmula:

Energia delainductancia=
Inductancia x corrientex corriente=1L x| x|
2 2

Por esta férmula se ve que cuanto mayor es la
inductancia y la corriente, mas energia queda
almacenada en la bobina.

Aprovechamiento de la autoinduccion en las
bobinas de encendido

Los sistemas de encendido por bujias de los
automdviles aprovechan la energia amacenada en el
primario de labobinade encendido. Al separarselos
platinos, lacorriente se reduce repentinamente acero
y de la formula anterior se deduce que la energia
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almacenada en el primario también se reduce
bruscamente a cero. Una parte de esta energia se
transfiere por induccion mutua al secundario de la
bobinade encendido, y estaenergiaeslaquesedisipa
en forma de arco entre los el ectrodos de la bujia.

En el circuito de encendido tiene muchaimportancia
el retardo introducido por la auto-induccion de la
bobina al cerrarse los platinos.

En efecto, s € retardo en alcanzar lamaximacorriente
es tal que los platinos se abren antes de alcanzarse
aquella, no se ddmacenatoda laenergiaposibleen la
bobina de encendido y la chispa es més pobre.

Aunque la autoinduccién de la bobina no cause mas
que un retardo de unafraccion de segundo, este puede
ser demasiado largo en comparacion con € tiempo
gue permanecen cerrados |os platinos.

Induccién mutua

Si e flujo magnético cambiante creado por lacorriente
gue atraviesa una bobina, corta las espiras de una
segunda bobina, induce en ésta un voltaje.

La induccién de un voltaje en una bobina por el
cambio de la corriente en otra se [lama induccién
mutua.

Induccion mutua entre bobinas

En lafigura36 seilustrael principio delainduccion
mutua, con unabobinaen e secundario (lineanegra),
arrollada sobre un nicleo de hierro, y otra bobinaen
el primario (lineagris), arrollada sobre el secundario.
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Aumento de la corriente

Fig. 36. Induccién mutua entre el primario
y el secundario de una bobina.

Al cerrar €l interruptor aumenta la corriente en €l
primario y la expansion de las lineas de fuerza
magnéticas corta las espiras del secundario,
induciendo en €él un voltaje.

Andlogamente, al abrir el interruptor, el cese brusco
de la corriente que atraviesa el primario induce un
voltgjeen € secundario. Labobinasecundaria(linea
negra) se convierte en fuente de voltaje y hace pasar
unacorriente por laresistenciaR.

Polaridad del voltajeinducido en el secundariode
una bobina

Hay diferentes maneras de hallar la polaridad del
voltgje inducido en el secundario de una bobina.

Uno delosmétodos més sencill os consiste en observar
el sentido de la corriente en €l primario y tener en
cuentaque el sentido delacorriente en el secundario
tiene que ser tal, que se oponga a cualquier cambio
delacorrienteen el primario. Por o tanto, cuando la

/

corriente aumenta en el primario, la corriente del
secundario tiene que circular en sentido opuesto con
objeto de oponerse a aumento, siendo la polaridad
del voltaje la que seindicaen lafigura 36.

En cambio, cuando la corriente del primario
disminuye, la corriente del secundario tiene que
circular en el mismo sentido alrededor del ntcleo,
paraoponersea cambio; esdecir, intentando impedir
que cambie la densidad del flujo que atraviesa el
nucleo. En este caso lapolaridad eslaque seindica
enlafigura37.

P v
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e

Disminucién de la corriente

Fig. 37. Polaridad de las corrientes en las dos bobinas cuando
disminuye la corriente del primario

Otro método para conocer la polaridad del voltaje
inducido en el secundario, consisteen aplicar laregla
de la mano derecha para corrientes inducidas.
Tomando una seccion longitudinal de la bobina,
a aumentar la corriente que atraviesa el primario,
las lineas de fuerza circulares del campo magnético
creado por la corriente se expanden y tocan los hilos
del secundario por lacara de arriba.
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Empleando laregladelamano derechaparacorrientes
inducidas, vemos que el sentido de éstas tiene que
ser el que seindicaen lasfiguras 38y 39.

Como sehadicho antes, lacorriente circulapor ambos
bobinados en sentidos opuestos arededores del nlcleo,
cuando la corriente primaria aumenta. (Fig. 38)
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La corriente aumenta

Fig. 38. Determinacién de la polaridad del voltaje inducido
en el secundario cuando la corriente aumenta.

Cuando la corriente primaria disminuye (Fig. 39),
las lineas circulares de fuerza tocan las espiras del
secundario por la carainferior y la corriente circula
en el mismo sentido alrededor del nucleo por el
primario y por el secundario.

La polaridad del voltaje queda determinada por los
puntos de saliday entrada de la corriente.

QD OD®DOD
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La corriente disminuye

Fig. 39. Determinacién de la polaridad del voltaje
inducido en el secundario cuando la corriente disminuye
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La magnitud del voltgje inducido en el secundario
depende delas espiras del primarioy del secundario.
L abobina de encendido de los motores de explosion
aprovecha la inductancia mutua entre los
arrollamientos primario y secundario.

RESUMEN: INDUCCION
ELECTROMAGNETICA

» Moviendo un conductor a través de un campo
magnético se induce en €l una corriente.

» El conductor tiene que cortar laslineas de fuerza
del campo, y no ha de moverse paralelamente a
las mismas.

» El conductor y € campo se tienen que mover en
relacion mutua.

» Mayor velocidad = mayor voltaje.
Mas conductores = mas voltaje.
Mas fuerza magnética = méas voltaje.

» Tresmodosdeinducir voltajes. por € movimiento,
por autoinduccién y por induccion mutua.

» El voltaje inducido por movimiento se emplea en
dinamosyy alternadores.

 Laautoinduccion crea su propio voltajeal cambiar
la corriente (como ocurre en el primario de las
bobinas de encendido).

e Lainduccion mutuatienelugar cuando el cambio
de la corriente en una bobina, induce un voltaje
en una segunda bobina (como entre los dos
arrollamientos de las bobinas de encendido).
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CIRCUITOS DE CARGA

El circuito de carga cumple dos funciones:
» Cargadebateria
e Entregacorrienteduranteel trabajo

Hay dos tipos de circuito de carga:
» Circuitosde carga por dinamo
e Circuitosdecarga por alternador

En ambos circuitos se generan corrientes alternantes,
diferencidndose uno de otro Unicamente por el modo
derectificar estacorriente paraconvertirlaen corriente
continua (c. c.)

Circuitos de carga por dinamo

1. Amperimetro 4. Masa
2. Regulador 5. Bateria
3. Dinamo

/

LOS CIRCUITOS DE CARGA
POR DINAMO

Transforman la corriente alternante en corriente
continuapor medio del colector del inducidoy llevan
un regulador. (Fig. 40)

Lacorriente larecogen |as escobillas aplicadas sobre
el colector y pasa através del regulador.

El regulador cumple tres funciones en este tipo de
circuitos:

1) Abrey cierrael circuito de carga;
2) evitaque la bateria se cargue demasiado y
3) limitalatension de salida de la dinamo.

Circuitos de carga por alterador

6. LLave de contacto
7. Alternador

Fig. 40. Dos tipos de circuitos de carga

66 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ



A

LOS CIRCUITOS DE CARGA
POR ALTERNADOR

Transforman la corriente alternante en corriente
continua por medio de diodos rectificadoresy llevan
también un regulador. (Fig. 40)

El alternador produce corriente alterna sinusoidal,
que serectificapor medio dediodos. Losalternadores
suelen ser de tamafio més reducido que el dinamo
para una misma potencia de salida, y son capaces de
producir mayores intensidades de corriente con el
motor menos revolucionado.

El regulador deloscircuitos de carga por alternador
limita el voltaje de éste aun valor preestablecido.
En los modernos circuitos de carga se emplean
reguladores total mente transi stori zados.

FUNCIONAMIENTO DEL
CIRCUITO DE CARGA

Todos los circuitos de carga trabajan de tres modos
distintos:

e Duranted arranque del motor, labateriaeslatnica
gue entrega corriente ala carga.

» Durante los momentos de maximo consumo de
corriente, la bateria suplementa la corriente
entregada por el dinamo.

e En trabgjo normal, el dinamo suministra toda la
corriente que se consume 'y recarga la bateria.

[ )
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En ambos tipos de circuitos de carga la bateriaes la
primera en activarlo para poder arrancar el motor.
Unavez en marchael motor, éste hacegirar el dinamo
o € aternador que producen la corriente necesaria
parael encendido, laslucesy las cargas accesoriasde
todo el sistema.

Enlosmomentos de maximo consumo, en quelacarga
es excesiva para€ dinamo o el alternador, |a bateria
entrega también corriente a sistema.

Por |o tanto, una vez estd en marcha el motor, es €
dinamo o €l alternador el que realizatodo el trabajo,
gue consiste en suministrar corrienteatodo el sistema
eléctrico.

El dinamo produce esta corriente mientras el motor
est4 acelerado. Cuando €l motor se deja en marcha
lenta o se para, la bateria continla entregando la
misma corriente que entregaba antes el dinamo.

Enlafigura4l, que sepresentaen lapaginasiguiente,
seilustraesquemati camente lostres modos diferentes
en que puede trabajar €l circuito de carga

En el esquemadearribaseindicalacirculacion
de la corriente en e momento de arrancar €
motor.

En & esqguemadel centroseindicalacirculacion
delacorrienteen el momento en queunagran
carga consume toda la corriente del dinamoy
una parte dela del acumulador.

En e esquemainferior seindicala circulacion
de la corriente durante el trabajo normal en
gue el dinamo, ademés de suministrar toda la
corriente paralacarga, recargala bateria.
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1

La bateria suministra toda la corriente

o

El dinamo suministra toda la corriente y carga la bateria

1. Dinamo 2. Bateria 3. Carga

Fig. 41. Tres modos de trabagjar el circuito de carga

/

En esta unidad vamos a estudiar cada uno de los dos
sistemas de carga que hemos citado, empezando por
los circuitos de carga por dinamo.

" DINAMO

El dinamo es el corazédn del circuito de carga por
dinamo.

Fig. 42. Dinamo

FUNCIONAMIENTO DEL
DINAMO

El dinamo produceener gia eléctricapor induccion
electromagnética.

Por lo tanto, Ilevaun conductor de corriente que corta
las lineas de fuerza de un campo magnético
estacionario.

Construyamos un dinamo elemental y veamos como
funciona.
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Este dinamo elemental constade dos partes (Fig. 43):

e Un inducido: Formado por una espira de hilo
quegira (el conductor)

* Los polos magnéticos: Campo magnético
estacionario.

X\

2

1. Polos magnéticos 2. Inducido (espira de hilo en

rotacién)

Fig. 43. Elementos de que se compone el dinamo

Pongamos ahora en movimiento este dinamo
elemental (Fig. 44).

Al girar el inducido cortando las lineas de fuerza del
campo magnético, se produce una corriente.

1. Sentido de giro
2. Campo magnético
3. Sentido en que circula la corriente

Fig. 44. Corriente inducida en la espira

Instituto Técnico de
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Aplicando laregla de lamano derecha vemos que la
corriente sale hacia nosotros por €l lado izquierdo de
la figura 44 y se aeja de nosotros entrando por el
lado derecho.

De acuerdo con lo convenido, esto significa que €l
extremo izquierdo de la espira que constituye el
inducido se hace positivo, mientras que €l extremo
derecho es el negativo.

Para que la corriente pueda circular, tenemos que
afadir tres elementos més. (Fig. 45)
Losextremosdelaespiral osconectamosados medios
anillos que forman el colector.

Sobre este colector aplicamos dos escobillas de las
guesalenloscablesquellevanlacorrientealacarga.
De estaformaquedacerrado el circuito eléctricoy la
corriente puede circular.

T 1. Escobilla
T 1l 2. Colector
4 2 3. Cables del circuito
<“«3 4, Carga
-~
\—— AAMN—— Fig. 45. Circulaciéon de la

corriente producida por la
4 dinamo.

Paraconseguir unamayor intend dad decorriente, tenemos
que afadir anuestro dinamo ago més. (Fig. 46)

Los polos de iman crean un campo magnético débil ,
con lo que e voltaje inducido es muy bajo.
Parahacer masfuerte el campo magnético arrollamos
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un conductor alrededor de cada polo magnético en la
formaen queilustralafigura46.

L os extremos de hilo arrollados sobre los polos del
dinamo se conectan a las escobillas. De estaforma,
lacorriente producidapor € dinamo refuerzael campo
magnético. Por eso sellamaarrollamiento decampo
del dinamo.

Con ello ha quedado completo nuestro dinamo
elemental.

1. Circuito del campo

Fig. 46. Dinamo elemental
completo

RECTIFICACION DE LA
CORRIENTE ALTERNANTE
PRODUCIDA POR EL
DINAMO

Nuestro dinamo produce en realidad una corriente
aternante debido aque, a girar laespira, seinvierte
cada vez la polaridad de la corriente inducida en el.
(Fig. 47)

B
-‘..‘!‘
® @A"“i«.@m N

|

Primer medio giro

Segundo medio giro

Fig. 47. Cambio de la polaridad por el medio giro de la espira

Durante el primer medio giro, la parte de arriba del
conductor A corta primero las lineas de fuerza del
campo magnético, mientras que por €l lado contrario
el conductor B las cortaprimero por su parteinferior.
Empleando laregladelamano derechavemosquela
corriente “entra’ por A y “sale” por B lo que,
deacuerdo con lo convenido, quiere decir que el punto
A espositivoy € punto B negativo.

Durantelasegundamitad del giro, eslapartedearriba
del conductor B la primera en cortar las lineas de
fuerza por el otro lado, las corta primero la parte
inferior del conductor A. Si aplicamosahoralaregla
delamano derechavemos que en este momento B es
positivoy A negativo.

Por |o tanto, la polaridad de los extremos de laespira
gue girase invierte a cadarevolucion.

Resultado: Se genera una corriente alter nante.

¢Como se puede transformar esta corriente alternante
en corriente continua?

El colector es el elemento encargado de que la
corriente circule siempreen el mismo sentido através
delacarga. (Fig. 48)
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1. Punto neutro en que no se
induce corriente.

2. Separacién entre las dos

mitades del colector.

Fig. 48. Transformacién de C. A.en C. C. por el
colector del dinamo

En cada giro completo, la espira inducida pasa dos
VECes por unaposicion vertical alaslineas de fuerza
del campo magnético. En esos dos momentos el
conductor no cortalineas de fuerza magnéticasy no
seinduce corriente en él. Es el punto neutro.

El colector consiste en dos medios anillos separados
precisamente en el punto que coincide conlaposicion
neutra de la espira inducida. Esto significa que en
ese momento la escobillapasade un medio anillo del
colector al otro. Por lo tanto, el colector se encarga
deinvertir la corriente que toman las escobillas cada
vez queseinviertelapolaridad delacorrienteinducida
enlaespira

Resultado: Las escobillas toman corriente
continua.

Instituto Técnico de
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Esta es la forma en que e dinamo transforma una
corriente alternante en corriente continua. Son tres
los factores que determinan la cantidad de corriente
producida:

1. Lafuerzadel campo magnético.
2. El nimero de conductores del inducido.

3. Lavelocidad degiro.

RESUMEN:
FUNCIONAMIENTO
DEL DINAMO

» Moviendo un conductor a través de un campo
magnético se tiene un dinamo elemental.

 El dinamo elemental consta de un inducido
(que gira) y polos magnéticos (fijos).

» El circuito se cierra a través del colector y las
escobillas.

* Losarrollamientos de campo aumentan la fuerza
de |os polos magnéticos.

e El colector convierte la corriente alternante en
corriente continua.

Veamos ahora con mas detalle la construccién de un
dinamo practico.
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16 15 14 13

1. Terminal del campo 7. Brazo de la escobllla 13. Tapa delantera

2. Terminal del inducido 8. Escobilla 14. Tomillo pasante

3. Portaescobillas aislado 9. Zapata del polo 15. Inducido

4. Portaescobillas puesto a masa 10. Alslamiento 16. Colector

5. Rodamiento de bolas 11. Bobina de campo 17. Muelle

6. Anillo seeger 12. Placa del retén del fieltro 18. Tapa posterior
Fig. 49. Seccién longitudinal y transversal de un dinamo

Estaformado por multitud de espiras paraobtener un
voltaje mayor.

Lasespiras searrollan sobre un nicleo deldminas de
hierro dulce como el que puede verse en lafigura49.
El nicleo del inducido es atravesado por e eje de
accionamiento del dinamo.

El nlcleo se formacon laminas de hierro magnético,
en lugar de fundirse de una sola pieza, para reducir
las pérdidas en € hierro, que hacen que se caliente.
Si fuera de una sola pieza se inducirian corrientes en
él. Estas corrientes, que representan una pérdida, se
Ilaman corrientes de “Eddy” .
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COLECTOR

La seccion del colector tiene que ser tal que se
corresponda con la seccion del hilo del inducido.
El colector es un anillo formado por barras de cobre
[lamadas delgas (ver figura49). Vamontado sobre el
extremo del inducido y cada delga estaaisladade las
dos adyacentes. Los extremos de cada espira se
conectan a dos delgas adyacentes.

ESCOBILLAS

Se fabrican de distintos materiales, segun la
potencia y las caracteristicas del dinamo.
L os portaescobillas constan de un brazo y un muelle
que aplica la escobilla sobre el colector con una
determinada fuerza de flexion.

ZAPATAS DE LOS POLOS

L as zapatas de | 0s pol 0s son imanes permanentes que
se fijan a la pared interior de la cgja del dinamo.
Las dos zapatas quedan una enfrente de la otra,
formando un débil campo magnético.

ARROLLAMIENTO DE CAMPO

El arrollamiento o bobina de campo consta de varias
espiras sobre cada uno de los polos. Uno de los
extremosdel arrollamiento se conectaaunaescobillg;
el extremo opuesto se conecta a termina de campo
del dinamo.
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CAJA

Todas las piezas del dinamo van dentro de una caja.
La cgja suele ser cilindrica con una tapa por cada
extremo provistade ventanas paraque puedacircular
el aire. Lapoleade accionamiento del dinamo suele
[levar unas paletas que fuerzan el aire a través del
interior del dinamo.

Polarizacién de generadores de
corriente continva:

Cuando el generador se monta por primera vez,
después de realizar en él trabajos de reparacion o
después de haber tenido lugar variacionesinadvertidas
del sentido derotacion, tiene que polarizarse de nuevo,
es decir, tiene que producirse en las piezas polares el
magnetismo remanente necesario para producir la
tension. Para esto se hace funcionar el generador
brevemente como motor en el sentido de rotacion
deseado. El polo positivo de la bateria se enlaza con
el polo positivo del generador y €l polo negativo dela
bateria con €l polo negativo del generador. (Fig. 50)

Regulador - -
I_B+ D+/61 D —!
L f{' ) ]

o . i D+ i <>I-DF—!

Mt
L{'Lo-_ i

Fig. 50. Polarizacién del generador de corriente continua
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Magnitudes caracteristicas de los
generadores:

Latensién nominal eslatension normalizada de la
bateria, 6V, 12V, 24V.

Latension del generador, eslatension con la cua
por lo general funciona el generador, 7V, 14V, 28V.
Laintensdad maximal . (Fig.51), eslaintensidad
de la corriente que puede dar el generador sin
sobrepasar |atemperatura admisible.

Iqu. 7/

2/3 1 max.

N max.

Revoluciones
intensidad nula

Fig. 51. Linea caracteristica de la infensidad.

El nimero de revoluciones de intensidad nula es
el nimero de revoluciones del generador al cual, en
estado caliente, alcanzalatension del generador sin
dar potencia. El generador y la bateria se enlazan
solamente a esta tension mediante el conectador del
regulador.

El ndmero de revoluciones a los 2/3 1, es el
numero derevoluciones a cual pueden obtenerselos
2/3 de laintensidad maxima

A

El nimero méaximo admisible de revoluciones es
el nimero de revol uciones sobrepasado, €l cua puede
producir dafios mecanicos.

L a placa de car acteristicas, compuesta por letrasy

cifras, informasobreel tamafioy clasede construccién
y sobre los valores el éctricos del generador.

e Carga total + 10-20 por ciento = potencia del
dinamo que se necesita.

» Polvoy suciedad = serequiere un dinamo cerrado.

» Ambiente caluroso = se requiere un dinamo bien
ventilado.

» Multiplicacion = elegir la relacién correcta de
poleas.

» Multiplicacion fija = elegir el dinamo de la
velocidad correspondiente.

» Demasiada velocidad de giro = exceso de voltaje
para el regulador.

» Faltadevelocidad = falta de voltaje.
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EL REGULADOR DE CORRIENTE limita la
intensidad de corriente maxima entregada por €l
dinamo. Como veremos mas adelante, los

.-REGULADORES PARA

: DINAMO

El regulador esindispensable para que el dinamo no
produzca demasiada corriente y voltaje a grandes
velocidades del motor. También debe impedir quela
bateria se descargue a través del dinamo cuando €l
motor esta parado.

El regulador realizatres funciones:
e Cortael pasodecorriente
* Regulaél voltaje
* Regulalacorriente

El paso delacorrientelo cortael DISYUNTOR, para
evitar que la bateria se descargue. Se cierracuando
el dinamo produce corriente, para que se cargue la
bateria.

EL REGULADOR DE VOLTAJE limitael voltaje
maximo que produce el dinamo.

reguladores de voltaje y de corriente trabajan
alternativamente.

Ambos controlan la energia el éctrica producida por
el dinamo variando lafuerzade su campo magnético.
Losreguladores pueden levar una, doso tresde estas
unidades combinadas en una sola caja.

REGULACION DE LOS
GENERADORES DE
CORRIENTE CONTINUA

La tension de un generador tiene que mantenerse
précticamente constante a su valor correcto a todo
los nimeros de revoluciones y en todos los casos de
carga, con €l fin de que los consumidoresy labateria
no estén sometidos afluctuacionesdetension. Por lo
tanto, la tension de un generador tiene que poder
regularse.

Latensién producidaen un generador es dependiente
del nimero de revoluciones y de la corriente de
excitacion. Ademas, la corriente de carga del
generador produce una caida de tension internaen el
inducido. Laregulacién de latensién se efectla por
medio del elemento regulador de tension que
intensifica y debilita el campo magnético de
excitacion mediante la correspondiente variacion de
la corriente de excitacion.

ELECTRICIDAD
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REGULACION DE LA TENSION

En los generadores de corriente continua se emplea
usualmente un regul ador de tensién de dos contactos,
es decir, que el regulador de tensién tiene dos pares
de contactos. (Fig. 53)

El accionamiento delos pares de contactos se efectlia
mediante el elemento regulador de tension
€l ectromagnético através de unaarmadurasolicitada
por resorte.

Resorte

Arrollamiento

Pares de de tension

contactos
a, b ) o

Ndcleo del imén

Fig. 53. Constitucién del elemento regulador

Laregulacién se efectlia en tres etapas: Inferior,
mediay superior. (Fig. 54)

Etapa inferior (Fig. 54/a).

Con nimerosderevolucionesbajosel par de contactos
a esta cerrado por lafuerzadel resorte; laresistencia
de regulaciéon R esta ponteada. El arrollamiento de
excitacion esta conectado directamente a masa;
el generador esta totalmente excitado y la tension
comienza a ascender.

. o~y

R

D+/61 DF!

Arrollar_nier_\ip
de excitacion

A

|

+_

Generador

Regulador de

a) ETAPA INFERIOR fension

D+/61 DF!

-
!

L

b) ETAPA MEDIA

D+/61 DF!

-
!

L

L -

c) ETAPA SUPERIOR

Fig. 54. Elemento regulador de tensiéon (esquema)
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Etapa media (Fig. 54/b).

Si la tensién sobrepasa un valor determinado,
se intensifica e campo magnético de la bobina del
elemento regulador de tensiéon. La armadura de
regulador es atraida y €l par de contactos se abre.
De este modo la resistencia de regulacion R esta4
conectada delante del arrollamiento de excitacion
(conexion en serie), es decir, €l arrollamiento de
excitacion queda conectado a masa a través de la
resistencia de regulacion R. A causa de que se ha
aumentado la resistencia pasa una corriente de
excitacion reducida y desciende la tension del
generador.

Etapa superior (Fig. 54/c).

Si la tension del generador sigue ascendiendo
conforme aumenta el nimero de revoluciones,
se sigue intensificando también el campo magnético
de la bobina del elemento regulador de tension.
La armadura del regulador es atraida todavia més,
hastaque quedacerrado e par de contactos b. Ambos
extremos del arrollamiento de excitacion se enlazan
con el positivo, esdecir, el arrollamiento de excitacion
se pone en cortocircuito y se efectlia una regulacion
completa hacia abajo por falta de excitacion del
generador.

Cuando decrece latension del generador disminuye
la corriente en la bobina del elemento regulador de
tension; debido a esto disminuye asimismo lafuerza
de atraccién sobre laarmadura solicitada por resorte,
que cae volviendo ala etapa media o bien ala etapa
inferior. Mediante la corriente de excitacion que va
siendo ahora cada vez mayor, asciende latensién en
el generador y la armadura del elemento regulador
de tension es atraida de nuevo.

UNIDAD Il
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La frecuencia de conmutacion (frecuencia de
regulacion) de los contactos de regulacion es del
orden de 50 a 200 por segundo. No es posible una
mayor frecuencia de conmutacion a causa de la
inercia de masas de los contactos mecanicos.
Con esta frecuencia de regulacion la tensién
entregada por el generador se mantiene
aproximadamente constante.

Laregulacion de latension del generador por medio
de reguladores mecanicos, por cierre 'y apertura de
contactos es solo posible porque la autoinducci 6n del
arrollamiento de excitaci on impide un aumento brusco
de la corriente de excitacion cuando se cierran los
contactos; asimismo cuando se abren los contactos
del regulador.

REGULADORES PARA
GENERADORES DE CORRIENTE
CONTINUA

Los reguladores para generadores de corriente
continua pueden distinguirse segn los siguientes
criterios:

Segun lacolocacion (montadosen € generador olgjos
de él), segin el niumero de pares de contactos
(reguladores de un par de contactos o de dos pares de
contactos), segun el namero de elementos
(reguladores de dos elementos o reguladores de tres
elementos), seglin la caracteristica de regulacién
(caracteristica inclinada, caracteristica quebrada,
caracteristica de variodo).
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L osreguladores para pequefias potencias (hasta20 W)
constan del elemento regulador de tension y del
disyuntor. Los reguladores para generadores de
potencias mayores tienen ademas del elemento
regulador de tensién unaproteccion contrasobrecarga
parael generador.

CARACTERISTICAS DE LOS
REGULADORES DE CONTACTO

El transcurso de latensién del generador de corriente
continua en dependencia de la carga, se denomina
caracteristica de regulacion.

Reguladores con caracteristica
inclinada (Fig. 55)

Para evitar la sobrecarga del generador, toda la
corriente de éste pasa por un arrollamiento de una a
dos espiras (bobina de corriente), que se encuentra
sobre el elemento regulador de tension.

Debido a esto, al aumentar la corriente de carga se
refuerzael campo magnético del elemento regulador
de tension mediante la bobina de corriente.
L os contactos del elemento regulador de tension son
movidos ya con menor tensién del generador a la
posicion mediao bien alasuperior, regulandose hacia
abajo latensién del generador. Lainclinacion de la
caracteristica puede modificarse con la
correspondiente seleccion del regulador. En este caso,
estando la bateria descargada y conectados todos |os
consumidores, no debe sobrepasarse la corriente de

A

generador méximaadmisible. Cuando labateriaesta
cargada no debe producirse sobrecarga. No existe en
este tipo de regulador proteccién especifica contra
sobrecarga para el generador.

Fig. 55. Caracteristica inclinada

Tensién —»
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0 10 20 30 A 40

Corriente —»

Reguladores con caracteristica
quebrada (Fig. 56)

La caracteristica quebrada se produce mediante un
elemento regulador de corrienteadicional. Latension
del generador permanece casi constante desde la
marcha en vacio hasta que se alcanzala corriente de
generador maxima admisible.

Cuando se alcanzalacorriente de generador méxima
admisible se regula hacia abajo pronunciadamente la
tension y debido a ello disminuye la potencia
suministrada (el producto de multiplicar la tension
por la corriente). El generador esta de este modo
protegido con seguridad contra sobrecarga.

—_
(3]
T

Fig. 56. Caracteristica
quebrada
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El polofijo del par de contactos del elemento parala
etapainferior de regulacion del regulador de tension
no esta conectado a masa directamente, sino al polo
fijo del par de contactos del elemento regulador de
corriente (Fig. 57). Hastaque sealcanzalacorriente
maxima admisible trabaja solamente el elemento
regulador de tensién que en este tipo de construccion
del regulador lleva un sdlo arrollamiento.

Fig. 57. Regulador con caracteristica quebrada
(esquema de conexiones)

Cuando se alcanzalacorriente de generador méxima
admisible, el par de contactos del elemento regulador
detension se encuentraen laposicion inferior acausa
de la caida de tension en el generador, se abre el par
de contactos del elemento regulador de corriente y
conecta una resistenciaen el circuito de excitacion
(comienzo delaactuacion del elemento regulador de
corriente).

El arrollamiento de excitacidn se conectaahoraamasa
através del par de contactos de etapa interior del
elemento regulador de tension y de laresistencia de
regulacion R conectada por el elemento regulador de
corriente.

Debido a esto se reduce la corriente de excitacion y
seregula asi hacia abajo latension.
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Caracteristica de reguladores de
variodo (Fig. 58)

La caracteristica de un regulador de variodo se
asemeja a la de un regulador con caracteristica
quebrada, pero laregulacién haciaabajo no se efectlia
de formatan pronunciada. Un regulador de variodo
consta del elemento regulador de tension y del
disyuntor. En el elemento regulador de tension esta
dispuesto adicionalmente un arrollamiento de mando
conectado en serie con un diodo (variodo).

0 13[" Corriente méxima

del generador

0 10 20 30
Corriente —»

Tensi

40 A 50

Fig. 58 Caracteristica del regulador de variodo

El arrollamiento de mando y el variodo estan
conectados en paralelo a unaresistencia (resistencia
de mando) situada en €l circuito principal (circuito
de carga). Laresistencia de mando se forma por la
linea de conexidn que va del generador a regulador.
(Fig. 59)

Resistencia de mando

D+
] Al interruptor
Arrollamiento
e mando
Variodo

Fig. 59 Regulador de variodo
(esquema del elemento regulador de tensién)
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Conunvaor pequefio de cargadel generador, lacaida
de tensién que aparece en la resistencia de mando,
es pequefiay € variodo no deja pasar corriente por la
derivacion. Cuando sedcanzalacorriente degenerador
maximaadmisible, |la caida de tensiéon en laresistencia
de mando es tan grande que € variodo conectado en
paral el o sehace conductor, demaneraque pasacorriente
también por € arrollamiento de mando.

A consecuenciadelacaidadetension en e inducido del
generador, que aparece durantelacargaméxima, € polo
mavil del elemento regulador de tension se encuentra
en la posicion de la etapa de regulacion inferior.
El campo magnético producido en € arrollamiento de
mando refuerzaahorael campo magnético delabobina
del eemento regulador de tensidn. El contacto movil
del elemento regulador se mueve por esto en direccion
“posicion media’ o bien “posicion superior”.
Latensién del generador se regula hacia abgjo.

Disyuntor (interruptor de corriente inversa)

El disyuntor tiene el cometido de enlazar el generador
con la bateria cuando se alcanza una determinada
tension de generador. Cuando latension de generador
desciende por debajo de la tensién de bateria,
el disyuntor tiene que abrir autométicamenteel enlace
entre el generador y la bateria. Mediante esto se
impide que en estado de parada el generador se
conecte como motor y pueda llegar a destruirse;
ademas se descargaria la bateria. (Fig. 60)

Latension de generador esté aplicada a la bobina de
tension del disyuntor. Cuando seacanzalatension de
conexion (latension degenerador y latension de bateria
tienen aproximadamente el mismo valor) laarmadura
es atraida y se pasa por € arrollamiento de corriente
del disyuntor y refuerza el campo magnético de la

A

Arrollamiento

Disyuntor de corriente

Interruptor | B+

de encendido |
Indicador .| 61 |
de carga | D+ J
Arrollamiento
de tension

[ ;_! !D_+ DF_!
T | |
— !

' - H
L.:}E.J —

Fig. 60. Interruptor de corriente inversa (disyuntor)

bobina de tension, con lo cua se alcanza la necesaria
presién de cierre del disyuntor. Cuando la armadura
esta atraida, es decir, que €l contacto del disyuntor
permanece cerrado al haber unatension pequefia.
Cuando latensién del generador desciende por debajo
de la de la bateria, pasa una corriente, la corriente
inversa, de la bateria al generador, a través de la
bobina de corriente del disyuntor.

Esta corriente produce en € arrollamiento de corriente
un campo magnético opuesto d del arrollamiento de
tension. Debido a ésto, en la armadura predomina la
fuerza del resorte, y € contacto del disyuntor se abre,
conloqueseinterrumped circuito decorrientedecarga.

Lampara indicadora de carga

Estaconectadaentreel borne D+/61y €l polo positivo
de la bateria (borne 30) a través del interruptor de
encendidoy arranque. Laldmparaindicadorade carga
se enciende cuando estan abiertos los contactos del
disyuntor y se apaga cuando |atension de generador
es igual alatension de bateria, o bien cuando los
contactos del disyuntor estan cerrados.
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DE
CORRIENTE TRIFASICA

Losgeneradoresde corrientetrifasicatienen, respecto
a los de corriente continua, las ventgjas siguientes:
Pueden suministrar potenciayacon el motor al ralenti,
poco desgaste, minimo mantenimiento, bajo peso por
unidad de potencia, lacorriente de generador setoma
de bornes fijos; por las escobillas de carbén y los
anillos del colector sdlo fluye una pequefia corriente
de excitacién; con un ventilador apropiado son
independientes del sentido de rotacion, no necesitan
disyuntor (interruptor de corriente inversa); pueden
utilizarse sencillos reguladores mecanicos, y no
necesitan proteccion contra sobrecarga.

CONSTITUCION

Un generador de corriente trifasica (sistema Bosh)
consta del estator de chapas con arrollamiento
trifasico, los diodos de potencia(tres diodos positivos
y tres diodos negativos) con conexiones del circuito
de carga fijas, los tres diodos de excitacion con los
polosdegarray dosanilloscolectores. Tieneademés
dosplacasde cojinete en las que puedeir incorporado
el regulador de tension (Fig. 1).

ARROLLAMIENTO DEL ESTATOR

Constade|astresbobinas (fases) independientes unas
de otras, que estan distribuidas equidistantes en el
interior del estator y generalmente conectadas en
estrella.  El arrollamiento del estator esté enlazado
con 6 diodosde potencia(diodosdesilicio) y 3diodos
de excitacion.
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--GENERADORES

Arrollamiento
trifésico Estator

Armazén
magnéticade
garras polares
(rotor)

Anillo
colector

Arrollamiento
anular

Fig. 1. Generador trifasico (vista en corte)

Escobillas de
carbdén

Diodos de
Diodos de potencia

excitacion

Arrollamiento
del estator

Arrollamiento
de excitaciéon

Fig. 2. Esquema de la constitucion de un generador trifésico
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Fig. 3. Conexiones de un generador trifasico

ROTOR DE POLOS Y GARRAS

Constade un arrollamiento de excitacion anular y de
dos mitades polares configuradas a modo de garras
gue se encajan sobre la bobina y engranan una en
otra (Fig. 1). Normalmente disponen de 12 polos
obien 6 paresdepolos. El arrollamientoy lasmitades
de polos se encuentran sobre el érbol del rotor.
Los extremos del arrollamiento de excitacion van a
dos anillos aislados del &rbol del rotor.

En el generador trifasico se distinguen tres
circuitosdecorriente: Circuitodecarga, circuito
de excitacion y circuito de excitacion previa.

Circvito de carga: En € circuito de carga se
encuentran tres diodos positivos, y tres diodos
negativos, conectados en puente trifasico que
rectifican la corriente trifasica. En el borne B + se
toma el circuito de carga. Los diodos positivos
sustituyen al disyuntor de corrienteinversa. Cuando
latension del generador es menor quelatension dela
bateria, se impide que pase la corriente de la bateria
a generador (corriente inversa).

A

Circuito de excitacién: La corriente de
excitacion sederivadel arrollamiento del estator y se
rectificapor medio de un circuito puentetrifésico que
consta de tres diodos de excitacion y los tres diodos
negativos del circuito de carga, y se conduce al
borne D+. Deeste bornelacorriente de excitacion se
conduce amasaatravésdelos contactos del regulador
y del arrollamiento de excitacion.

Circvito de excitacién previa: Comoe
pequefio magnetismo remanente que existe en el rotor
necesita un nimero alto de revoluciones parainducir
unatension que sea mayor que latension umbral de
los diodos, tiene que haber un circuito de excitacion
previague excite a generador hastaque sealcanzala
tension umbral. Si lalamparaindicadoradelacarga
absorbe suficiente corriente, se produce un campo
magnético que se sumaa remanente existente.

FUNCIONAMIENTO DEL
ALTERNADOR

Empecemos por compararlo con un dinamo:

e Dinameo: Conductores de corriente que cortan
las lineas de fuerza de un campo magnético
estacionario, induciéndose en €ellos corriente.

e Alternador: Campo magnético que gira
dentro de unos conductores estacionarios
induciendo en €llos corriente.

Veamos ahora como funciona €l alternador.
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En la figura 4 vemos una espira 'y un campo
magnético, es decir, [os mismos elementos bésicos
de que se compone el dinamo. Pero ahorala espira
de hilo es estacionaria y €l que gira es el campo
magnético.

En €l aternador elemental que estamos considerando,
el campo magnético (circulosgrises) lo creaunabarra
imantada que gira.

Laespira, esté conectadaalacarga(en este caso, una
bombilla).

Veamos como funciona. Al girar € iman, las lineas
de fuerza de su campo magnético cortan el hilo dela
espira e inducen en ella una corriente. Por estar
cerrado € circuito, lacorriente circula, pero ¢En qué
sentido?

Esto nos lleva a otra de las leyes de la induccion,
laslineas de fuerza magnética salen por el polo norte
de unimany entran por su polo sur.

En el esquemadelafigura4, cuando el polo sur corta
la rama superior de la espira girando en el sentido
gue indican las flechas, induce una corriente que
circulaen € sentido indicado por |as flechas negras.
A su vez, el polo norte opuesto induce una corriente
del mismo sentido en laramainferior delaespira.

Por haber convenido que lacorriente circuladesde el
positivo hasta el negativo, tenemos que el extremo
superior de la espira es positivo, mientras el inferior
esnegativo, tal como se harepresentado en lafigura

Veamos ahora lo que ocurre en la segunda mitad de
larevolucion, que es el momento representado en el
esquemade figura 4.
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1. Circuito de carga
2. Campo magnético giratorio
3. Polaridad cambiante

Fig. 4. Alternador elemental

Labarradeimén hainvertido lospolos, conlo que se
invierte también el sentido de la corriente inducida.
Es decir, en este momento el extremo superior de la
espira se ha hecho negativo, mientras el inferior es
positivo.
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A cada revolucion completa la corriente atraviesa la
carga, primero en un sentido y después en €l sentido
inverso. Esta es precisamente la llamada corriente
alterna, que da su nombre al alternador.

FORMA EN QUE SE INDUCE EL
VOLTAIJE

Sin embargo, un aternador fabricado con un magneto
en barra girando dentro de un espiral simple de
aambre no es préctico, pues se produce muy poco
voltgjey corriente.

El rendimiento semejoracuando el espiral deaambre
y €l magneto se colocan dentro de un bastidor de
hierro. El bastidor de hierro no solo provee un lugar
en que se puede montar el espiral de alambre, sino
gue también actlia como un paso conductivo paralas
lineas magnéticas de fuerza.

Sin € bastidor de hierro, el magnetismo del polo norte
del magneto de barragiratorio debe pasar atravésdel
aire parallegar a polo sur (Fig. 5).

Debido a que €l aire tiene una reluctancia alta de
magnetismo, sélo unas pocas lineas de fuerza salen
del polo nortey entran al polo sur.

Como €l hierro conduce magnetismo con facilidad,
laadicion del bastidor de hierro aumentagrandemente
el nimero de lineas de fuerzaentre el polo nortey €l
polo sur.

A

Esto significaque méslineas de fuerzapasan através
del conductor que yace entre el magneto en barray el
bastidor.

Paso de Aire Bastidor de Hierro
Alta Reluctancia Baja Reluctancia
1. Campo Fuerte 3. Conductor

2. Campo Débil 4. Rotor

Fig. 5 Lineas Magnéticas de Fuerza

Es importante observar que un nimero muy grande
de lineas magnéticas de fuerza estan en el centro de
la punta del magneto, mientras que solo unas pocas
lineas de fuerza estan en los bordes delanteros y
traserosdelaspuntas. Asi, existe un campo magnético
més fuerte en el centro y uno mas débil en los bordes
delanterosy traseros.

Esta condicion resulta cuando la distancia, [lamada
el espacio de aire, entre el magneto y el bastidor de
campo es mayor en los bordes delanteros y traseros
que en el centro del magneto.

La cantidad de voltaje inducida en un conductor es
proporciona a nimero delineas de fuerzaque pasan
através del conductor en un lapso de tiempo dado.
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3. Incremento de velocidad o rotor

Fig. 6. Incremento de voligje

Por lo tanto, si € nimero de lineas de fuerza se
duplica, el voltgie inducido se duplica. (Fig. 6)

El voltaje también aumenta si el magneto en barra
gira més répido porgue las lineas de fuerza pasan a
travésdel alambre en un periodo detiempo mascorto.

Aseglrese de recordar que, ya sea € aumento de
voltaje derotacion del magneto en barrao el aumento
del nimero delineas de fuerza que pasan através del
conductor, resultardn en un aumento de voltagje.

En forma similar, la disminucién de la velocidad de
rotacion o disminucion del nimero delineasdefuerza
causarén unadisminucion de voltgje.

Tal como vimos anteriormente, el magneto que esta
girando en un alternador se llamarotor, y € espira
dedambrey el conjunto del bastidor externo sellama
estator.

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

A. Un ciclo
C. Valor méximo

B. Voltaje generado
D. Grados de rotacién del rotor

Fig. 7. Patrén del voltaje generado durante cada revolucion

Lafigura7 muestralasdiferentes posicionesdel rotor
a medida que gira a una velocidad constante.
En la parte superior esta la curva que muestra la
magnitud del voltgje generado en el espiral dealambre
amedidaque girael rotor.

La curva de voltgje muestra el voltgje generado o
presion eléctrica que pueden medirse através de los
extremos del alambre de lamismamaneraque puede
medirse el voltgje a través de los bornes terminales
de la bateria.

Con € rotor en la primera posicion (1), no se esta
generando voltaje en el espiral de alambre porque no
hay lineas magnéticas de fuerza pasando atravées del
conductor.

A medidaquedgirael rotor y seaproximaalaposicion
(2), e campo magnético bastante débil en el borde
delantero del rotor comienza a pasar a través del
conductor y aumenta el voltaje.
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Cuando €l rotor alcanza ala posicion (2), €l voltaje
generado haalcanzado su valor méximo, tal como se
muestraencimadelalineahorizontal delailustracion.
El voltaje méximo ocurre cuando los polos del rotor
estan directamente debajo del conductor. Es en esta
posicion que el conductor es atravesado por la
concentracion més pesada de lineas magnéticas de
fuerza.

Observar que lamagnitud del voltgje variaporque la
concentracion de lineas magnéticas de fuerzapasan a
través del espiral de alambre.

Lacurvade voltaje mostradano es el resultado de un
cambio en la velocidad del rotor, porque en la
ilustracion se considera que €l rotor esta girando a
una velocidad constante.

Al aplicar la regla de Fleming a la posicién (2), la
direccion de corriente en el espiral de alambre saldra
por el extremo superior del conductor, y a interior
del extremo inferior (Fig. 8). Asi, el extremo superior
del conductor seré positivo, y el inferior negativo.

P ile SN
2)_1

1. Afuera 2. Adentro
Fig. 8. Regla de Fleming

La curva de voltgje mostrada encima de la linea
horizontal delafigura7, representael voltaje positivo
en el extremo superior del espiral deaambre generado
amedida que € rotor gira desde laposicién (1) ala
posicion (3).

A

A medida que € rotor gira de la posicion (2) ala
posicién (3), el voltaje disminuye hasta que en la
posicion (3) se vuelve cero.

A medida que €l rotor gira de la posicion (3) ala
posicion (4), notar que el polo norte del rotor estq
pasando debajo de la parte superior del espira de
alambre, y que €l polo sur esta en la parte inferior.

Tomando en cuenta laregla de Fleming, el extremo
superior del espiral de alambre esahoranegativoy el
extremo inferior es positivo. El voltaje negativo en
el extremo superior del espiral seilustramediante una
curva gue esta debgjo de lalinea horizontal .

El voltaje nuevamente vuel ve a cero cuando el rotor
giradelaposicién 4 alaposicién 5.

La curva de voltgje de lailustracién representa una
vuelta completa o ciclo del rotor.

Con € rotor efectuando 60 vueltas completas en un
segundo, existiran 60 curvas como éstas, unadespués
de la otra desde la derecha, resultando en 60 ciclos
por segundo. El nimero de ciclos por segundo se
[lamafrecuencia. Como lavelocidad del generador a
menudo varia, lafrecuenciatambién varia.

Enlafigura 9, el espiral de alambre simple actuando
como devanado del estator, y el magneto en barra
actuando como rotor, muestran la forma en que se
produce €l voltgje c.a. en un alternador basico.

Cuando dos espirales de alambre separados
espaciados a una distancia de 120°, se agregan a
nuestro aternador bésico, se producen dos voltgjes
separados més.
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1. Voltgje de bucle 2. Un ciclo

Fig. 9. Voltgje de bucle

Con €l polo sur del rotor directamente debajo del
conductor A, el voltgje en A, serd el maximo en
magnitud y de polaridad positiva.

Después que € rotor ha girado 120°, el polo sur esta
directamente debajo del conductor By € voltajeen B
serdel maximo positivo. En formasimilar, 12 grados
méstarde, e voltaje en C serd el méximo positivo.

Esto significaquelosvoltajes de pico positivosen A,
B y C en cada espiral de alambre ocurre cada 120°.
En lafigura9 se muestran estas curvas de voltgje de
bucle.
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1. Voltaje de fase 2. Unciclo

Fig. 10. Voltaje de fase (estator delta)

Cuando los extremos de los espirales de alambre
marcados A, B y C (Fig. 10) estan conectados a los
extremos B, C y A respectivamente, se forma un
estator conectado en “delta’ trifésico basico.

Los tres voltajes c.a. disponibles desde el estator
conectado en delta son idénticos a los tres voltajes
previamente discutidos, y ahora se les puede
denominar como voltajesdesdeB aA, CaB,yAaC,
o simplemente BA, CB, y AC.

Inspeccionar lailustracion paraver lalogicade esto.
Ejemplo: El voltge antiguamente llamado A1A,
sellamaahora BA.
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Cuando los extremos de los espirales de alambre
marcados A , B, C,, estan conectados juntos, se
forma un estator conectado en “estrella’, trifasico
basico (Fig. 11).

Los tres voltajes disponibles del estator conectado
en estrella se llaman BA, CB y AC.

AlC,
C
AC
D — 2 —_—
1. Voltgje de fase 2. Un ciclo
Fig. 11. Voltaje de fase, estator en estrella

En lailustracién se puede ver que cada uno de estos
voltajes consiste de voltajes en dos espirales de
alambre agregados juntos. Por gemplo, € voltge
medido de B aA consiste de voltajes en los primeros
B,B y A,A sumados juntos.

Estaadicidn entregaunacurvadevoltaje BA deforma
similar alos voltgjes de bucle individuales, excepto
guelacurvadevoltaje BA serdaproximadamente 1,7
veces més grande en tamafio que un voltgje de bucle
individual.

A

Recordar que los tres voltgjes c.a. espaciados 120°
unosde otros estén disponibles del estator en estrella,
tal como seilustra. A continuacion se detallaran estas
curvas de voltges.

Hemos desarrollado dos tipos bésicos de devanados
estatéricos y hemos mostrado la forma en que
desarrollan los tres ciclos completos separados de
voltge c.a. espaciado 120° para cada revolucion
completa del rotor.

Ahoraveremosel diodoy laformaen que seisdiodos
conectados a devanado estatrico cambian los tres
voltgjes c.a. a un voltaje c.d. simple, necesario para
el sistemaeléctrico c.d.

FORMA EN QUE LOS DIODOS
CAMBIAN CA A CD

Necesitamos saber solamente que un diodo es un
dispositivo eléctrico que permite que la corriente
pase a través de é solamente en una direccion.
El diodo a menudo se indica mediante el simbolo
mostrado en lafigura 12 y la corriente puede pasar a
través del diodo solamente en la direccion indicada
por laflecha.

M

1. Flujo de corriente 2. Simbolo del diodo

Fig. 12. Simbolo del diodo
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Cuando se conecta un diodo a una fuente de voltagje
c.a. que tiene los extremos marcados A y B,
la corriente pasa a através del diodo cuando
A espositivo (+) y B esnegativo (-). Sedice que el
diodo estaq “en bies hacia adelante” (Fig. 13), y con
la polaridad del voltaje a través del diodo, tal como
Se muestra, conducira corriente.

Cuando €l voltaje en A es negativo y B es positivo,
el diodo estden“biesinverso” y no conduce corriente.
El flujo de corriente que se obtiene de estadisposicion
seilustraen lafigura 13.

1 2

o A—H

3 4

1. Bies hacia adelante
3. Flujo de corrlente

2. Bies inverso
4. No hay flujo de corriente

Fig. 13. Bies hacia adelante e inverso

Como lacorriente pasa solamente lamitad del tiempo,
el diodo provee lo que se llama “rectificacion del
semiciclo” (Fig. 14). Un generador que tiene
solamente un diodo provee una salida muy limitada.

BA BA
1 /\
2
1. Corriente 2. Tiempo

Fig. 14. Rectificaciéon del semiciclo
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La salida se aumenta cuando se usan cuatro diodos
para proveer “rectificacion de onda completa”

(Fig. 15). Observar que la corriente es més continua
que con un diodo, pero la corriente varia de un valor
méaximo a un valor cero.

A 4
+

+

BA AB BA AB

1. Corriente 2. Tiempo

Fig. 15. Rectificacion de onda completa
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Es muy importante observar que el paso de corriente
através del resistor de carga externo es solamente en
unadireccion. El voltajey corriente c.a. han, por lo
tanto, sido rectificados a un voltaje y corriente c.d.
o unidireccional.

Esta disposicion de circuito puede usarse para cargar
unabateriac.d., pero no produce lapotenciade salida
obtenida en un generador.

Para poder obtener una potenciade salidamés altay
un voltaje corriente mas suaves, se conectaun estator
trifdsico a seis diodos que juntos forman
“un rectificador de puente de ondacompletatrifésico”.
(Fig. 16)

+e

v |[000000
c T *
v 2
1. Rectificador 2. Bateria
3. Estator 4, Tierra

5. Terminal de la bateria

Fig. 16. Rectificacién de onda completa, trifasica

Primero seilustralaoperacion del estator conectado
en estrella, luego la del estator conectado en delta.
Unabeateriaconectadaal terminal desalidac.d. tendréa
su energia reestablecida a medida que el alternador
provee la corriente de carga

A

Observar que la accién de bloqueo de los diodos
impide que la bateria se descargue directamente a
través del rectificador.

Paraexplicar ladireccion del paso de corriente en la
combinacioén estator-rectificador, revisaremos
brevemente nuestra discusién anterior respecto alas
tres curvas de voltge c.a. producidas en el devanado
estatérico conectado en estrella (Fig. 17). Nuestra
primera referencia fue que los voltajes se
desarrollaban en cadaespiral. Estascurvasdevoltaje
de bucle A /A, BB y C,C se producen aqui para
referencia. Sin embargo, estos voltajes de bucle
individuales no aparecen a través de los diodos del
rectificador, porque el rectificador est4 conectado
solamente a los terminales A, B, y C del estator.
Por lo tanto, los voltajes que aparecen através de los
diodos del rectificador son voltajesBA, CB y AC.

Lascurvasdevoltgedefase BA, CB y AC también
se producen aqui, y se obtienen tal como se explicod
previamente sumando juntos cada par de voltajes de
bucle. (Fig. 17)

Como un gemplo, el voltgje de fase BA se obtiene
sumando juntos los voltajes en los espirales A A’y
B,B. Para obtener la curva de fase BA, sumamos
juntos €l voltaje de B aB,, y € voltaje de A, aA.
Considerar e instante cuando el voltaje en la curva
BA estd en la magnitud méxima y de polaridad
positiva. En el mismo instante el voltaje BB es
menos 8, 0 €l voltajede B aB, es més 8. Estevalor
sumado al voltaje de bucle A /A de més 8 voltios
entregaun voltaje positivo méximo de 16 voltios para
lacurvaBA. Tomando diferentesinstantesdetiempo,
toda la curva BA y las curvas CB y AC pueden
obtenerse de la misma manera.
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2. Voltaje de fase

1. Voltgje de bucle

Fig. 17. Curvas de los voltajes de bucle y fase

CURVAS DE VOLTAIJE ESTATOR
CONECTADO EN ESTRELLA

Para mayor conveniencia, las tres curvas de voltaje
c.a. provistas por el estator conectado en estrellapara
cadarevolucion del estator han sido divididasen seis
periodos, 1 a 6. Cadaperiodo representaun sexto de
unarevolucién del rotor, 6 60 grados.

Una inspeccion de las curvas de voltgje durante el
periodo 1 demuestra que € voltaje maximo inducido
aparece a través de los terminales estatoricos BA.
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Esto significa que € paso de corriente serd desde B
hastaA en €l devanado estatorico durante este periodo,
y através de los diodos tal como seilustra.

Para ver més claramente por qué la corriente pasa
durante el periodo asumamos que el voltgje de fase
pico desarrollado de B aA esde 16 valtios (Fig. 18).
Esto significaque el potencial en B es cero voltiosy
gue el potencial en A esde 16 valtios.

0
10 Lw__ B 16 @
] 0 15
1 )
Ccé8 8 +
._
2

1. Estator 2. Rectificador (6 diodos)

Fig. 18. Estator en Estrella, periodo @

Enformasimilar, delas curvas del voltaje de fase de
C a B en este instante es menos 8 voltios.
Esto significaque el potencial en C es8 voltios, pues
C aB u 8 acero representa un minimo de 8 voltios.

En este mismo instante el voltgjedefasede A aCes
también menos 8 voltios. Esto es verdadero, pues
A aC, 616 a8, representamenos 8 voltios.

Dejando delado las caidas de voltaje en el dlambrado,
y asumiendo una caida de un voltio en los diodos
conductores, los potenciales de voltaje se observan
en el rectificador.
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Solamente dos de los diodos conducen corriente,
pues estos diodos son solamenteenlosquelacorriente
puede pasar en ladireccion haciaadelante. Losotros
diodos no conducen corriente porque son en bies
invertido.

Por ejemplo, el diodo inferior derecho es de bies
invertido por 7 voltios (15- 8=7), y €l diodo central
derecho esbiesinvertido por 15 voltios (15 - 0=15).
(Esladesviaciéon delosdiodosindividualesprovista
por €l estator, laquedeterminalaformaen quela
corriente pasa en la combinacién estator-
rectificador).

Entodo periodo 1 lacorriente pasatal como seindica,
porque ladireccion en bies através de los diodos no
cambia de la mostrada. Aunque los potenciales de
voltg e através de los diodos varian numéricamente,
esta variacion no es suficiente durante el periodo 1
para cambiar un diodo de bies invertido a bies hacia
adelante y de bies invertido.

Inspeccionar lascurvasdevoltaje defaseen lafigura
17 y se vera que entre los periodos 1 y 2 €l voltaje
méximo impreso através de |os diodos cambia desde
fase BA aface AC. Esto significa que amedida que
el voltajeméximo cambia, el paso de corriente cambia
deBA aCA.

Esimportante observar en lafigura 19 que €l voltaje
maximo producido en los devanados estatéricos
durante el periodo 2 aparece a través de la fase AC
Yy que este voltaje es negativo de A aC.

Tomando el instante de tiempo en que este voltaje es
de 16 voltios, el potencial enA es16Yy el potencial en
Cescero (A aC, 616 a0, es negativo 0 menos 16).

A

o+
O00000
o—

Fig. 19. Estator en estrella, periodo 2

En forma similar, en & mismo instante, € voltae a
través de la fase BA es de 8 voltios, y através de la
fase CB esde8voltios. Esto significaquee potencial
en B esde 8 voltios, tal como se muestra. Seilustrala
direccién del paso de corriente durante el periodo 2.

Siguiendo el mismo procedimiento paralos periodos
3-6, se puede determinar €l paso de corriente, y se
muestran en lasfiguras 20y 21.

Fig. 20. Estafor en estrella, periodos 3y 4
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Fig. 21. Estator en Estrella, periodos 5y 6

Estas son las 6 condiciones principales de flujo de
corriente paralacombinacion del rectificador y estator
conectado en estrellatrifasico.

El voltaje obtenido de la combinacion estator-
rectificador cuando se conecta a una bateria no es
perfectamente” pland’ pero estan suave (Fig. 22) que
para todo propésito practico la salida puede
considerarse como un voltagje c.d. sin variacion.
El voltaje, por supuesto, se obtiene de las curvas de
voltgje de fase, y seilustracomo sigue.

1. Salida CD

2. Tiempo

Fig. 22. Sdlida de corriente CD

[ )
UNIDAD IV (‘nteca:P

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Un método alternativo para establecer la direccion
del paso de corriente através del rectificador paraun
estator conectado en estrellaesreferirsealailustracion
gue muestralas curvas de voltaje de bucle. (Fig. 22)

Durante el periodo 1, los dos devanados de bucle que
tienen los voltajes méas grandes son A A 'y BB, con
el voltaje en €l espiral C,C siempre menor que los
voltgjes en los otros dos espirales. Como €l voltaje
en A A es positivo, y en B,B es negativo (positivo
del B a B,), la corriente pasa de B a A durante €l
periodo 1. La curva de voltaje de fase BA por
supuesto, es simplemente un cuadro del voltgje real
que los dos voltgjes de bucle A A y BB sumados
juntosimprimen atravésdelosdiodosdel rectificador.

Refiriendo nuevamente a las curvas de voltaje de
bucle, los dos devanados de bucle tienen los voltajes
mas grandes durante el periodo 2 son A Ay CC.
Como el voltajeenA A espositivoy C, C esnegativo
(positivo desde C a C), la corriente pasa de C a A
durante €l periodo 2.

De la misma manera, las direcciones del flujo de
corriente pueden determinarse por |os cuatro periodos
restantes.

Aunque este método alternativo de usar los voltagjes
de bucle puede usarse para determinar |as direcciones
del flujo de corriente, no puede usarse para explicar
porque la corriente fluye como lo hace através de la
combinacion estator-rectificador.

Para explicar porqué, es necesario determinar los
voltgesquerealmenteexisten en d rectificador, porque
son estosvoltajesy las desviaciones delos diodos que
determinan las direcciones del paso de corriente.
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Estos voltajes estan representados por las curvas de
voltaje de fase, y son los voltajes que realmente
aparecen en los diodos del rectificador.

Nuevamente, como ya hemos visto, las curvas de
voltaje defase son simplementelascurvasdel voltaje
de bucle sumadas juntas.

CURVAS DE VOLTAJE ESTATOR
BOBINADO EN DELTA

Un estator conectado en delta bobinado para proveer
la misma salida que €l estator conectado en estrella
también provee una salida de corriente de voltaje
suave cuando se lo conecta a un rectificador de
6 diodos. (Fig. 23)

BA CB AC
161 : - >
Y Y8
+ | |
47 ) N/,
X | | |
6 2 4
I3
J
1. Rectificador 2. Estator 3. Bateria
4. Voltaje de fase 5. Un ciclo 6. Tierra

7. Terminal de la bateria

Fig. 23. Estator bobinado en delta

A

Para mayor conveniencia, las curvas de voltge c.a
trifésico obtenidas de la conexion delta basica para
una revolucién de rotor son producidas aqui y han
sido divididas en seis periodos.

Durante €l periodo 1 (Fig. 24), €l voltaje maximo
desarrollado en el estator esen lafase BA.

Fig. 24. Estator en delta, periodo 1

Para determinar la direccion del paso de corriente,
tomar en consideracion el instante en que el voltaje
durante el periodo es e méaximo, y asumir que este
voltaje esde 16 voltios. El potencial en B escero, y
enA es16.

Desde lacurva, se puede ver que el voltaje delafase
CB es negativo o menos 8 voltios. Por lo tanto, el
potencial en Ces8 (CaB u8a0esmenos8voltios).

En forma similar, el voltgje de fase AC es menos
8 voltios. Esto esverdadero, puesAaC,616a8, es
menos 8. Estos voltajes potenciales se muestran en
lafigura 24.

El paso de corriente a través del rectificador es
exactamente el mismo para el estator conectado con
estrella, pues|os potenciales de voltaje en los diodos
son idénticos.
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Unainspeccion del estator en delta, sinembargo, revela
unadiferenciamayor del estator en estrella. Mientras
que €l estator en estrella conduce corriente solamente
através de dos devanados durante todo e periodo 1, el
estator en delta conduce corriente através de los tres.
Larazon paraesto esaparente, pueslafase BA estden
paralelo con lafase BC més CA. Observar que como
el voltge B aA es 16, € voltgede B aC aA también
debe ser 16. Esto es verdadero pues se desarrollan
8 voltios en cada una de estas dos fases.

Durante el periodo 2 (Fig. 25), € voltaje maximo
desarrollado esenfase AC, y lospotencialesdevoltaje
se muestran en lailustracion en el instante de que el
voltaje es méaximo.

15

Fig. 25. Estator en deltq, periodo 2

También se muestran |os otros voltajes de fase, y
nuevamente, el paso de corriente a través del
rectificador esidéntico a estator en estrella, pueslos
voltajes a través de los diodos son iguales.
Sin embargo, igual que durante el periodo 1, las tres
fases delta conducen corriente tal como seilustra.

Siguiendo el mismo procedimiento paralos periodos
3-6, en lafigura 26 se muestran las direcciones del
flujo de corriente.
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Tenemos seis condiciones principales del flujo de
corriente para el estator delta.

Esto concluye nuestro estudio de los principios
fundamentales segln los cuales se desarrolla el
alternador bésico y rectificalostresvoltgjesc.a. aun
flujo de corriente y voltagje c.d.

Fig. 26. Estator delta, periodos 3, 4, 5y 6

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 95



[ )
‘ntecap UNIDAD IV

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

.-CONSTRUCCION DEL

ALTERNADOR

Veamos ahoralas piezasreal esde un alternador tipico.

1. Terminal de campo

2. Cubierta escobilla y portaescobilla
3. Polea

4. Terminal a tierra

5. Terminal de salida

6. Terminal del regulador (auxiliar)

Fig. 27. Alternador completo

L osalternadorestienen tresunidadesprincipales:

» Conjuntodel rotor: campo magnético quedgira.

e Conjunto del estator: conductores que son
estacionarios.

e Conjuntodel rectificador: diodosque cambian
lacorrientec.a. alacorrientec.d.

Lafigura28 muestralas partes de un alternador tipico.

A

CONJUNTO DEL ROTOR

El conjunto del rotor realiza el mismo trabajo que
el conjunto de la pieza polar y la bobina de campo
en el generador c.d. La diferencia estd en que el
conjunto del rotor gira mientras que el conjunto de
lapiezapolary labobinade campo esté estacionario.

El conjunto del rotor consiste de una bobina de
alambre enrollada alrededor de un nucleo de
hierroy montada en un gegiratorio. (Fig. 28).

L abobinaestaencerradaentre dos seccionesde hierro
blando interconectadas. Los extremos de la bobina
estan conectados a dos anill os deslizantes montados
en un extremo del ge.

Las escobillas peguefias se montan en los anillos
dedlizantes. Una de las escobillas esta conectada a
tierra. Laotraestdaisladay estéconectadaal terminal
decampo del alternador. Esteterminal esté conectado
atravésdel regulador y del interruptor del encendido
alabateria.

Cuando se enciende €l interruptor de encendido una
pequefia corriente de la bateria pasa a travées del
regulador hacia la escobilla aislada, a través de uno
de los anillos deslizantes, al interior de la bobina,
saliendo a través de otro anillo dedlizante y la otra
escobillaatierra

La corriente a través de la bobina crea un campo
magnético que hace el rotor como un campo
magnético multipolar giratorio.

Cada dedo en la seccion de hierro se vuelve un polo
magnético.

96 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ



AR I

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

1. Escobillas 2. Rectificador 3. Diodos positivos
4. Diodos negativos 5. Rotor 6. Bastidor del extremo impulsor
7. Polea 8. Ventilador 9. Estator

10. Diodo de aislacién

Fig. 28. Vista detallada de un alternador fipico

Lospolosdé rotor no retienen magnetismo (diferentes
a las piezas polares del generador). La corriente
directa de la bateria debe pasar através de la bobina
del rotor para magnetizar los polos antes que el
aternador comience a cargar.

El rotor o el campo del aternador es, por lo tanto,
externamente excitado.

CONJUNTO DEL ESTATOR

El conjunto del estator efectiael mismo trabajo que
el inducido en € generador c.d. Sin embargo, €l estator
esta fijo mientras que el inducido gira. En lafigura
29 se muestra un conjunto del estator real. 1. Bastidor del extremo 2. Devanados 3. Estator
El conjunto del estator es un anillo de hierro blando
laminado con tres grupos de bobinas o devanados en
las ranuras.

Fig. 29. Conjunto del estator
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Cadagrupo esta hecho de 8 a 16 bobinas, dependiendo
del disefio.

Un extremo de cada devanado estatorico esta
conectado a un diodo positivo y uno negativo.

Tal como vimos anteriormente, |os otros extremos de
los devanados estatoricos estan conectados por una
de las siguientes maneras. (Fig. 30)

» Devanados estatoricos conectados en estrella.

» Devanados estatéricos conectados en delta.

El alternador conectado en delta puede usarse para
operaciones de trabajo pesado donde se necesitabajo

voltaje, pero alto amperaje.

El alternador conectado en estrella generalmente
provee un voltaje més ato y amperaje moderado.

Delta - Estator conectado
en delta

Y - Estator conectado
en estrella

Fig. 30. Dos conexiones de devanados estatdricos trifasicos

A

CONJUNTO DEL RECTIFICADOR
(DIODOS)

Para convertir la corriente c.a. a c.d., se usan
rectificadores o diodos.

En un alternador trifasico, hay montados seis diodos
en el extremo del anillo deslizante de la caja del
alternador (Fig. 31). Lostres diodos negativos estén
montados en el bastidor del extremo o en el disipador
de calor empernado a bastidor de extremo. Lostres
diodos positivos estén montados en el disipador de
calor que esté aislado desde el bastidor del extremo.

1. Conjunto del diodo 2. Conjunto del diodo
negativo positivo
3. Diodo

Fig. 31. Conjuntos de diodos en el alternador

Algunosalternadorestienen |os seis diodos montados
en un conjunto, Ilamado puente rectificador (Fig. 32)

NOTA: En los aternadores atierra negativos, los
diodos positivos estén montados en el disipador de
calor aislado, asi como los diodos negativos en los

alternadores atierra positivos.
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2. Aislacién
4. Disipador de calor, positivo

1. Disipador de calor, negativo
3. Diodos

Fig. 32. Puente rectificador

DIODO DE AISLACION

Algunos alternadores usan un conjunto de diodo
adicional en el circuito. Estediodo sellamael diodo
de aislacion.

Su funcién principa es actuar como un interruptor
automatico entre la bateriay el aternador. Bloquea
cualquier paso de corriente de la bateria devuelta a
aternador y regulador cuando el alternador no esta
funcionando.

El diodo de aislacion esta montado en un bastidor
metélico de disipador de calor. (Ver la figura 28).
(Los diodos en paralelo se usan en algunos
aternadores de alto ampergje.)

Debido a que la salida pasa a través de este diodo,
se pueden anticipar altastemperaturas. Por estarazon,
el diodo y el armazdn estan montados en el bastidor
del extremo del anillo deslizante parapermitir lalibre
circulacion de aire alrededor de él.
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Laluz indicadora de carga esta colocada en paralelo
con el diodo deaisaciény conectadaentreel terminal
del regulador y €l interruptor encendido.

Laluz suministralacorrienteinicia al regulador para
excitar el campo del rotor. Esto se muestracuando se
enciende mientras esta arrancando el motor.

La mayoria de los aternadores tienen un resistor en
paraelo con laluz de modo que cuando se quemala
bombilla, € alternador todaviaestdenergizadoy carga
las baterias.

El diodo de aidacion y la luz indicadora de carga
funcionan como sigue:

1. Con €l interrupor de encendido apagado, no hay
voltaje en ninguno de los extremos de la luz
indicadora. La luz esta apagada y el diodo de
aislacion bloguean la corriente de la bateria al
alternador.

2. Cuando € interruptor de encendido esta conectado,
se aplica voltaje a un lado de la luz indicadora.
Esto hace que una pequefia cantidad de corriente
paseatravésdel regulador haciael campo del rotor
y enciende laluz indicadora

3. Unavez que &l campo del rotor es excitado y €
motor comienza girar, se genera voltaje en los
devanados estatéricos y la salida a través de los
rectificadores aumenta en forma constante.

4. Pronto €l voltaje generado excede el potencial de
voltaje de la bateria. En este momento la luz
indicadora se apagay el regulador devoltagjetoma
en control el voltaje de campo y corriente.
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RESUMEN: OPERACION DE
LOS ALTERNADORES

e Un alternador es generador c.a.

» Rectifica la corriente para los diodos que utilizan
c.d.

e EIl voltaje es generado por un campo en
movimiento en un conductor estacionario.

» Estoeslocontrario del principio del generador.

e Alternador = rotor (en movimiento) + estator
(fijo) + rectificador (diodos).

» El rotor-estator produce corriente c.a.

* Los diodos del rectificador convierten la
corriente a c.d.

REGULADORES PARA
ALTERNADOR

El regulador c.a. controlael voltajey laintensidad de
la corriente entregada por el alternador. Sin el
regulador € aternador produciriaun voltaje excesivo.

El regulador realiza esta funcion intercalando mas
0 menos resistencia en €l circuito de exitacion del
queformaparte el rotor del alternador. El principio
es el mismo en que esta basada la regulacion del
dinamo.

¢En qué consiste, por lo tanto, la diferencia entre
el regulador para dinamo y el regulador para
alternador ?

A

1. En que el alternador no necesita regulador de
corriente, porque é mismo limita la méxima
corriente que produce por € campo magnético
opuesto que se crea durante su funcionamiento.

2. Enqueel regulador paraalternador es, amenudo,
un simple regulador de voltgje.

Hay casos especiales en los que se emplean
reguladores combinados o relés paralaexcitacion en
los circuitos de carga por alternador, pero éstos son
excepcionales.

Se distingue entre reguladores de contactos y
reguladores electr énicos.

REGULADORES DE DOS
CONTACTOS (rig. 33

Posiciéon inferior:
El arrollamiento de excitaci6n obtiene latotalidad de
latension del generador através de D+.

Posicién media:

El arrollamiento de excitacion esta enlazado con D+
del generador atravésdeunaresistenciade regulacion
R. La excitacion esta reducida a causa de la menor
corriente de excitacion.

Posicién superior:
Ambosextremosddl arrollamiento de excitacion estan
conectados a masa: € arrollamiento de excitacion
esta ponteado; se efectlia una regulacion completa
hacia abajo del generador.
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Fig. 33. Regulador de dos contactos

REGULADORES ELECTRONICOS
(Fig. 34).

Estos regul adores se denominan también reguladores
de transistores. En el regulador de transistores €l
transistor T, estaconectado en sentido de paso (emisor
en el polo +, colector en el polo - a través del
arrollamiento de excitacion, base negativa respecto
a emisor). El generador seexcitay asciendelatension
de generador. Tan pronto como latensién sobrepasa
el valor preestablecido, por gemplo 14,6 V se hace
conductor €l diodo Zener, en el transistor T, la base
se hace negativay pasaunacorriente emisor-col ector
que se limita mediante laresistenciaR,.

De este modo labase del transistor T, esta aplicada
aunatension positiva. El transistor T, se hace no
conductor y se interrumpe la corriente de
excitacion.

La tension del generador cae por debajo del valor
preestablecido. El diodo Zener bloguea nuevamente
el transistor T, el transistor T, se hace conductor y se
establece de nuevo €l estado de partida.

Este proceso se repite en rapida sucesion con lo que
la tensién del generador oscila en torno al valor
preestablecido.

[ )
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Diodo Zener

Fig. 34. Regulador transistorizado

Dispositivo de proteccién contra
sobretensién (Fig. 35).

El dispositivo de proteccion contra sobretension debe
proteger de sobretensionesalos diodos en generadores
trifasicos de 28 V. Los bornes D + y D - estan
enlazados uno con otro mediante un tiristor. Entre
un divisor de tension (resistencias R, R, R) vy €
electrodo de mando dél tiristor hay un diodo Zener.

Fig. 35. Dispositivo de
proteccién contra
sobretensiones

Tiristor
oD- D+o 61

Cuando un pico detension sobrepasa el valor de 31V
el diodo Zener se hace conductor y “enciende” el
tiristor. LosbornesD +y D - estan entonces cerrados
en corto; el generador suministra solo una peguefia
tension proporcionada por la excitacion previa
La lampara indicadora de la carga se enciende.
El tiristor, unavez encendido, no dejade ser conductor
hasta que se para el motor y se desconecta €l
interruptor de encendido y arranque.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 101



[ )
‘ntecap UNIDAD IV

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Proteccién contra sobrecarga

En virtud del dimensionamiento electromagnético
(poco hierro en el rotor) la curva revoluciones-
corriente a tension de generador constante asciende
muy rdpidamente hasta que se acanza la corriente
nominal y transcurre luego muy plana hasta los
nameros de revoluciones més atos. En esta zona el
hierro esta saturado (Fig. 36). De este modo la
corriente del generador se limita mediante el
dimensionamiento electromagnético del mismo.

Fig. 36. Caracteristica 40
de un generador
trifGsico

Iqu.

8>

la corriente —p,.
s S

1 1
0 2000 4000 1/min.

Numero de revoluciones —p-

Intensidad de

o

El regulador transistorizado para dternador es €l més
corrientementeempleado. Esunaunidad completamente
electrénica que consta de resistencias, diodos, diodo
Zener, transistores y termistores. Todos estos
componentes se aojan en una caja herméticamente
cerrada (Ver figura37). Esto significa que no necesita
gustes y se elimina la posibilidad de averias o falos
debidos a humedad o suciedad.

Para el circuito ver
figura 38

Para el circuito ver
figura 39

Fig. 37. Dos tipos de reguladores transistorizados.

A

Este regulador [levaa gunos componentes quetodavia
no hemos mencionado en esta unidad.
El funcionamiento bési co de estaunidad se hadescrito
en la unidad 1. Aqui nos limitaremos a describir
brevemente | os elementos de que consta.

1. Resistencias: Son de carbon o de hilo y oponen
resistencia al paso de la corriente.

2. DiodoZener: Esundiodoinversamente polarizado,
gue se comportacomo un diodo corriente, mientras
el voltaje aplicado al mismo no alcanza un
determinadovalor. Por encimadeesevalor € diodo
deja pasar la corriente en sentido inverso.

3. Transistor: Semiconductor por medio del cual
se controla el paso de la corriente.

4. Termistor: Resistenciaque compensaloscambios
detemperatura. Seintercalaen € circuito del diodo
Zener para que aumente el voltaje aplicado al
mismo en tiempo frio.

Operacién del

fransistorizado

regulador

Bésicamente, €l regulador c.a. tiene dos funciones:

1. Permitir que la corriente de la bateria excite las
bobinas de campo del alternador.

2. Controlar €l voltaje de carga a valores seguros
durante la operacion.

Las figuras 38 y 39 muestran los circuitos para dos
alternadores tipicos. Como todos los reguladores
funcionan en forma similar, veamos al regulador de
lafigura 41y su funcionamiento.
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1. Desde el terminal de la bateria
2. Desde la luz indicadora

3. Desde el triodo

4. Al campo

5. Desde el campo del alternador

Fig. 38. Circuito de un regulador transistorizado

(con transistores NPN)

Cédigo:

R = Resistor
TR = Transistor
RT = Termistor

A. Diodo de descarga de la excitacion

R3 A
TR1
R4

WWV
TR2 Rt
R5 1
AWy B <
R7 R8 R9
—WW WWW—

B. Diodo Zener

Fig. 39. Circuito de otro regulador fransistorizado
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Cémo funciona el regulador durante
el arranque.

Tl

1 v
4 ‘\
c “\
-~ A .
5 3 >
8 “I
R1  R2 A A
6 :
Y . R3 A 5
o
TR X
: R4 :
{ TR2 Rt .
7Y v rs .A
: >
B :
| R R& 4 R9,
S W NS} K8 NN
1. Bateria

2. Alternador
a. Terminal de la excitacion
b. Terminal para el regulador
c. Terminal de salida
d. Terminal de masa

. Llave de contacto y arranque

. Motor de arranque

. Bobina de encendido

. Distribuidor

. Regulador transistorizado
A. Diodo de descarga de la excitacion
B. Diodo Zener

8. Luz testigo de carga

NO O~

Fig. 40. Operacion del regulador transistorizado
durante el arranque
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Cuando se enciende el interruptor de arranque, se
completa e circuito (Fig. 40, en la pagina anterior).
Lacorriente delabateriapasaal solenoidede arranque
y a interruptor de arranque (encendido), tal como se
muestraconlaslineasgrices. El solenoidedearranque
enviala corriente ala bobina en encendido, mientras
el interruptor de arranque envialacorriente alasluces
indicadoras del aternador y a regulador.

A medida que la corriente pasa a regulador, los
diferentes valores de voltaje gobiernan el curso dela
corriente. El voltaje através de los resistores R7 y
R8 por ejemplo, estadebajo del diodo Zener critico o
voltg e de perforacion. Por lo tanto, el voltaje que se
sienteenlabase de TR2 esel mismo queel voltajeen
su emisor. De modo que la corriente no puede pasar
atravésde TR2 (como se muestraen laslineas negras).
Asi ladiferenciadevoltajeen el circuito emisor-base
de TR1 permite el paso de corriente desde el emisor a
travésdelabasey colector. Lacorrientedel colector
pasaentoncesaexcitar el campo del alternador (linea
grisvertical). Al mismo tiempo unaligeracantidad
deflujodecorrientevigiahacialatierradel alternador
como se muestra con lalinea gris punteada.

Cémo funciona el regulador durante
la operacién del motor.

La primera parte de la operacion del motor (Fig. 41)
essimilar al periodo de arranque anterior excepto que
a medida que el motor se acelera el campo del
aternador alrededor del rotor generavoltgjequefluye
a exterior para abastecer las cargas.

Sin embargo, los valores del voltaje todavia son los
mismos y el transistor TR1 todavia conduce la
corriente al campo del alternador, como se muestra
con lalineagrisvertical.

A

H?'.
1 Z
aﬂ
A 2
4 b “d
c '
5~ ° %3 4
8 \
R1 R2 A lll
6 l
v !‘ A |

_K—

W% R

7 4
4 Ro :

\" -D- -//v\‘[> - =t110P>

1. Bateria

2. Alternador
a. Terminal de la excitacion
b. Terminal para el regulador
c. Terminal de salida
d. Terminal de masa

3. Llave de contacto y arranque

Fig. 41. Operacién del regulador - Transistor TR1 encendido

A medida que € motor funcionay los requisitos de
carga comienzan a disminuir, se acumula el voltgje
del alternador (Fig. 42).

Esto hace que € voltgje a través de los resistores
también aumente. Luego € voltgje através de R7 y
R8 aumentaméas qued voltgjecritico de diodo Zener.
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4. Motor de arranque

5. Bobina de encendido

6. Distribuidor

7. Regulador transistorizado
A. Diodo de descarga de la excitaciéon
B. Diodo Zener

8. Luz testigo de carga

Fig. 42. Operacién del regulador - Transistor TR2 encendido

El diodo Zener inmediatamente “desconecta’,
permitiendo quelacorriente paseatravésen direccion
inversa. Esto “enciende” el transistor TR2 y la
corriente puede pasar atravésdel emisor-base de TR2
y colector.
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Cuando la corriente pasa através de TR2, € voltge
en labase de TR1 esigua 0 mayor que en su emisor.
Esto impide que la corriente pase atravésde TR1 a
campo del alternador.

Esto hace colapsar el campo y reduce la salida del
alternador, protegiendo el circuito.

El voltge del sistema cae debagjo del voltgje critico
dediodo Zener y degjar de conducir. Esto apaga TR2
y enciende TR1 y la corriente pasa nuevamente al
campo del aternador. Estaoperacion serepitemuchas
VECES en un segundo.

En efecto, los dos transistores actllan como
interruptores controlando el voltaje y salida del
alternador.

Observar el diodo de descarga del campo en la
figura42. Estediodo evitadafiar el transistor TR1.

Cuando TR1 se apaga, la corriente de campo del
alternador no puede caer inmediatamente a cero,
porgue los devanadosdel rotor hacen quelacorriente
continue pasando.

Antes de que €l flujo de corriente alcance a cero,
el voltaje del sistemay el regulador comienzan
nuevamente el flujo de corriente.

Sin embargo, el flujo decreciente de corriente de
campo induce un ato voltgje y esto puede dafiar el
transistor.

El propdsito del diodo de descarga de campo es
desviar un alto voltaje lejos del transistor.
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Operacién del regulador con

Campo encendido

Campo apagado

Fig. 43. Operacién del regulador con transistores NPN

El segundo regulador tipico que vimos en la figura
38 trabaja de la siguiente manera:

El alternador estagenerando corrientey abasteciendo
su propia corriente de campo del triodo (Fig. 43).
Cuando €l voltaje aumenta hastael voltaje critico del
diodo Zener (D2), el diodo conduce y se aplica un
voltaje positivo al terminal base del transistor
impulsor “TR2” y lo enciende. (El voltgje positivo
en el terminal base enciende un transistor NPN)
Estoreducee voltgeen el terminal basedel transistor
depotencia(TR1), queapagad transistor de potencia.

REGLAS PARA EL TRABAJO

» El generador trifasico no debe ponerse en servicio
sin bateria, ni regulador.

* Losbhornesdelasbateriano deben soltarse durante
el servicio; en virtud del magnetismo que
desaparece se producen elevadas tensiones de

A

autoinduccion que pueden traer como
consecuenciala perforacién de los diodos.

» En el caso de carga répida de la bateria tiene que
desconectarse ésta del generador trifésico.

* El generador desmontado no debe someterse a
verificaciones con tensiones superioresa40 V.

» El sentido de rotacién del generador triféasico es
arbitrario; si se cambia el sentido de rotacion
habraque cambiar el disco de ventilacién, en caso
de que vaya provisto el generador de ventilador
de aletas.

BATERIAS

LO QUE HACE LA BATERIA

La bateria almacena energia eléctrica para todo €l
equipo eléctrico de laméquina.

Cuando se cierra un circuito, la bateria entrega
corriente continua al componente conectado a sus
terminales.

Lacorriente delabateriase produce por unareaccion
quimicaquetienelugar entre el material activodelas
placasy €l acido sulfurico del liquido, o electralito.

Al cabo de cierto tiempo de utilizacion, la bateria se
descargay ya ho entrega corriente. Sin embargo, se
puede volver a cargar mediante una fuente exterior
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1. Conjunto de placas positivas
4, Conjunto de placas negativas

2. Elemento
5. Terminal
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3. Separador
6. Brida de fundicién para las placas

Fig. 44. Construccién de una bateria

de corriente continua, haciendo circular la corriente

de carga en sentido opuesto a aquel en que circula

cuando la bateria entrega corriente.

En régimen normal de funcionamiento, |a bateria se

carga por la corriente producida por el dinamo o por

el aternador.

La bateria se necesita para que realice las tres

funciones siguientes:

e Suministrar corriente para el arranque del
motor.

* Suministrar corriente cuando la demanda de
ésta excede a la que es capaz de entregar el
sistema de car ga.

e Estabilizar el voltaje del sistema durante el
funcionamiento.

CONSTRUCCION DE LA

BATERIA

La bateria consta de cierto nimero de elementos o
células, dentro de una caja de ebonita (Fig. 44).
Cada célula contiene placas positivas y placas
negativas.

Estas placas contienen el material activo sobre una
rejillaplana. Lasplacasnegativas cargadas contienen
plomo esponjoso (Pb) queesdecolor gris. Lasplacas
positivas cargadas contienen peréxido de plomo
(Pb 0,) que es de color marron oscuro.

Cada grupo de placas va soldado a una brida
(Ver Fig. 44).
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Los grupos de placas de polaridad opuesta van
entremetidos, alterndndose una placapositivacon una
placanegativa. Losgruposde placasnegativassuelen
tener unaplacamas quelos grupos de placas positivas.
Deestaformael conjunto de cadaelemento llevados
placas negativas por la parte exterior.

Para que las placas no se puedan tocar entre si se
interponen unos separadores porosos, como 10s que
pueden verse en la figura 44. Estos separadores
permiten el paso del electrolito que puede bafiar asi
todas|as placas activas. Este conjunto constituye un
elemento.

El elemento terminado se aloja en una célula de la
cgadelabateria

En las baterias con tapa blanda, ésta se pone
inmediatamente después de alojar €l elemento en su
celda. Por encimadelatapa se sueldan acontinuacion
los puentes que unen los terminales positivos y
negativos de los elementos continuos. L oselementos
Se conectan en serie. Finalmente se hace hermético
el cierre de latapa sobre la caja de la bateria.

L as baterias con monotapa dura tienen la ventaja de
que impiden que se formen depdsitos de sales sobre
la tapa, que dan lugar a la corrosion de los metales
(Fig. 45). Estas baterias Ilevan unos conectores
internos que atraviesan el tabique que separa las
celdas. El conector que atraviesa la separacion hace
con ésta un cierre hermético para que el electrolito
no pueda pasar de una celda a otra.

Estaconstruccion mejorael rendimiento delabateria
al ser mas cortos | os puentes que unen los elementos
y a lograrse un cierre més hermético con una tapa
Unica de material duro.

1. Conector
3. Elemento

2. Separacion
4. Brida de las placas

Fig. 45. Bateria con monotapa dura

Losterminalesprincipalesdelabateriason el positivo
y €l negativo. El terminal positivo es de mayor
didmetro con objeto deimpedir que se pueda conectar
la bateria con la polaridad invertida.

Latapa de cadavaso lleva un tapén con un orificio
de respiracion; estos tapones tienen dos objetos:

1) Permitir comprobar el nivel del electrolitoy afiadir
agua en caso necesario.

2) Proporcionar salida a los gases que se forman
cuando la bateria estéa cargandose.
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Cada elemento de bateria tiene un potencial de unos
2voltios. Lasbateriasde6 voltiosllevan 3 elementos
conectados en serie, mientras que las de 12 voltios,
llevan 6 (Fig. 46, diagrama superior).

Para obtener voltajes mayores se conectan en serie
varias baterias. Esfrecuente conectar 2 de 12 voltios
para obtener 24 voltios (Fig. 46, diagramainferior).

12V
— 6V —I
. - . . .
2V]||2V]|2V]|2V]|2V]||2V
24V
+ 3 + -
-\ N—amn fa®
12V 12V

Fig. 46. Elementos de la bateria y acumuladores
conectados en serie.

» Labateria consta de varias celdas.

e Cada celda tiene placas positivas y negativas.

» Las placas iguales van soldadas a una brida
comun.

e Los grupos de placas van entremetidos con
separadores.

» Losseparadores permiten que el electrolito bafie
todas las placas.

» El conjunto asi formado constituye un elemento
de la bateriay va alojado en una caja.

[ )
UNIDAD IV (‘nteca:P

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

e Los elementos se conectan en serie.

* Los terminales principales de la bateria son €l
positivo (+) y el negativo (-).

» Las baterias de 6 voltios constan de 3 celdas en
serie

e Las baterias de 12 voltios constan de 6 celdas

en serie.

Para obtener mayoresvoltajes es preciso conectar

2 0 mas baterias en serie.

FUNCIONAMIENTO DE
LA BATERIA

Labateriaproduce corriente por unareaccion quimica
guetieneun lugar entreel materia activo delasplacas
de distinta polaridad, y el acido sulfarico del
electralito (Fig. 47).

Mientras esta teniendo lugar la reaccién quimica,
la bateria se esta descar gando.

Cuando casi todo €l material activo haterminado de
reaccionar, la bateria esta descar gada.

En esos momentos es preciso

volverla a cargar para que dé
corriente. \\\ |/ //
—()

A continuacién vamos
a examinar con mas
detalles el proceso de
cargay descargadela
bateria, pero antes se
debe conocer Ila
composicién  del
electrolito.

Fig. 47. Corriente aimacenada
por la bateria
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EL ELECTROLITO

El electrolito de la bateria completamente cargado
es unasolucion concentrada de &cido sulfdrico en agua
(Fig. 48). Su peso especifico es, aproximadamente,
de 1,270 a27° C, lo que quiere decir que pesa 1,270
veces méas que el agua. La solucién contiene,
aproximadamente, un 36% de &cido sulfdrico (H,S0O,)
y un 64% de agua (H,0), como se puede ver en la
figura.

H.O H.SO.
64% Agua 36% Acido Electrolito
Peso ESP.= 1,000 Peso ESP.= 1,835 Peso ESP.= 1,270

Fig. 48. Composicion del electrolito de un acumulador

El voltaje de un elemento de bateria depende de la
diferencia quimica entre los materiales activos y
también de la concentracion del electrolito.

CICLO DE DESCARGA DE LA
BATERIA

Al conectar la bateria a un circuito cerrado empieza
acircular corrientey seiniciael ciclo de descarga.
Esta corriente se produce por reaccion quimica, dela
siguiente manera:

El peroxido de plomo (PbO,) delaplacapositivaesta
formado de plomo (Pb) y oxigeno (O,). El acido
sulfurico se compone de hidrégeno (H,) y € radical

A

sulfato (SO,) que, asu vez, se compone de azufre (S)
y oxigeno. El oxigeno del material activo delaplaca
positiva se combina con el hidrogeno del &cido
sulfdrico y forma agua (H,0). Al mismo tiempo,
el plomo del material activo de la placa positiva se
combina con €l radical sulfirico paraformar sulfato
de plomo (PbSO,). Ver lafigura49.

1. Placa positiva
2. Electrolito
3. Placa negativa

A. A plena carga
B. Completamente descargado

Fig. 49. Reaccién quimica en la bateria

En las placas negativas tiene lugar una reaccién
parecida, combinandose €l plomo (Pb) del material
activo negativo con el radical sulfarico para formar
sulfato deplomo (PbSO,). Por lotanto, al descargarse
labateriase formasulfato de plomo enlasdosplacas,
mientras el &cido sulfarico del electrolito se va
diluyendo con agua.

Obsérvese que durante la descarga de la bateria el
material activo de las dos placas se va igualando
quimicamente al acumularse cadavez més sulfato de
plomo. A este hecho se debe |la pérdida de voltaje
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que sufre el elemento a descargarse, por depender
aquél deladiferenciaentrelosdos materiaesactivos.
Al continuar ladescarga llega un momento en que la
dilucion del electrolito y la acumulacién de sulfato
de plomo en las placas es tal, que cesatoda reaccion.
Por este motivo, no se agotan nunca por completo
durante la descarga los materiales activos del
elemento. Enrégimen dedescargaligera, lareaccion
es mas completa que cuando la descarga es intensa,
porque los materiales tienen més tiempo de ponerse
en contacto. Cuando la bateria ya no da el voltgje
necesario, se dice que esta descargada. En este caso
y para poder ponerla de nuevo en servicio, se tiene
que cargar antes con una fuente externa de corriente
continua.

En resumen, conslltese la figura 50, en la que se ha
representado el ciclo completo de descarga de la
bateria.

Durante la descarga
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No o ~hwdN-

Motor de arranque.

Encendido.

Luces.

Placa negativa: Plomo esponjoso fransformdéndose en
sulfato de plomo.

Placa positiva: Perdxido de plomo transformddose en
sulfato de plomo.

Separador.

Electrolito: El radical sulfdrico que contiene el acido se
combina con el material activo de las placas,
reduciéndose la concentracion del dcido. El hidrégeno
del acido y el oxigeno del perdxido del plomo se
combinan para formar agua, que diluye el adcido.
Dinamo o alternador.

Placa negativa: El sulfato de plomo se transforma en
plomo esponjoso. El sulfato forma acido.

. El electrolito diluido se concentra por el radical sulflrico

que sueltan las placas.

. Placa positiva: El sulfato de plomo se transforma en

perdxido de plomo. El radical sulfarico vuelve al

Durante la carga

| —

— 1 >
— 2 >

b E——

10

Fig. 50. Reaccién quimica que tiene lugar en la bateria durante la carga y la descarga
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CICLO DE CARGA DE LA
BATERIA

L as reacciones quimicas que tienen lugar durante el
ciclo de carga de la bateria son, en esencia, inversas
delasqueocurren duranteladescarga. Ver lasfiguras
50y 51.

El sulfato de plomo de ambas placas se separa en
plomoy SO, mientras que €l agua (H,0O) se separaen
hidrogeno, que forma H,SO, o acido sulfdrico.
Al propio tiempo el oxigeno secombinacon el plomo
de la placa positiva para formar PbO, o peroxido de
plomo.

Por estasreacciones se observaque el aguainterviene
activamente en el funcionamiento de la bateria

Esinteresante hacer notar aqui que el peso especifico
del electrolito se reduce durante la descarga por dos
razones:

e Porque se gasta acido sulfarico (que es mas
“pesado” qued agua) y seformaagua. Al cargarse
labateriaocurrelo contrario: aumentaladensidad
del electralito.

» Seformaacido sulflricoy se consume agua.

Al medir la densidad del electrolito, después de dar
una carga rapida ala bateria, se observa que aquella
continua aumentando durante algun tiempo después
determinar de cargar, porque el acido recién formado
necesitatiempo paradifundirse desdelas placashacia
el electrolito. Por estarazon se obtiene una lectura
erronea si se mide el peso especifico estando el
electrolito lleno de burbujas de gas.

A

Esta situacion es la que hace suponer erréneamente
gue el peso especifico del electrolito continda
aumentando después de terminada la carga.
Yahemosvisto que el agua desempefiaun papel muy
importante y activo en las reacciones quimicas de la
bateria. Por eso, y apesar detodo lo que sediga, 1o
mejor es emplear siempre agua destilada.
Las impurezas disueltas en el agua afectan alavida
atil y a rendimiento de la bateria.

RESUMEN: COMO FUNCIONA
UNA BATERIA

e La bateria produce corriente por una reaccion
quimica.

e Estamismareaccion quimicatiene lugar durante
la carga de la bateria.

e Cuando ya no hay reaccion quimica, la bateria
esta descargando.

e Lacargadelabateriainviertelareaccion quimica.
» Lasquereaccionan sonlasplacascon € eectralito.
» El electrolito es acido sulfurico disuelto en agua.

* Cuanto mas acido contiene el electrolito, mas
cargada esta la bateria.

» Cuanto mayor es la carga, mayor es el peso
especifico del electralito.

“Peso especifico” equivale a densidad o
concentracion del acido del electralito.
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LA BATERIA Y EL CIRCUITO DE
CARGA

La bateria es el corazén del equipo eléctrico.
Desempefia un papel fundamental en el
funcionamiento del motor de arranque, de la carga,
del encendido y otros circuitos accesorios.

Sin embargo, la bateria no es més que una parte del
circuito de carga

La bateria se combina con el dinamo o el aternador
y trabaja del modo siguiente (Fig. 52):

1. Labateriaentregacorrienteal sistemaeléctrico
y se va descar gando.

2. El dinamo manda corriente a la bateria y la
car ga.

3. El regulador devoltajelimitael queproduceél
dinamo para evitar la sobrecarga delabateria
a altas velocidades del motor.

El régimen de carga es distinto a diferentes
velocidades del motor.

Cuando el motor esta parado, la Gnica fuente de
corriente disponible es |a bateria.

A bajas velocidades entregan corriente labateriay el
dinamo.

A velocidades més altas del motor, €l dinamo se hace
cargo del suministro de corriente y carga la bateria,
ademas de alimentar los circuitos que consumen
corriente.

@
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La bateria alimenta la carga.

El dinamo y la bateria alimentan la carga.

El dinamo alimenta la carga y recarga la bateria.

1. Dinamo 2. Bateria 3. Carga

Fig. 52. La bateriay el circuito de carga
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TIPOS DE BATERIAS

Hay dos tipos de baterias:

e cargadasen seco

e cargadascon electrolito

Unay otra se distinguen por la forma en que salen
preparadas de fébrica.

BATERIAS CARGADAS EN SECO

Labateria cargada en seco tiene todos sus elementos
totalmente cargados, pero no contiene electralito, que
ha de afiadirsel e cuando se desea ponerlaen servicio.
Por lo tanto, sale de fébrica completamente seca.
Despuésdeactivaday puesto en servicio, sucondicion
eslamisma que lade cualquier otra bateria.

Estas baterias se cargan en la fébrica del siguiente
modo: la corriente continua se hace pasar por las
placas de los elementos de la bateria estando
sumergidas en unasol ucion diluidade &cido sulfurico.
Unavez cargadas |as placas, se sacan del electralito,
se lavan en agua y se secan totalmente. Con estas
placas asi preparadas, se construye la bateria.
Labateria cargada en seco conservaindefinidamente
lacargamientras no entre humedad en sus elementos.
Si se guarda en un lugar fresco y seco se conserva
indefinidamente sin deteriorarse.

Forma de activar la bateria cargada
en seco (Fig.53)

La bateria cargada en seco la puede activar el
concesionario o € propio usuario en e momento de
ponerlaen servicio.

A

Fig. 53. Manera de activar una bateria cargada en seco.

Para garantizar el empleo del electrolito correcto,
muchosfabricantes|o entregan debidamente envasado
y con las instrucciones pertinentes para poner la
bateriaen servicio. Estasinstrucciones deben seguirse
a piedelaletra

Normalmente, lasbaterias cargadas en seco seactivan
del modo siguiente:

1. Quitar los precintos de las bocas de las celdas y
los tapones.
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2. Con € cuidado necesario sellenacadacelda, hasta
el nivel recomendado, con el electrolito que se
entrega con la bateria. Examinar los orificios de
respiracion de los tapones antes de poner éstos en
cada vaso.

3. Semideel peso especifico con un densimetroy se
anota la lectura debidamente corregida.

4. Con un sello se graba la fecha en un lugar
conveniente de la bateria.

5. Déese la bateria en reposo durante unos cuantos
minutos antes de revisar otra vez €l nivel del
electrolito en cada vaso. Si hiciera falta mas, se
afnade electrolito (no agua).

6. Como medidade precaucion se mide el voltaje de
labateriaestando el circuito abierto (V éase prueba
de la bateria). Como regla general, la bateria se
pondrden servicio si daunatension de 12 voltios
0 més, se cargardantes de ponerlaen servicio s la
tension quedaesde 10al12 voltiosy seconsiderara
enmad estado s daunatensiéninferior a10voltios.

7. Como ultima prueba se mide de nuevo el peso
especifico del electrolito. Si se comprueba una
caidademasde 30 puntos (0.030) en comparacion
conlalecturaprevia, setieneque cargar labateria.

8. Esunabuenapréctica, si €l tiempo lo permite, dar
una carga lenta a toda bateria recien activada.
De esta forma puede garantizérsele a cliente la
recepcion de una bateria completamente cargada.
Siempre que se disponga de una hora antes de la
puesta en servicio de la bateria recién activada,
ésta deberd recargarse.
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9. Todabateriaen servicio deberellenarse con agua.
No afadir nunca acido.

10.La bateria en servicio requiere exactamente los
mismos cuidados que todas las baterias cargadas
con electrolito.

Las baterias cargadas en seco deben guardarse en
lugares frescos y secos. Es necesario que la
temperatura se mantenga entre 16° y 32° C (60° y
90° F). Bajo estas condiciones, una bateria puede
guardarse durante varios afiosy mantenerse unabuena
carga. Bajo condiciones adversas, la carga puede
perderse en pocas semanas.

¢Quéventajastienen lashater ias car gadasen seco?
Laprincipa esqueno sesulfatan ni secorroen aungque
se guarden almacenadas durante mucho tiempo.
Tienen el inconveniente de que para activarlas es
preciso manipular €l &cido y de que no es posible
probarlas debidamente antes de hacer su entrega al
cliente.

BATERIAS CARGADAS CON
ELECTROLITO

Las baterias cargadas con electrolito contienen
elementos totalmente cargados y se llenan con
electrolito en la fabrica. Las baterias cargadas con
electrolito enlafabrica, no conservan lacargadurante
el almacenado y tienen que ser recargados
periédicamente. Durante el almacenado y aunque la
bateria no esté en servicio, se produce una lenta
reaccién quimicaque hace que labateria pierda parte
delacarga. Se hablaentonces de laauto-descar ga.
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Laintensidad con que se produce esta auto-descarga
dependedelatemperaturadel electrolito. Unabateria
guardada en una habitacion a una temperatura de
38°C (100° F) se descarga completamente al cabo de
90 dias. Lamisma bateria guardada a 16° C (60° F)
sblo se habra descargado un poco a cabo de los
mismos 90 dias.

Esta es la razon de que las baterias cargadas con €
electrolito se deban amacenar en e lugar mas frio
posible, siempre que no llegue a congelarse el
electrolito.

Labateria completamente cargadano se congelaala
misma temperatura a que se congela cuando esta
descargada. Por ejemplo, unabateriadescargadacuyo
electrolito tenga un peso especifico de 1.100 se
congela a menos 8° C (18° F) mientras que cuando
estd completamente cargaday el peso especifico del
electrolito es de 1.260, no hay peligro de que se
congele mientras la temperatura no baje de menos
103° C (-75°F). Véase e cuadro siguiente.

TEMPERATURAS A QUE SE CONGELA EL ELECTROLITO

SEGUN SU PESO ESPECIFICO
Estado de Peso especifico | Temperaturade
la bateria del electrolito congelacién
Descargada 1,100 - 8C
1,140 - 13°C
1,180 - 21°C
Cargada 1,220 - 35°C
1,260 -103° C

A

,
Sulfatado de la bateria

Lasbaterias cargadas con €l electrolitoy amacenadas
durante largo tiempo sin recargarlas, pueden
deteriorarse permanentemente por la oxidacion de la
rejilla de las placas positivas y la formacion de
cristalesde sulfato de plomo enlas placas, queforman
una capa espesay dura.

Si los cristales de sulfato de plomo no forman una
capademasiado espesay dura, labateriatodaviapuede
recuperarse dandole una carga lenta durante un
periodo mas largo de lo normal. En cambio, s la
capa de sulfato es espesay dura, la bateriayano se
puede regenerar de ninguna manera.

El sulfatado se produce por lareaccién quimica que
tiene lugar durante la descarga de la bateria. Ambas
placas se cargan del sulfato de plomo (PbSO,) y el
acido se convierte en agua; lareaccion se agotay la
bateria se descarga.

Si en este estado se deja a la bateria sin recargarla
durante un periodo de tiempo suficientemente largo
(30a90dias) el sulfato de plomo seendurecey causa
el sulfatado definitivo de las placas. (Fig. 54)

L os depdsitos de sulfato endurecido sobre las placas
son précticamente irreversibles. El intento de carga
de la bateria con grandes intensidades de corriente,
no sirve més que para calentarla porque las placas
tienen latendenciade desechar muchadelacorriente.
Incluso laintensidad normal de cargaresultaexcesiva
paraunabateriasulfatada. Por este motivo, unabateria
sulfatada se tiene que cargar ala mitad del régimen
normal, 0 sea, a razdn de medio amperio por placa
positivay por elemento.
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Fig. 54. Sulfatado de las placas de la bateria.

Por ggemplo, unabaterianormal de 6 voltiostiene 12
placas negativas y 11 positivas por celda.
Si esta sulfatada se tendra que recargar con la mitad
de laintensidad.

¢cCuanto tiempo se necesita para recargar una
bateriasulfatada? Depende del grado de sulfatacion
y delacargay delaedad delabateria. Cargueseaun
régimen que no hagaque latemperaturadel electrolito
pase de los 49° C y cérguese hasta que el peso
especifico del mismo sea € que corresponde a una
bateria completamente cargada. Para ello podran
necesitarse de 60 a 100 horasen el caso de unabateria
muy sulfatada. Si a cabo de este tiempo, el peso
especifico del electrolito no alcanza a ser el que
corresponde a una bateria completamente cargada,
se tiene que cambiar por inservible.
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Para que no se sulfaten, las baterias cargadas con el
electrolito se tienen que recargar cada 30 dias. Las
baterias que se quitan delamaguinariaparaguardarlas
durante el invierno, deben guardarse en sitio frio.

Se han ideado unos aparatos de cargaminimacon los
que la bateria recibe una carga de algunos
miniamperios, suficiente paraneutralizar laspérdidas
por auto-descarga.

NOTA: Esta carga de muy pequefia intensidad no
debe aplicarse a la bateria durante més de 60 dias
seguidos. El régimen de carga minimo aplicado
durante largos periodos de tiempo puede deteriorar
permanentemente lasrejillas de las placas positivas.

Guardar unabateriaen unlugar donde latemperatura
del ambiente es elevada equivale a exponerla a un
riesgo seguro de que se descargue y sulfate. Lo que
conviene es guardar la bateria en el lugar mas frio
posible, sin que se congele el electrolito. Debe
guardase en un lugar frioy seco.

COMPROBACION DEL NIVEL
DEL ELECTROLITO EN LAS
CELDAS DE LA BATERIA

El nivel del electrolito en las celdas de la bateria se
tiene que revisar periodicamente. Estando la bateria
en servicio, esta revision se tiene que hacer, por lo
menos, unavez ala semana

El nivel correcto es de 6 mm. a 15 mm. sobre los
separadores delas placas (de modo que cubre el borde
superior de las placas). (Ver la figura 55, en la
siguiente pagina). La celda no debe llenarse con
demasiado €l ectrolito, pues puede derramarse el &cido.
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15mm Méx. &
4

T »
6mm Min.

(6 mm)

1. Separadores de placas

Fig. 55. Nivel correcto del electrolito en el vaso de una bateria

La bateria se rellena Gnicamente con agua destilada.
Si no se dispone de agua destilada, se puede emplear
agua limpia y blanda. No emplear nunca un
aguadura.

LA BATERIA NO DEBE RELLENARSE
NUNCA CON ACIDO, a no ser que éste
se derrame.

El peso especifico debe medirse siempre antes de
rellenarla con agua para obtener una lectura exacta.
Si e nivel estuviera demasiado bajo y no se pudiera
llenar el densimetro, serellenaprimero con aguay se
tiene después la bateria en funcionamiento durante
algunos minutos para que e agua se mezcle con €
electrolito, antes de medir nuevamente la densidad.

A

Labateriano debe rellenarse nunca con agua cuando
el ambiente estafrio, ano ser que se vayaa poner en
servicio inmediatamente, para que el agua se mezcle
con €l electrolito.

BATERIAS QUE NO NECESITAN
MANTENIMIENTO

L asbaterias que no necesitan mantenimiento funcionan
en forma similar como las baterias convencionales.
La construccion es un poco diferente de las otras
baterias. Las placas de las baterias que no necesitan
mantenimiento son de calcio-plomo, 1o que reduce la
produccién degaspor lo menos97 % sobrelasbaterias
convencionales de placas de plomo-antimonio.

Las baterias que no necesitan mantenimiento estan
ventiladas, pero la mayoria no tiene tapas de
ventilacion. Esto reduce el derramedeécidoy por lo
tanto reducelapotenciade corrosién delosterminaes
de la bateria.

Se puede retirar la tira de ventilacion de la parte
superior de algunas baterias que no necesitan
mantenimiento para exponer e electrolito. Se puede
usar un densimetro pararevisar labateria, y se puede
agregar agua, Si esnecesario. Sin embargo, debido a
laproduccion de gas menor en | as baterias con placas
de calcio-plomo, normalmente no se requiere agua
adicional durante la duracién de labateria.

La mayoria de las baterias que no necesitan
mantenimiento con placas de calcio-plomo estan
activadas, cargadas y pueden ponerse en servicio a
salir de la fébrica. Debido al régimen bajo de
descarga, tienen méas duracion que las baterias
convencionales cargadas con electrolito. Unabateria
gque no necesita mantenimiento puede tener una
duracién de 12 meses o mayor, dependiendo de la
temperatura de almacenamiento.
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UNIDAD V

1. Contactor del motor 3. Corona del volante 5. Bateria
2. Motor de arranque 4. Llave de contacto y arranque

Fig. 1. Circuito de arranque elemental

--CIRCUITOS DE

. ARRANQUE

1. LaBATERIA quesuministralaenaergiadéctrica.
COMO TRABAJA EL CIRCUITO g g

DE ARRANQUE 2. LaLLAVE DE CONTACTO que activa €l
circuito.

El circuito dearranquetransformalaenergiael éctrica

acumulada en la bateria, en energia mecanica con la 3. El ELECTROIMAN-CONTACTOR, que

quesehacegirar el cigliefia del motor de combustién acopla el pifién del motor de arranque con la

interna corona del volante.

Todo circuito de arranque elemental consta de cuatro 4. El MOTOR DE ARRANQUE que hace girar
partes: el ciguefial.
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Veamos ahora como funciona este
conjunto de componentes.

Lasfiguras2, 3y 4 ilustran tresmomentosdiferentes
de este circuito en funcionamiento.

Al cerrar e conductor la llave de contacto (Fig. 2)
Se da paso a una pequefiaintensidad de corriente que
activa el electroiman-contactor y retorna a polo
opuesto de la bateria a través de masa.

Fig. 2. Funcionamiento del circuito de arranque:
1) cierre de la llave de contacto

Al activarse el electroiman por la corriente de la
bateria, éste atrae a su nucleo y desplaza el pifion,
gue se engrana con la corona del volante. (Fig. 3)

Por el extremo opuesto, €l nucleo del electroiman
cierralos contactos que dan paso directo alacorriente
delabateriahastael motor de arranque. Estecircuito
del motor de arranque también retorna ala bateria a
través de masa y estd proyectado para conducir
grandes intensidades de corriente.

Fig. 3. Funcionamiento del circuito de arranque:
2) El motor de arranque ataca a la corona del volante.

.
|
v

Fig. 4. Funcionamiento del circuito de arranque:
3) El motor de arranque hace girar el ciguenal.

El motor de arranque transforma la energia el éctrica
acumuladaen labateriaen energiamecanicagiratoria
que hace dar vueltas a ciglefial del motor. (Fig. 4)

De la bateria nos hemos ocupado ya en la unidad 3
porque alimenta atodo el sistema eléctrico. Aqui se
debe recordar ahora nada mas que es la Unica fuente
de energia con que se cuenta para arrancar €l motor.
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En el sistematipico que estamos describiendo hemos
supuesto que se emplea un electroiman-contactor.
Sin embargo, como veremos més adelante, también
seemplean otro tipo de contactores paradar corriente
alos motores de arranque.

Veamos ahora con mas detalle como es el propio
motor de arranque.

MOTOR DE
ARRANQUE

Esédl encargado de hacer girar €l ciglefial. Esun motor
eléctrico especial, por lo siguiente:

1) Esta proyectado para funcionar con grandes
sobrecargas durante periodos de tiempo muy
cortos.

2) Es capaz de desarrollar una gran potencia en
comparacion con su reducido tamario.

El motor de arranque elemental consta de un
electroiman-contactor, aun campo, de un inducido
y de un mecanismo de accionamiento.

Veamos como trabgjan todos estos elementos para
transformar laenergiaeléctricadelabateriaen energia
mecéanica.

Las piezas polares del motor de arranque crean un
campo magnético (Fig. 5). Este campo magnético se
refuerzamediante unabobinaarrolladasobrelapieza
polar, por la que se hace pasar corriente. (Fig. 6)
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1. Piezas polares 2. Campo magnético

Fig. 5. Campo magnético creado por las piezas polares

1. Piezas polares 3. Bobina de campo
2. Campo magnético

Fig. 6. Piezas polares con bobinas de campo para reforzarlo
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Tomemos ahora una espira de hilo conductor El inducido préctico constade variasespiras (Fig. 9).
(Fig. 7). Al hacer pasar la corriente de la bateria a Un extremo de cada espira se une a una delga del
través de esta espira, también se crea un campo colector. Sobreel colector se aplican dosescobillas.
magnético a su arededor. Al pasar la corriente por la espira, es repelida,

haciendo quegiree inducidoy lasdelgasdel colector,
gue van conmutando sucesivamente la espira que le
tocatomar corriente.

Cada motor de arranque consta, por lo tanto, de
escobillas, un inducido, bobinas de campo, piezas
polaresy un mecanismo de embrague o acoplamiento.
(Figs. 10y 11).

1. Espira 3. Corriente de la bateria
2. Campo magnético

Fig. 7. Campo magnético de una espira de hilo atravesado
por una corriente eléctrica.

Si se coloca una espira entre los polos del campo
magnético y se hace pasar por ella una corriente,
habremos formado un inducido elemental (Fig. 8).
El campo magnético creado por la corriente que
atraviesa la espira y el campo magnético fijo se
repeleny obligan alaespiraagirar.

1. Colector 4. Bobina de campo
2. Escobillas 5. Inducido
Fig. 8. Espira de hilo 3. Piezas polares
colocada entre los polos
del campo magnético. Fig. 9y 10. Inducido y escobillas de motores de arranque
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Fig. 11. Seccién longitudinal de un motor de arranque

Partiendo delas nociones elementalesde el ectricidad
guesehan explicado enlaunidad 1, vamosadescribir
ahora con mas detalle |as fuerzas que hacen que gire
el inducido del motor de arranque.

En launidad 1 explicamos ya el comportamiento
del campo magnético creado por la corriente que
atraviesa un conductor. Todo cuanto alli se explicé
constituye la base del funcionamiento del motor de
arranque.

Al girar el inducido (Fig. 12) cada espira acaba
pasando por un punto en el que yano cortalineas de
fuerzamagnética. Estaposicion delaespiraesneutra
o indiferente, por no actuar ya sobre ella ninguna
fuerza que larepela

En este momento se tiene que conmutar |a corriente
para hacerla pasar por otra espira, con objeto de que
no seinterrumpael giro del inducido.

Esta conmutacion la realiza a cada medio giro el
colector. Después de pasar por la posicion neutra,
el colector invierte el sentido de la corriente que
atraviesa la espira, asi ésta continlia siendo atraida
por los polos del campo magnéticoy obligadaagirar
en el mismo sentido.

Por |o tanto, paraque & motor continue girando setiene
gueinvertir acadamediavueltad sentido delacorriente
que atraviesa una misma espira. De esta forma, los
campos magnéticos de los polos y de la espira se
continuan repeliendo siempre en & mismo sentido.
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Posicion neutra estatica

A

Posicién neutra dindmica

Fig. 12. Posiciones neutras de una espira del inducido en condiciones estatica y dindmica

Laposicién neutraestatica essiempre exactamente
perpendicular a las lineas de fuerza del campo
magnético creado entre dospolos. Esto escierto, tanto
si el motor tiene dos, como cuatro o seis polos.
Sin embargo, en el momento en que las espiras del
inducido son atravesadas por una corriente que crea
un campo magnético alrededor del conductor, €l
campo magnético polar sufre unadistorsion que hace
gue cambie la posicion neutra. Este es el motivo de
guelasescobillas seretrasen en relacion con el sentido
de giro del inducido, para dejarlas en la
posicion neutradinamica. Conlasescobillasen esta
posicion se evita que se formen arcos demasiado
intensos y se aumenta el rendimiento del motor.

Lo que importa recordar es que el campo magnético
del inducido distor ciona el campo magnético estético
haciendo que cambie la posicion neutra estatica a
laposicion neutradinamica, loqueobligaaretrasar
la posicion de las escobillas del motor.

RESUMEN:
FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR DE ARRANQUE

1. Si se hace pasar corriente por una espira
colocada dentro de un campo magnético, ésta
tiendeagirar. Esteesel principio del motor de
arranque.

2. Invirtiendo el sentido dela corriente que atraviesa
la espira, después de pasar ésta por la posicion
neutra, continlia siendo obligada a girar en el
mismo sentido.

3. Paraaumentar la potencia del motor se multiplica
€l nimero de espiras conectadas en serie conigual
numero de delgas del colector.
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4. El par motor se aumenta también aumentando la
fuerza del campo magneético estético, estando en
relacion directa con el nimero de polosy con los
amperios-vuelta de cada polo.

5. El motor de arranque es un motor eléctrico en
serie, para corriente continua, proyectado para
entregar grandes potencias de giro durante
periodos de tiempo muy cortos, alimentado por la
corriente de un acumulador. Casi todos los
motores de arranque son de dos, cuatro o0 seis
polos, tienen uninducido devariasespirasy llevan
dos, cuatro o seis escobillas.

MECANISMOS DE
ARRANQUE

Una vez activado el motor de arranque, se necesita
algun mecanismo para acoplarlo a la corona del
volante para que haga girar el cigiefial.

Este mecanismo de acoplamiento es el Ultimo
eslabon del circuito dearranque. Permite aprovechar
la energia mecénica proporcionada por el motor de
arranque.

Veamos como son estos mecanismos y examinemos
algunos de ellos con mas detalle.
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El inducido del motor dearranque giraaunavelocidad
relativamenteata. Encambiolavelocidad aquetiene
gue girar el ciglefial de un motor para ponerse en
marcha, es relativamente lenta. Esta es la razén de
que el motor de arranque lleve un pifion que ataca a
una coronade didmetro mucho mayor. Se obtiene asi
unareduccién tal, que el inducido daunas 20 vueltas
por cada vuelta completa del volante del ciglefial.
Como es natural, la fuerza desarrollada es
proporcional mente mayor.

Ahora bien, al arrancar el motor se acelera
répidamente y alcanza muy pronto las 2000 rpm.
Estavelocidad esexcesivaparael motor dearranque,
cuyo inducido se podria averiar.

Para evitar esto es para lo que se emplean los
mecanismos de acoplamiento. Setratade dispositivos
montados sobre el extremo del eje del inducido, que
acoplan el pifion del motor de arrangque con lacorona
del volante y evitan que éste sea revolucionado
peligrosamente cuando el motor esta ya en marcha.

TIPOS DE MECANISMOS

Existen dos tipos fundamentales de mecanismos de
acoplamiento:

e Losqueactuan por inercia

» Loseélectromagnéticos
Los mecanismos de acoplamiento que actlan por
INERCIA llevan un pifién cuya inercia se aumenta
hasta que sea proyectado hacia adelante cuando
empieza a girar €l inducido del motor de arranque.
El Bendix es un mecanismo de este tipo.
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L os mecanismos de acoplamiento ELECTRO-
MAGNETICOS emplean un electroiman para este
fin. Ejemplo de ellos son el de pifidn libre, el de
embrague de dientesy el Dyer.

BENDIX

El mecanismo de acoplamiento del tipo Bendix
aprovechalainercia de los contrapesos del pifiony la
aceleracion del inducido para hacer que el pifion
engrane con lacorona del volante. Ver lafigura 13.

3. Manguito
4. Volante

1. Pifdn del motor de arranque
2. Eje del inducido

Fig. 13. Acoplamiento Bendix - El pifidn ataca ala corona del volante.

En posicién de reposo, e pifion no estd engranado
con la corona. Al cerrar el botdn de arranque, el
inducido se acel erarépidamente. Por lainerciadelos
contrapesos, el pifion se despl aza hacia delante sobre
el manguito con rosca espiral que gira hasta que
engrana con lacorona. (Fig. 13)

A

En otras palabras, el sistema Bendix aprovecha la
inerciadel pifiony lagran velocidad de arranque del
inducido, parahacer que aquél engrane con lacorona
del volante.

En el momento en que el pifibn ha engranado
totalmente, deja de desplazarse hacia delantey gira
solidario con el eje del inducido. Un muelle
helicoidal amortiguael golpe en el momento en que
el inducido, que ya esté girando, poniendo en
movimiento el volante del ciguefial, que esta
completamente parado.

También amortiguael golpe delosdientesal engranar
entre si 0 cuando se produce un retroceso del motor
en el primer intento de arranque.

Todo el conjunto gira solidario después de acoplado
el pifién, como se hailustrado en lafigura 14.

1. Pifén

Fig. 14. Sistema Bendix totalmente engranado
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Al arrancar el motor de combustiéninterna, su volante
giramas aprisa que el motor de arranque, con lo que
el pifidn es obligado a girar en sentido contrario
relativo, retrocediendo sobre la rosca espiral del
manguito, hasta que se desengrana totalmente
(Fig. 15). De esta forma se evita que el motor de
combustion interna obligue a girar a una velocidad
excesivaa motor de arrangue.

El efecto centrifugo del contrapeso lateral del pifion,
mantiene a éste en una posicion intermedia sobre el
manguito, al salir del engrane con la corona, hasta
gue se suelta el boton de arranque y el inducido
Se para.

En efecto, mientras se mantiene apretado el botén de
arranque, el pifién no puede retroceder del todo, por
lo que se debe soltar el boton tan pronto haya
arrancado el motor.

El sistema Bendix requiere que se adopten algunas
precauciones paraarrancar € motor. Si enlasprimeras
explosiones se produce un retroceso con el pifion

Fig. 15 Sistema Bendix en el momento de desengranarse el pifidn
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engranado, las piezas del acoplamiento se ven
sometidas a fuerzas opuestas momentaneas de gran
magnitud, por girar el pifion en un sentido e intentar
hacerlo el volante en el sentido opuesto aconsecuencia
del retroceso. Este conflicto de dos fuerzas
encontradas llega a retrocer algunas veces el muelle
del Bendix.

Con este sistema de acoplamiento se tiene que tener
muy bien puesto a punto el encendido del motor para
gue no se produzcan retrocesos al arrancarlo.

Otracausadeaverias puede ser e retroceso del motor
cuando se ha vuelto a parar después de arrancado.
Es frecuente que a pararse el motor, la compresion
hagaque el volante dé medio giro en sentido opuesto.
Si el conductor aprieta el botén de arranque en ese
momento, puede causar una averia importante,
lo mismo que en el caso de producirse un retroceso
durante el arranque.

Para que esto no ocurra, €l conductor debe esperar
siempre cinco segundos, por |0 menos, antesderepetir
el intento de arrancar el motor. De estaformatendra
laseguridad de que esta completamente parado.

Variantes del sistema Bendix

Hay otro tipo de acoplamiento Bendix que lleva
un pasador que retiene el pifidn en la posicion de
trabajo para que no se desengrane después de un
arranque en falso. Unavez bien arrancado el motor
adquiere ya la velocidad suficiente para
desbloquear el pifion al hacer salir el pasador por
la fuerza centrifuga.
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Algunos motores de arranque para trabajo pesado
emplean el sistemaBendix con embrague defriccion.
Este tipo de acoplamiento Ileva una serie de discos
de embrague con muelles de amortiguamiento,
en lugar del muelle helicodial de los otros tipos.
Los embragues patinan un poco y amortiguan asi el
golpe al producirse el acoplamiento.

ACOPLAMIENTO POR MEDIO DE
PINON LIBRE

1. Palanca
2. Tope del pindén
3. Rueda libre

Fig. 16. Acoplamiento por pifdn libre

A

El sistemade acoplamiento més generaizado detodos
es a base de un pifion libre (Fig. 16). El pifion se
hace engranar con lacoronapor medio de unapalanca,
que lo desplaza sobre el gje del inducido.

Esta palanca puede actuarse a mano o por medio de
un electroiman. El mecanismo funciona como se
describe a continuacion.

Como yahemosdicho, cuando el pifion estaen reposo,
no estdengranado con lacoronadel volante. Al cerrar
el boton de arranque, se activa el electroiman, que
empujaa pifion por medio delapalanca. Si losdientes
del pifion tropiezan con los que estéa cargado e pifion
le hace girar el ancho de medio diente para que estos
puedan engranar en el momento en que el inducido
empiezaadgirar.

Al girar € inducido, la resistencia ofrecida por €l
volante del cigiefial hace que unos rodillos queden
aprisionados sobre €l collarin que forma parte del
pifién. Al aprisionarse los rodillos, € pifion queda
rigidamente unido con €l ge del motor de arranque,
como seilustraen lafigura17.

1. Eje del inducido
2. PiRdN

3. Collarin

4. Rodillos

Fig. 17.  Pifidn libre acoplado a la corona del volante
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Al arrancar el motor, su volante hace girar a pifién
més aprisadelo quegirael inducido, o que hace que
sesueltenlosrodillos y dejenlibree pifion. Al quedar
libre, continua girando con el volante del motor sin
resistencia alguna, hasta que se suelta el botén de
arranquey lapalancalo desengrana. De estamanera
se evita que el volante obligue al inducido a girar a
unavelocidad excesiva.

SISTEMA DYER

Es un mecanismo de acoplamiento especial que
engrana e pifibn con la corona del volante antes de
que se cierre e circuito que da corriente al motor de
arranque 'y su inducido comience agirar.

Se evita de esta manera que los dientes del pifion
choquen con los de la corona 'y se puedan romper o
deteriorar.

El sistemaDyer seempleaparael arranque de motores
pesados, enlos que es necesario acoplar €l pifion antes
de que empiece a girar el inducido del motor de
arranque. Cuando el motor de arranque esta en
marcha es imposible acoplar el pifion por la gran
potencia que desarrollay por la enorme aceleracion
del inducido al cerrar €l circuito.

Este mecanismo funciona del modo
siguviente:

El movimiento de la palanca de acoplamiento
desplaza hacia delante el pifién con el manguito,
alolargo del gedel inducido, hasta que engranacon
la corona.

Instituto Técnico de
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Al continuar tirando de |a palanca de acoplamiento,
ésta termina por cerrar el circuito del motor de
arranque, poniéndolo en marcha.

La palanca de acoplamiento empuja el manguito
hacia delante, engranando el pifidn con la corona.

Interruptor de arranque cerrado: El ndcleo del
electroimdan acciona la palanca de acoplamiento.
El fope impide que el piién siga hacia delante.

Fig. 18.  Funcionamiento del sistema Dyer.
1) ElnGcleo del electroimdn mueve la palanca de acoplamiento

El pifién resbala libremente sobre las estrias del ge
del inducido mientrasquelaguiadel pifién esobligada
a salir hacia adelante por unas estrias en espiral.
El movimiento de la guia se transmite a pifién por
medio de dostetonesquellevaaquella. El pifion gira
libremente, sin desplazarse, hasta que los tetones
qguedan alineados y se encajan en el pifion,
empujandolo hacia delante y engranandolo con la
corona como ilustralafigura 18.

Un tope impide que el pifién continue siendo
empujado hacia delante. Al llegar al final de su
recorrido la palanca de acoplamiento, ésta cierra el
interruptor que da corriente al motor de arranque.
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Al empezar agirar el motor de arranque, e manguito
gue empujo el pifibn hacia delante, retrocede a su
posicion de partidacomo puede verse en lafigura 19.

Al comenzar a girar el piidén, el manguito
refrocede y se separa del piidn.
Contactor cerrado: el inducido gira.

El pifdn acciona la corona.

Fig. 19. Funcionamiento del sistema Dyer:
2) El pifidn hace girar el volante.

Al arrancar el motor, el volante tiende a obligar a
pifién a girar mas a prisa que el inducido, y lo
desengrana de esta manera de su corona (Fig. 20).

Al aumentar la velocidad de la corona, desengrana el piiién.
El motor arranca.

Fig. 20. Funcionamiento del sistema Dyer.
3) El volante desengrana el pifidn.

A

En estemomento esimposiblerealizar un nuevo intento
dearranque, porque lapalancade acoplamiento todavia
no haretrocedido hasta su posicién de reposo.

Sin embargo, en todo dispositivo de desengrane
automético, siempre es prudente dejar pasar cinco
segundos después de un intento de arranque
infructuoso, antesderepetir el intento. Durante estos
cinco segundos el motor se habraparado por completo
y seramenos probabl e que se rompaal gun diente por
un mal engrane.

EMBRAGUE DE DIENTES

El embrague de dientes se parece y funciona como €
embrague por medio de pifién libre, del que se
diferenciaen quellevaunaserie de dientesen lugar de
rodillos, entre el manguito y lacgja Estos dientes se
aplican contralacgjay el manguito por lafuerzadeun
muelle. El conjunto gira solidario con el ge del
inducido por medio de estrias'y lleva un collarin, que
hace de tope, en €l extremo del manguito (Fig. 21).

Este mecanismo funciona del modo
siguviente:

La palanca de acoplamiento acttia sobre €l collarin
y desplaza el conjunto hacia adelante, alo largo de
las estrias, hastaque el pifibn engranacon lacorona.
Si los dientes tropiezan por no estar bien alineados,
el movimiento continuado de lacajacon el manguito
de estrias en espiral, hace que el pifién gire hasta
guelosdientes puedan engranar con losde lacorona.
Si los dientes no pueden engranar antes de que se
embrague lafuerza, el movimiento de lapalancade
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acoplamiento se detiene y el conductor tiene que
repetir el intento desde el principio. De esta forma
se evitaque se cierre el interruptor que da corriente
al motor de arranque sin estar el pifién engranado
con la corona, 1o que podria averiar los dientes.
Al segundo intento el pifidn engrana siempre bien.

3. Dientes

1. PiRdN 2. Collarin desplazable

Fig. 21. Embrague de dientes

Con el pifion engranado y el interruptor cerrado, la
fuerzade giro setransmite a pifion por intermedio
de los dientes del embrague. Estos dientes se
inclinan un poco y quedan aprisionados entre el
manguito y lacaja. Al arrancar el motor la corona
hace girar el pifion amayor velocidad que el motor
de arranque, con lo que los dientes del embrague
se inclinan ahora hacia el lado contrario, dejando
al manguito con el pifidbn que giren libremente
respecto delacajasolidariacon el eje del inducido.
El pifién no debe girar con el volante demasiado
tiempo, por lo que conviene soltar el boton de
arranque tan pronto el motor se pone en marcha.

[ )
UNIDAD V (‘nteca:P

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Este sistema de embragues de dientes se emplea,
principalmente, en motores de arranque de gran
potencia, utilizados para poner en marcha motores
de altarelacion de compresion.

CIRCUITOS DE ARRANQUE
COMPLETOS

Circuitos de arranque tipicos

Constan de un cable de muy pocaresistenciaque une
el acumulador con el motor de arranque a través de
un interruptor.

El retorno de este circuito se hace por el bastidor del
vehiculo.

Lagranintensidad de corriente que consume el motor
de arranque obliga a emplear cables muy gruesos.
L asconexionestienen que estar perfectamentelimpias
y bien apretadas, para que no se produzcan en ellas
caidas de tension.

El cierredel interruptor completael circuito, figura22.

<|||—-. 3

<||

1. Bateria 2. Interruptor de arranque 3. Motor de arranque

Fig. 22. Circuito de arranque fipico (12 voltios)
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La corriente va a la bateria por el cable grueso,
de aqui a interruptor y desde éste a las bobinas de
campo del motor de arranque, desde | as que continua
atravésdel inducido hastalabateria, atravésde masa

CIRCUITO DE CARGA REPARTIDA

Yasehadicho quelosmotoresdiesel y otros motores
pesados necesitan motores de arranque de gran
potencia. También se ha dicho que, hoy por hoy, no
se fabrican sistemas de luces que funcionen a
24 voltios.

4

i M

=10\
D,

4"
-

A

Veamos ahoralos dos métodos que se suel en empl ear
paradisponer de mayor potenciaen el arranquey del
voltaje normalizado de 12 voltios paral os accesorios.
El primer método consiste en repartir la carga de
un circuito de 24 voltios, en la forma que ilustra la
figura 23.

Este circuito se denomina de carga repartida, porque
las luces y los accesorios se conectan a los medios
circuitosde 12 valtios, repartiendo la carga del modo
més uniforme posible.

El circuito deluces deladerechatomalacorriente de

labateria“A”, mientrasque el delaizquierdalatoma
delabateria“B”.

Y1

-
4"

&
(|

A

L 4
v

A. Bateria “A”
B. Bateria “B”

1. Motor de arranque
2. Interruptor de arranque

L 4
v

3. Interruptor de las luces 5. Luces derechas

4. Luces izquierdas

Fig. 23. Circuito de carga repartida
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Lasbateriasy lasluces de cadacircuito se retornan a
una masa comun. El bloque del motor y el bastidor
del vehiculo suelen ser lamasa comun, formando asi
parte del circuito.

Al cerrar el interruptor de arranque se cierra un
circuito en € que las dos baterias quedan conectadas
en serie, disponiéndose de 24 voltios para el motor
de arranque. Todo € circuito del motor de arranque
estd aislado de masa.

A pesar de estar conectadas las baterias en serie,
los circuitos de luces conectados a cada una de ellas
solo reciben 12 voltiosdetension, por estar retornados
amasa

Al cerrar uno delosinterruptores de luces, consume
corriente de labateriaa que esta conectado, aunque
esté cerrado en ese momento el interruptor de
arranque. (Los interruptores de luces se han
representado en el esquema en la posicion de
cerrado para ilustrar mejor la explicacion.
Sin embargo el motor arrancard mejor con las
luces apagadas).

NOTA: En agunos circuitos de carga repartida se
emplean 4 baterias de 6 voltios en lugar de 2 de 12.
En este caso, cada rama de 12 voltios es alimentada
por dos baterias en serie.

CIRCUITOS SERIE-PARALELO

Otro método para disponer de 24 voltios consiste en
emplear dos baterias de 12 voltios con un conmutador
serie-paralelo como puede verse en lafigura 24.

Instituto Técnico de
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A. Bateria “A”

B. Bateria “B”

1. Motor de arranque

2. Electroiman-contactor

3. Conmutador serie-paralelo
4. Botén de arranque

5. Fusible

6. Carga de 12 voltios

Fig. 24. Circuito serie-paralelo durante el arranque

En launidad 1 se explicd yalo que son circuitos en
seriey en paralelo. Ya sabemos que dos baterias de
12 voltios conectadas en serie permiten obtener un
voltaje doble con la mismaintensidad de corriente.

Esto eslo que se consigue con €l circuito de arranque
serie-paralelo. Al cerrar el interruptor de arranque se
activael conmutador serie-paralelo, que poneen serie
las dos baterias, como puede verse en la figura 25.
Este circuito de arranque con las baterias en serie
proporcionalos 24 voltios que necesita el motor.
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A. Bateria “A” 3. Conmutador serie-paralelo
B. Bateria “B” 4. Botén de arranque

1. Motor de arranque 5. Fusible

2. Electroiman-contactor 6. Carga

Fig. 25. Circuito serie-paralelo, conmutado en paralelo
después del arranque

Después de arrancar el motor se suelta el boton de
arrangue, con lo que se desactiva el conmutador
serie-paralelo, que interrumpe la conexion en serie
entrelasbateriasy lasponeen paralelo paraalimentar
las lucesy accesorios, como se harepresentado en el
esguema de lafigura 25.

Hasta hace poco tiempo no se habia conseguido
fabricar un motor de arranque para 12 voltios, que
tuviera el par de motor requerido para arrancar un
motor diesel de mediana potencia. En la actualidad
secuentacon los motoresde arrangue de gran potencia
para 12 voltios, que son comparables a los de 24
voltiosy ho hecesitan este circuito serie-paralelo que
acabamos de describir.

AN

Arrancadores de pinén libre y
movimiento rotatorio de engrane

El pifion va montado en una rosca de paso largo del
arbol del inducido (Fig. 26). Cuando se acciona €l
arrancador obtiene éste inmediatamente toda la
tension y gira enseguida subiendo de velocidad, con
lo cual e pifidn, en virtud de su inerciay del efecto
detornillo delaroscade paso largo, avanzay engrana
en larueda dentada del voltante.

Bobina de Pieza polar Borne de Placa cojinete lado
excitacion conexion accionamiento
\\ N \‘
[ i
/
y " L~
[ - Pifdén
Placa Inducido Resorte
cojinete helicoidal
lado del
colector

Fig. 26. Arrancador de pifidn libre y movimiento rotatorio de engrane.

Entre el vastago del pifiony el &bol del inducido hay
un resorte amortiguador enrollado de tal manera que
Se comprime cuado se realiza el engrane. Debido a
esto el flujo de fuerza entre el pifién y la corona
dentada no se establece bruscamentey sereduce algo
lasolicitacion mecanicamientras serealizael engrane.

Cuando después del proceso de arranque el motor
(lacorona dentada) giramés de prisaque e pifion, éste
se desplaza hacia atrés por larosca de paso largo de su
vastagoy sedesengranadelacoronadentadade volante.
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L osarrancadores de movimiento rotatorio de engrane
libre aprovechan el impulso del inducido que yaesta
muy acelerado antesderealizarse el engrane. A causa
de esto, con poca potenciatienen un par de arranque
grande.

Arrancadores de piinén corredizo de
una etapa

El arbol de inducido esta dotado de ranuras
longitudinales. El pifion va guiado en estas ranuras y
es desplazable axialmente. El establecimiento del
engrane del pifibn en la corona dentada se efectlia por
lo general mecénicamente, a través de un cable o de
unapalanca. Cuando seaccionael cable, lapalancade
acoplamiento que encagja en e casqguillo guia de un
manguito desplazable, hace que se desplace € pifion
axialmente hacia la corona dentada. Cuando €l pifién
estd completamente engranado, la palanca de
acoplamiento acciona €l interruptor de arranque y de
estemodo e motor dearranque no recibetension hasta
gue el pifion esta totalmente engranado. (Fig. 27)

Pedal Palancade
acoplamiento
Resorte it rord
recuperador / nterruptor de arranque

Rueda libre
de rodillos

Colector

Inducido
helicoidal - Casquillo guia

Fig. 27. Arrancador de pifiidn corredizo
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Si cuando sevaaestablecer €l engranetropiezadiente
contra diente, el resorte de engrane, queda
comprimido, el motor de arranque se conecta y
comienzaagirary € pifion entraen lacoronadentada
por latension del resorte previamente comprimido.

Cuando después del proceso de arranque € motor
(corona dentada) giramas de prisaque €l pifion, éste
seguira engranado en tanto permanezca accionado el
dispositivo de engrane. Para evitar que se destruya
el inducido debido alas grandes fuerzas centrifugas,
se incorpora entre el pifion y € érbol del inducido
una rueda libre que posibilita en este caso la
separacion entre el motor y el arrancador.

Rueda librederodillos

Consta del anillo de rueda libre con las curvas de
deslizamiento de los rodillos, y de los resortes
helicoidales. Losrodillossedeslizan sobre el vastago
del pifion (Fig. 28). Las curvas de deslizamiento de
los rodillos se van estrechando en un sentido.

Movimiento de Resorte helicoidal
acoplamiento
Curvade

deslizamiento
de los rodillos

Rodillo

Pifién
Vastago del pifidén

Fig. 28. Rueda libre de rodillos con cufia exterior
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Cuando €l anillo de rueda libre es accionado por el
motor de arrangue, los rodillos se presionan haciala
parte de las curvas de deslizamiento que se va
estrechando; debido a ésto el véastago del pifibn se
acopla con el motor de arranque.

Después del proceso de arranque los rodillos son
presionados en contrade lafuerzadelosresortesala
parte més ancha de las curvas de deslizamiento por
medio del pifién que se acciona ahora por €l motor
(coronadentada) con mayor vel ocidad; con ésto cesa
el arrastre por friccion.

Arrancador de piihén corredizo con
movimiento rotatorio de engrane

En el arrancador de pifion corredizo con movimiento
rotatorio de engrane (Fig. 29) se mueve sobrelarosca
empinada del arbol de inducido, la pieza de arrastre
acoplada con el pifion a través de un mecanismo de
rueda libre.

Arrollamiento
Palancade de accién

acoplamiento \

[ 7 D—
50 3
’—:%‘!—‘
Rueda libre .1—50 Interruptor

de rodillos a |9|90170m09neﬂ00

]

Arrollamiento

Arrollamiento
de retencion

Interruptor de
aranque

Pindén oz
\ S de excitacion |
— . b |
‘ ¢ J .
]
. S

T

o ‘ \E | L.
Corona g [
dentada - - J

Arrastrador

A—-
Anillo \ Rosca de paso largo en
guia el arbol del inducido

Fig. 29. Arrancador de pifidn corredizo con movimiento
rotatorio de engrane

Lapiezade arrastre es empujada el &sticamente hacia
adelante por medio de la palanca de acoplamiento,
movida por € conectador magnético, y se pone en
movimiento de rotacién por medio de la rosca
empinada. En cuanto el pifién se enfrenta con un
diente a un hueco entre diente y diente de la corona,
Se establece inmediatamente el engrane. Si tropieza
diente contra diente se comprime el resorte del lado
del pifion hastaque el conectador magnético conecta
lacorriente del inducido. El inducido giray € pifion
se corre sobre la superficie frontal delacoronahasta
que se establece el engrane.

El conectador tiene dos arrollamientos, uno de accion
y otro de retencién. Parala accion funcionan juntos
ambos arrollamientos. Cuando se conectalacorriente
del arrancador, se pone en cortocircuito el
arrollamiento de accion, y e conectador magnético
se retiene ahora solamente mediante el arrollamiento
de retencion (Fig. 30). Una vez arrancado el motor,
el pifion giralibremente a causa de larueda libre de
rodillos, pero permanece engranado con la corona
dentada en tanto esté accionado el interruptor
de arranque.

Arrollamiento
en serie

50

A2
=

Fig. 30. Circuito interno de un arrancador de pifién corredizo con
movimiento rotatorio de engrane
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Arrancador de inducido corredizo

En estado de reposo el inducido esté desplazado
axiamente saliéndose delosarrollami entos de campo.
El pifion se accionapor medio del arbol del inducido,
através de un embrague de discos multiples.

El arrancador tiene 3 arrollamientos de campo:
el arrollamiento auxiliar, €l arrollamiento deretencion
(arrollamiento en derivacion) y el arrollamiento
principal (arrollamiento de excitacion en serie).
Paraposibilitar e movimiento axial del inducido, éste
dispone de cojinetes largos y de un colector ancho.
Estén previstos ademés un resorte recuperador, unrelé
de mando con puente basculante y un trinquete con
disco de disparo. (Figs. 31Ay B)

Arrollamiento | I?r'ferrulofo,r11
Arrollamiento |Principal gectromagnstico
deretencion ~—
Arrollamiento Interruptor
auxiliar arranque
———— Puente
basculante
s
o~ Palanca
Pifdn —
e / _— disparo
= 2
T .
| I
K L
\L _/ J_
Corona Resorte recuperador
dentada Inducido Disco de disparo
Fig. 31 A
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SEGUNDA ETAPA
N
| 11
[ 2
= e
K [ %
AN _/ L

Fig. 31 B. Arrancador de inducido corredizo

El proceso de engrane se efectUiaen dos etapas. Enla
primera etapa el inducido se desplaza axialmente
mediante el campo magnético de |os arrollamientos
auxiliares y de retencion, engranando el pifion de la
coronadentada mientras giralentamente el inducido.

Con esto €l disco de disparo que se encuentra en €l
colector levanta la palanca de disparo y da paso ala
segunda etapa de conexion en el relé de mando. El
arrollamiento principal obtiene ahoratension através
del puente basculante del circuito de mando. (Fig. 32)

Arrollamiento
/ principal

"
!
l

Arrollamiento
auxiliar /

/

Arrollamiento
de retencién\

Corona
dentada

] |

Fig. 32. Circuito inferno de un arrancador de inducido corredizo
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Entre el inducido y el pifion esta incorporado un
embrague de discos multiples. Unavez engranado el
pifién este embrague establece suavemente el flujo
de fuerza entre el &rbol del inducido y el pifion.
Cuando lacoronadentadaadelantaal pifion, sesuelta
el embrague de discos mdltiples actuando entonces
como rueda libre. Con esta medida no pueden
transmitirse al inducido fuerzas de aceleracion
peligrosasunavez arrancado €l motor. S se sobrepasa
un momento de rotacion determinado en el pifion, el
embrague de discos multiples interrumpe € flujo de
fuerza entre el inducido y la corona dentada
(proteccién contra sobrecarga) preservandose asi €l
arrancador, €l pifion y la corona dentada.

Los arrancadores de inducido corredizo se emplean
sobre todo para grandes motores Otto y Diesel.
Los arrancadores de gran potencia estan
dimensionados para una tension nomina de 24 V,
mientras que el resto del circuito eléctrico tiene
frecuentemente unatension nominal de12V. Con el
motor en servicio estdn conectadas en paralelo dos
baterias de 12 V; durante €l proceso de arranque se
conectan en serie las baterias por un conmutador y
solamente el arrancador obtiene latension de 24 V.

A

Reglas para el trabajo

e El colector tiene que estar limpio y poseer una
superficielisa. Loscolectoresno redondostienen
que rectificarse. No deben ser tratados con lima
ni con papel de lija para pretender arreglarlos.

* El aisamiento entre laminillas debe aserrarse o
fresarse hasta 1/2 de anchura de larendija

» Las escobillas deben poder moverse féacilmente
en los portaescobillas. Las escobillas muy
gastadas deben ser sustituidas y el colector
torneado de nuevo.

» Los cojinetes generalmente estén constituidos
a modo de cojinetes autolubricantes. Estos
cojinetes no deben ser lavados con medios de
limpieza que disuelvan las grasas.
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En todos|os motores Otto |lamezclade combustible
y aire se enciende por accion externa. Esto se
realiza por medio de una chispa eléctrica que
produce lainstalacion de encendido. La chispaha
de encender la mezcla de combustible y aire en el
instante preciso, en todas las condiciones de
funcionamiento. Paraesto latension de bateriade
6V, o bien de 12 V, se transforma a la tensién de
encendido de aproximadamente 6000V a 24000V,
con el fin de que pueda saltar una chispa en los
electrodos de la bujia. Ademés, el punto de
encendido tiene que gjustarse automaticamente,
conforme a las respectivas condiciones de
revolucionesy de carga.

INSTALACIONES DE
ENCENDIDO POR BOBINA

Y RUPTOR MECANICO

Constan de interruptor de encendido, bobina de
encendido, €l distribuidor de encendido con ruptor,
el condensador de encendido, los dispositivos de
avance automatico del punto de encendido por fuerza
centrifuga y por depresion y las bujias (Fig. 1).
Como fuente de energia se emplea la bateria
(instalacion de encendido por bateria).

@
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Interruptor de
encendido

Bobinade
encendido

__| Bateria

Distribuidor

1}~
-
?

Fig. 1. Esquema de una instalaciéon de encendido por bateria

{..BOBINA DE ENCENDIDO

Tiene el cometido detransformar latension de bateria
alatension de encendido necesaria. En este caso la
energiade encendido se acumulabrevementey luego
se entrega a las bujias en forma de descarga de alta
tension atravésdelos cablesde encendido. Labobina
de encendido es en principio un transformador.
El ntcleo constade chapade hierro enlaminas. Sobre
el nlcleo se encuentrael arrollamiento de atatension
que es de alambre de cobre aislado, delgado, y por
encima el arrollamiento primario que es de alambre
de cobre aislado, més grueso (Fig. 2).
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Borne 4
Tapa

Borne 15

Borne 1
Carcasa

Ndcleo de
hierro en
ety R l&aminas

e

Chapa
directriz

Arrollamiento
secundario

Arrollamiento
primario

L Capas
) intermedias
o (aislamiento)

o5 A0 Masa fundida
oG o colada

Piedra aislante

Fig. 2. Constitucion y esquema de una bobina de encendido

Un extremo del arrollamiento primario y un extremo
del secundario estan unidos entre si y van
conjuntamente al borne 1, el extremo contrario del
arrollamiento primario va a borne 15 y € extremo
contrario del arrollamiento secundario vaa borne 4.

El circuito primario seabrey cierrapor medio del ruptor.

Procesos durante el cierre y la
apertura del ruptor

Duranteel cierrefluye desde B+ amasa, pasando por
el borne 30, €l interruptor de encendido, el borne 15
del primario, el borne 1 del primario y el par de
contactos del ruptor unacorriente que creaun campo
magnético en el arrollamiento primario.

AN

Durante lacreacion del campo magnético, se produce
en el arrollamiento primario una tensién de
autoinduccion, dirigida en sentido contrario a la
tension aplicada y que por consiguiente retarda la
rapida creacion del campo magnético.

Al abrirse el par de contactos del ruptor el campo
magnético trata de reducirse muy répidamente e
induce con ello en el arrollamiento primario una
tension de autoinduccion de 200 V a 400 V
aproximadamente que tiene el mismo sentido que la
tension de bateria aplicada anteriormente.

La tension de autoinduccion actia contra una
descomposicion bruscadel campo magnético; ademas
en el caso de no existir el condensador de encendido
seformarian chispas en|os contactos del ruptor (arco
inverso).

CONDENSADOR DE
ENCENDIDO

El condensador de encendido impide que seformen
chispas en los contactos del ruptor que se abrey de
este modo se ocupa de interrumpir exactamente el
circuito primario. Debido a esto se deshace
rapidamente el campo magnético, con lo cua se
alcanza una alta tension de encendido en el
arrollamiento secundario. De este modo se preservan
los contactos del ruptor.

En el instante de abrirse el par de contactos el
condensador absorbey almacenalaenergiaeléctrica
producida por autoinduccion y descarga de este
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modo |os contactos del ruptor. Esta carga eléctrica
es entregada de nuevo al arrollamiento primario de
la bobina con los contactos del ruptor separados y
tiene como consecuenciaunaoscilacion amortiguada
entre el arrollamiento primario y el condensador de
encendido. Cuando el condensador no trabaja
perfectamente, se forman chispas en los contactos
del ruptor. Esto tiene como consecuenciaunamayor
abrasion de los contactos, alterandose el angulo de
cierrey el punto de encendido.

DISTRIBUIDOR DE
ENCENDIDO (>

El distribuidor de encendido constade latapacon las
conexiones para los cables de alta tension y los
electrodosfijos, €l rotor del distribuidor, el &bol del
distribuidor conlevas, €l portacontactoscon el ruptor,
los equipos de avance del encendido centrifugo y de
depresion, e condensador de encendido y el cuerpo
del distribuidor.

RUPTOR

Esun interruptor accionado por levaque constadela
palanca del ruptor (martillo), el yunque y la leva
Lapaancadel ruptor y € yunque estan fijados sobre
el portacontactos y llevan los contactos que son por
lo general dewolframio. Cuando lapalancadel ruptor
descansa por presion del resorte sobre € yunque, €l
circuito primario esta cerrado.
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Casquillo
Conexiones para los cables

i‘ / de alta tensién

Tapadel :
distribuidor
Electrodos
A *%- L flos
. 2 i |

Rotor del
L= distribuidor

Arbol del
distribuidor
con levas

Cuerpo del

distribuidor Dispositivo de avance

automatico centrifugo

Fig. 3. Distribuidor de encendido

DISPOSITIVOS

DISPOSITIVO DE AVANCE
AUTOMATICO DEL PUNTO DE

ENCENDIDO POR FUERZA CENTRIFUGA

Se ocupa autométicamente de variar correctamente e
punto de encendido. Dado que para que se redlice la
combustion de la mezcla de combustible y aire se
necesitan entodoslosndmerasderevolucionesde motor
aproximadamente el mismo tiempo, de 1 m. a2 ms,,
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la chispa de encendido tiene que inflamar la mezcla
en el momento oportuno para que la presién maxima
de lacombustion tenga lugar en el instante posterior
al punto muerto superior.

A cargaparcial existe unamezclamenosinflamable,
gue ademés arde todaviaméslentamente. Por [otanto
se debe adelantar adicionalmente el encendido.
Existen dispositivos de avance por fuerza centrifuga
y por depresion.

EL DISPOSITIVO DE AVANCE
AUTOMATICO POR FUERZA
CENTRIFUGA (Fig. 4.

Encendido retardado Encendido adelantado

Pesos centrifugos
. Placa soporte

Resorte de
traccién

Pieza de arrastre

Fig. 4. Modo de funcionar el dispositivo de avance
automdtico por fuerza centrifuga

Tiene el cometido de adelantar el punto de encendido
del motor en dependenciadel nimero derevoluciones.
Lacaracteristicadelavariacion del avancedel punto
de encendido se determina para las condiciones de
funcionamiento del motor a plena carga.

El &bol del distribuidor conlaslevasde ruptor asienta
en forma giratoria sobre el &bol de accionamiento
del distribuidor.

AN

L os pesos centrifugos del dispositivo son empujados
hacia fuera por la fuerza centrifuga conforme va
aumentando el nimero de revoluciones. Con esto
giranlaslevasdel ruptor en el sentido derotacién del
arbol del distribuidor; los contactos del ruptor abren
antes.

EL DISPOSITIVO DE AVANCE
AUTOMATICO POR DEPRESION
(Fig. 5).

Martillo

Placa
portacontador

Conducto de
depresion

| AALLALS SN

M-@ﬂl!
JUUUURY ll

LSS SIS

Membrana

Conductode

7 :;v/y/\({le'
LU 1] %{I |

it Nl

SIS ISR F S I

Encendido adelantado

Fig. 5. Modo de funcionar el dispositivo automatico por depresiéon
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Tiene el cometido de adelantar el punto de encendido
del motor en dependencia de la carga. Actla
generalmente s6lo en la zona de carga parcial.
La depresion reinante en e tubo de admision, que
depende de la carga respectiva del motor, se entrega
a la capsula de depresién del regulador.
Lamaodificacion de la posicion de la membrana que
esta tensada previamente por un resorte, setransmite
através de una varilla de traccién a portacontactos
susceptiblesde giro. El portacontactos con el ruptor
giraen sentido contrario a del arbol del distribuidor;
los contactos del ruptor se abren antes.

Con el dispositivo de avance automatico por
depresién con variacion adicional paraencendido
retrasado (Fig. 6), se consigue mediante €l retraso
del punto de encendido a ralenti que el motor se
caliente masy con ello arde megjor lamezclaricaen
combustibley aire.

Resorte de

.~ Porfacontactos qompreslén dela
" cdpsula de avance

Cdpsula de

Resorte de avance

compresion de la
cdpsula de retraso

Barra de fraccién

Retraso
Il Avance

Conexién de tuberia a la
cdpsula de retraso

Conexién de tuberia a la
cdpsula de avance

Cdpsula de retraso con
membrana anular

Fig. 6. Dispositivo de avance automdtico por depresién con
cdpsula de avance y cdpsula de retraso.
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Angulo de cierre

El tiempo de cierre es el tiempo durante el cual estan
cerradoslos contactos del ruptor. Dado queel tiempo
de cierre es muy pequefio y ademés variaen funcion
del nimero derevolucionesdel motor, no esapropiado
para realizar mediciones comparativas (ensayo del
motor). Por lo tanto, se mide el dngulo de giro del
arbol del distribuidor que es proporcional a tiempo
decierre. El &ngulo de giro del arbol del distribuidor,
gue se recorre entre dos chispas de encendido, recibe
el nombre de distancia de encendidoy. (Fig. 7)

Y= 360°
NUmero de cilindros

El angulo de giro del &bol del distribuidor, para el
cual se cierran los contactos del ruptor, se llama
angulodecierre a.
El &ngulo de giro del arbol del distribuidor en que
estédn abiertos los contactos del ruptor se llama
angulo deapertura 3

y=a+l3

Angulo de cierre B Angulo de apertura
1

Yunque

(desplazable) Altura de desviacion

Leva de ruptura

Fig. 7 Distancia de contactos y dngulo de cierre.
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Frecuentemente el &ngulo de cierre seindicatambién
en porcentgje del angulo y (Fig. 8). En este caso €
angulo y corresponde a 100%.

Con €l fin de garantizar que se separen con seguridad
los contactos del ruptor, no debe descenderse de las
siguientes distancias de aperturamaxima: 0,30 mm.
en los motores de cuatro cilindrosy 0,25 mm. en los
motores de seis cilindros.

Cualquier modificacion deladistanciadeloscontactos
hacevariar €l angulo decierrey e punto de encendido.

4-cilindros 5-cilindros 6-cilindros 8-cilindros
% Grados % Grados % Grados % Grados
45 30 55
50
35 65
50 60 30
45 55 40
70
55—1-50 65
60 40
45 75
65
60 55 70 35
70150 80
65 75 45
60
75 85
70 55 80

Fig. 8. Angulo de clerre en porcentaje y en grados

Primeramente hay que agjustar la distancia de los
contactos y con ello el angulo de cierre después el
punto de encendido.

La disminucién de la distancia de los contactos
produce un aumento del angulo de cierre y
simultdneamente un retraso del punto de encendido.
El aumento de la distancia de contactos produce una
disminucion del &ngulo de cierre y simultdneamente
un adelanto del punto de encendido.

A

Cuando los contactos ya estdn adaptados entre si
no es posible gjustar el angulo de cierre con una
galga o calibre de espesores, a causa de la
deformacion de las superficies de contacto por el
desplazamiento de material entrelos polos; cuando
se trata de contactos nuevos tampoco se produce
un valor muy preciso.

El gjuste preciso del angulo de cierre solo es posible
con el empleo del aparato de medicidn del &ngulo de
cierre electrénico.

Bobinas de encendido de alta
potencia

Estas bobinas se construyen para alta tension de
encendido y para alto nimero de chispas.

Paraconseguir un niimero de chispas por minuto méas
alto con alta tension de encendido, es necesario que
la corriente primaria sea mayor y ademés ascienda
més rdpidamente (Fig. 9).

|\ Corriente de reposo
Bobina de encendido de alta
potencia con resistencia adicional

Bobina de encendido normall
sin resistencia adicional

Corriente
primarial __,

Tiempo t —»

Fig. 9. Transcurso de la corriente primaria
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Esto se consigue mediantelas siguientes medidas:
La corriente primaria aumenta por cuanto se reduce
laresistencia del arrollamiento primario mediante el
empleo de un alambre de cobre mas grueso.

Se consigue un ascenso més rdpido de la corriente y
con ello también un ascenso més répido del campo
magnético en la bobina de encendido, mediante €l
empleo de materiales especialmente aleados para el
nucleo de hierro, que opongan unaresi stencia menor
alavariacion del campo magnético.

Con tension de autoinduccion reducida, |a corriente
primariaasciende asimismo méasdeprisa. Latension
de autoinduccion va reduciéndose con el cuadrado
del nimero de espiras, esdecir, s € nUmero deespiras
sereduce alamitad, latension de autoi nduccion serd
solamente la cuarta parte de su valor primitivo.
La reduccion del campo magnético mediante la
reduccién del nimero de espiras se compensa de
nuevo mediante elevacion de la corriente primaria.

Durante el funcionamiento lacorriente primariafluye
sélo brevemente a causa de la apertura y cierre
permanente de los contactos del ruptor; ademés, la
tension de autoinduccion impide que se consiga el
valor maximo de la corriente primaria, que se
denomina también corriente de reposo (Fig. 10).

Una corriente primaria mayor, tiene también como
consecuencia mayores pérdidas de calor en el
arrollamiento primario. Para hacer que labobinade
encendido sea segura a la corriente de reposo, la
corriente primaria tiene que limitarse por medio de
unaresistencia adicional de 1 a2 Q. Laresistencia
adicional descarga térmicamente la bobina de
encendido, porque una parte del calor se produce en
ellay puede evacuarse fécilmente.
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Contactos del ruptor
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Fig. 10. Transcurso de la corriente primaria con frecuencias
diferentes de chispas

Al arrancar e motor desciende latension delabateria,
por lo cua latensién deencendidoy con ellolapotencia
de encendido, descienden también. S se pontea la
resistencia adicional mediante un relé (Fig. 11), o de
un par de contactos especiales en el conectador
magnético del arrancador, se compensa la caida de
tension de labateriay asciende por lo tanto latension
de encendido durante €l proceso de arranque.

Resistencia adicioncll ;._.F‘ 154
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Fig. 11. Instalacién
de encendido por
ponteo dela
resistencia adicional
para el arranque
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BUJIAS DE ENCENDIDO

(Fig. 12)

Labujia es la encargada de inflamar lamezclaen €
cilindro del motor. Ya hemos visto que cuando un
circuito esta abierto, no hay paso de corriente.
Esto es cierto siempre que no se cumplan
determinadas condiciones. En efecto, si €l punto en
gue el circuito esta abierto tienelos dos extremos del
circuito poco separadosy € voltgje es suficientemente
alto, puede saltar la chispa, estableciéndose asi un
puente que cierra €l circuito. Esto eslo que ocurre
entre los dos el ectrodos opuestos de la bujia.

FUNCIONAMIENTO DE LA
BUJIA DE ENCENDIDO

La bujia de encendido consta de dos conductores o
electrodos. Uno de ellos, el central, se conecta por
medio de un cable a uno de losterminales de latapa
del distribuidor, mientras que €l otro, €l lateral, esta
conectado directamente a masa. Ambos electrodos
estén dispuestos el uno frenteal otro, con unapequeia
separacion. El impulso dealto voltgjeinducido enla
bobinasellevadesde estahastalatapadel distribuidor,
quelo mandapor otro cable al electrodo central dela
bujiaqueletocainflamar lamezcla. Esteimpulso de
voltgje saltadel electrodo central a electrodo lateral
y completaasi € circuito retornado por masa.

El hecho de que se cierre el circuito en ese momento
tiene menos importancia, que el de quelo que cierre
el circuito sea una chispa. Todo el sistema de
encendido tiene por objeto hacer saltar estachispaen
el instante preciso.

A

Aparentemente, |a produccién de chispas no es dificil
de lograr. Lo dificil es producirlas con € ritmo y la
intensidad necesarias y este problema ha sido € que
ha venido a resolver la bujia de encendido con sus
caracteristicas constructivas peculiares.

N
; \\\\\\\.\}-\

\\\.1. -'

=

1. Terminal 5. Electrodos
2. Aislador 6. Separacién entre
3 .Cemento que hace el electrodos
clerre hermético 7. Longitud
4 .Junta 8. Cuerpos de acero

Fig. 12. Bujia de encendido
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CONSTRUCCION DE LA BUIJIA
DE ENCENDIDO

Cada pieza de la bujia de encendido cumple una
funcion especifica y esta es la razon de que exista
gran diversidad de tipos.

La figura 12 ilustra una bujia de encendido tipica.
Todas las bujias constan de los mismos elementos,
variando Unicamente, de acuerdo con €l tipo, laforma
y lasdimensiones de aquellos. Veamos|as partes de
gue consta una bujia.

Cuerpo metdlico

Todas las bujias tienen un cuerpo metdlico exterior.
La mitad superior de este cuerpo se ha mecanizado
enformadetuercaexagona parapoder apretar labujia
con una llave a instalarla. El extremo inferior del
cuerpo metdlico estaroscadoy seenroscaenlaculata
El electrodo lateral va soldado a borde inferior del
cuerpo metalico delabujia. El cuerpo delabujialleva
unajuntaparahacer un cierre hermético con laculata.
Estajunta es metdlica para facilitar la disipacion del
calor de la bujia hacia el sistema de refrigeracion.
Hay bujiasquenollevanjunta. Eneste caso, e asiento
del cuerpo de la bujia para la culata es ligeramente
conico.

Lalongitud delaparteroscadadel cuerpo delabujia
(Fig. 12), tiene mucha importancia. La rosca larga
puede asomar dentro de la cdmara de combustion,
con lo que, ademas de calentarse més, puede averiar
el pistén. Unabujia de rosca demasiado corta no se
calientabastantey el encendido fallapor lacarbonilla
gue se acumula en los electrodos.
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El didmetro de la rosca varia de acuerdo con el
diametro del taladro de la culata parala bujia

En &l manual detaller del motor seindicasiempre el
tipo exacto de bujia que necesita aquel.

Aislador de la bujia

El aislador vamontado dentro del cuerpo de acero de
la bujia. Por el extremo exterior de éste asoma €l
terminal a que se conecta el cable. Suele ser de
porcelana o cerémica blanca.

El aislador se mantiene unido a cuerpo metélico,
sobre el que se apoya por una junta, mediante un
cemento especial (Fig. 12).

El aisador sirve para sujetar e electrodo central y
mantenerlo bien aislado de masa, a pesar del gran
calentamiento que sufrelabujia, delasvibracionesy
de los grandes cambios de temperatura.

La parte exterior visible del aislador se tiene que
mantener limpia para que no se produzcan fugas de
corriente. El aislador de muchas bujias lleva
nervaduras para hacer més dificiles estas fugas de
corriente.

Electrodos de la bujia

Los electrodos suelen ser de una aleacion especial
queresistemuy bienlasaltastemperaturasy laerosion
por lachispa. El electrodo central atraviesael aislador
y llevaun terminal por el extremo exterior, mientras
gue su otro extremo asoma por la punta del cono
interior del aislador. El electrodo lateral va soldado
al cuerpo metdlico delabujia. Estadoblado deforma
gue pueda saltar la chispainmediatamente por debajo
delapuntadel electrodo central.
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El funcionamiento de la bujia depende muy
primordialmente de la separacion entre los dos
electrodos. Esta separacion tiene que ser siempre la
gue se especifique para el motor en cuestion.

Si laseparacion esinsuficiente, lachispaseradébil y
seformara carbonillaa no quemarse bien lamezcla.
La separacién excesiva no afecta el funcionamiento
del motor a pocas revoluciones. A muchas
revoluciones, sin embargo, se puede producir fallos
de encendido por no llegar a saltar |a chispa.

L as superficies opuestas de | os dos el ectrodos deben
quedar paralelas parafacilitar el salto de la chispa.

TEMPERATURA DE
TRABAJO DE LA BUJIA

Las bujias se fabrican para trabajar a distintas
temperaturas. Esta caracteristica de la bujia es tan
importante para el buen funcionamiento del motor,
como la separacion entre electrodos.

Latemperatura de trabajo de una bujia se utiliza
paraclasificarlas. Este margen detemperaturaindica
la capacidad de la bujia paratransferir el calor desde
lapuntadel electrodo, hastael sistemaderefrigeracion
del motor. Lamayor o menor capacidad de la bujia
paratransferir este calor, dependedeladistanciaque
tenga querecorrer el calor.

Basta examinar lafigura 13, para darse cuenta de que
cuanto maslargo es el cono del aislador, méslargo es
también el camino quetienequerecorrer e calor desde
lapuntadel electrodo, hastael sistemaderefrigeracion
del motor. Por lotanto, labujiadeconolargo trabgjara
amas temperatura, siendo una bujia caliente.

Bujia fria: Cono de
aislador CORTO que
transfiere con rapidez el
calor, manteniendo la
BUJIA FRIA.

Bujia caliente: Cono de
aislador LARGO que
retiene el calor,
manteniendo la BUJIA
CALIENTE.

Fig. 13. Grado térmico de la bujia

Con un cono de aislador corto €l calor se transfiere
més aprisay la bujia se mantiene més fria. En este
caso se habla de una bujiafria

Segun e motor dequesetrate, asi tendraquellevar
bujiasfrias o calientes.

Por regla general, un motor que vaya muy
revolucionado o tenga que trabajar siempre a plena
carga, es decir, que se caliente mas, necesitara bujias
frias para disipar mejor €l calor.

En cambio, un motor que tenga que trabajar mucho
tiempo a bajo régimen de revoluciones y carga,
necesitarabujiascalientes. Labujiacaliente quema
mejor los residuos que se forman cuando el motor
no esta caliente. Para trabajo normal se suelen
emplear bujias que no son ni calientes ni frias
(Fig. 14).
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1. Sistema de refrigeracion del motor

2. Cadliente
3. Medio caliente 5. Fria

4. Medio fria

Fig. 14. Bujias para diferentes temperaturas de trabajo

TIPOS ESPECIALES
DE BUJIAS

Ya hemos dicho que las bujias de encendido se
fabrican detipos muy diversos. Ademésexisten bujias
para aplicaciones especiales que vamos a citar
brevemente a continuacion.

Estas bujias|levan unaresistenciaentre el terminal y
el electrodo central. Tienen por objeto evitar la
interferencia de las emisiones de radio y television,
originada por el encendido del motor.

Estas bujias llevan un aro en lugar del electrodo
lateral. La chispa salta desde el electrodo central a
variospuntosdel aro metédlico. Deestaformaseevita
gue los electrodos se ensucien de carbonilla.
Sin embargo, este tipo de bujias requieren sistemas
de encendido especiales, de alto voltgje.

Bujias de cono aislante alargado

El cono del aidador de estas bujias es mas largo de lo
normal y penetra en la camara de combustion. De esta
formaserefrigeraago por lamezclafrescaqueesaspirada
end cilindroy se barren los depdsitos de carbonillaque
puedanformarsepor losgasescdientes, duranted escape.
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FORMA DE QUITAR Y PONER
LAS BUIJIAS

Para quitar y poner bujias se tienen que observar las
siguientes normas:

1) El cabledelabujiase debe quitar tomandolo por
el terminal y no tirando del cable.

2) Despuésdedflojar labujiay antesde quitarladel
todo se deben limpiar sus alrededores con un
trapo, un cepillo o soplando con aire comprimido
(proteger los 0jos). De estaformase evitaraque
entre suciedad en el cilindro después de sacar
labujia

3) Aflojar labujia con unallave de tubo y sacar la
junta con la bujia (caso de llevarla).

4) Si las bujias van a ser utilizadas de nuevo,
conviene marcarlas para saber a que cilindro
corresponden. El estado de la bujia informa
mucho del comportamiento del correspondiente
cilindro.

5) Cuando setiene que cambiar una bujialo mejor
es cambiarlastodas al mismo tiempo.

6) Al aislar las bujias que llevan junta hay que
cerciorarse siempre de que estd en su sitio.
La junta hace el cierre més perfecto y evita la
pérdidade compresion por labujia. Por otraparte,
al nollevar sujunta, labujiapenetraun poco més
en la camara de combustion y ya no trabaja en
las mismas condiciones.

A

7) Los fabricantes de bujias recomiendan que se
pongan siempre juntas nuevas, tanto si la bujia
es nueva, como usada. La junta usada esta
aplastada y puede no hacer ya un buen cierre.
Para poner una junta nueva se tiene que quitar
primero lajuntausada. No emplear nunca dos
juntasen unamisma bujia, dgjando lausada,
porque la bujia calaria menos.

8) Apretar las bujias con el par especificado y
conectar los cables por el orden correcto.
Si no se dispone de llave dinamométrica, labujia
se enrosca hasta que se notaque hahecho asiento
y después se le da de 1/2 a 3/4 de vuelta mas.
(Conjuntasde acero se aprietal/4 devueltas més,
después de hacer asiento la bujia).

PRUEBA Y LIMPIEZA DE LAS
BUJIAS

La inspeccion ocular basta para juzgar €l estado de
una bujia. La prueba eléctrica se hace con el
analizador debujias.

Fallos de las bujias (generalidades)

El primer sintomade que unabujiafallaeslamarcha
irregular del motor.

Escierto que los fallos de encendido del motor no se
producen Unicamente por el mal estado de las bujias,
pero siempre que ocurra esto se tiene que empezar
por quitar las bujias parainspeccionarlas.
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Lasdos causas principales de que unabujiafalle son:

e Lasuciedad depositada en los electrodos.
* El desgaste de los electrodos (electrodos muy
quemados).

Las bujias se ENSUCIAN en la proximidad de los
electrodos por falta de calor para quemar totalmente
los restos de combustible depositados en el punto de
ignicion.

EL DESGASTE excesivo de los electrodos se
produce por el exceso de calor en el punto deignicién.

Como veremos a continuacién, son muchas|as causas
que pueden ensuciar 0 quemar excesivamente una
bujia

Recuerde que labujia permite juzgar las condiciones
en que trabaja el cilindro en que vainstalado.

Fallos de las bujias (bujias sucias)

Enlafigural5 (enlasiguiente pagind), pueden verse
tres bujias sucias.

Con fines comparativos se ha incluido también en
la figura una bujia que funciona normal mente.
En esta se formaunafinacapade color marron claro
0 gris sobre el cono del aislador y los electrodos
parecen ligeramente gastados. Cuando la bujia
presenta este aspecto indica que el motor esta bien
puesto a punto.

Todabujiaque presente este aspecto se puede limpiar,
gjustar laseparacion de suselectrodosy volver aponer
en el motor.

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Arribay ala derecha de la figura 15, se muestra
unabujiaengrasada. La presenciade depdsitos de
aceite quemado de aspecto humedo, con un ligero
desgaste de |os electrodos puede indicar que sube
aceite ala cdmara de combustion. El aceite puede
subir por haberse Ilenado en exceso el carter del
motor, por holgura excesiva de |os vastagos de las
vélvulas en sus guias 0 por segmentos de piston
rotos o que no asientan bien. Las bujias engrasadas
también se pueden desengrasar, limpiar y reinstalar.
Si los depdsitos de aceite son mayores de los que
se aprecian en la figura, es preferible cambiar la
bujia.

Abaoy alaizquierdadelafigural5, se muestrauna
bujiasuciade carbonilla. Estosdepésitosson decolor
negroy aspecto harinoso. Seforman cuando lamezcla
es demasiado rica por estar estranguladalaadmision
de aire, cosa que puede ocurrir al estar el purificador
tupido por la suciedad. También se forma cuando la
chispa es pobre por ser insuficiente el voltaje que da
ala bobina. Después de eliminada la causa que
ensucio la bujia, ésta se puede volver ainstalar una
vez limpia y ajustada la separacion entre sus
electrodos.

Abajoy aladerechadelafigural5, sereproduce una
bujia llena de incrustaciones. Se trata de depdsitos
de aspecto pulverulento y que pueden ser de color
rojo, pardo o amarillo. Son los subproductos de la
combustion de gasolinasy aceitesquellevan distintos
tipos de aditivos. Estos depdsitos pulverulentos no
suelen ser perjudiciales, pero si son la causa de que
se produzcan fallos de encendido cuando el motor
trabaja a pleno régimen de revoluciones y carga.
Cuando € aislador esta muy cargado de este tipo de
depdsitos, se tiene que cambiar la bujia
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Los depdsitos duros y arenosos (no se muestran en la
figura 15), pueden originarse por un purificador deaire
defectuoso o por trabgjar é motor en atmaosferas muy

Fig. 15. Bujia que quema bien () y tres casos

cargadas de polvo. Estas bujias se tienen que cambiar. de bujias que queman mal

La bujia se puede ensuciar prematuramente cuando a) Funcionamiento normal.
esunabujia“fria’ instalada en un motor que trabaja b) Formacién de carbonilla.
lamayor parte del tiempo a poca marcha o en vacio. ©) Bujia engrasada

Labujiadisipael calor con tantarapidez que nollega
a quemar los depdsitos que van acumuléandose

d) Formacién de incrustaciones.

alrededor del punto deignicién, llegando un momento
en que labujiayano inflamala mezcla.
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Averias de las bujias (erosién y rotura)

La erosion de los electrodos de la bujia se produce
cuando seemplean bujias“ calientes” en un motor que
trabajasiempre apleno régimen derevolucioneso de
carga. El gran calor que se origina no se disipa con
suficiente rapidez y hace que se quemen
prematuramente los electrodos y la punta del cono
del aislador.

La preignicién o autoencendido también erosiona
prematuramente |os electrodos de la bujia (ver el
centro de la figura 16). Los puntos calientes de la
cadmara de combusitén, incluidos los depdsitos de
carbonillacalientes, |0s puntos calientes de la cabeza
del piston o delas paredes del cilindro, los bordes de
vévula muy calientes o los electrodos de bujia que
se ponen al rojo, pueden ser la causa del
autoencendido. (La preignicion o autoencendido es
lainflamacion de la mezcla provocada por un punto
muy caliente, antes de que salte la chispa).

@
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El autoencendido puede quemar el cono del aislador
y los electrodos, como puede verse en lafigura

La erosion prematura de los electrodos se produce
también cuando se queman constantemente mezclas
pobres en combustible.

Lainversion de la polaridad de labobina es la causa
de que se “excave’ e electrodo lateral de la bujia,
como puede verse ala derecha de lafigura 16.

Fig. 16 Averias de las bujias (erosion y rotura)

a) Rotura por calentamiento
brusco.

b) Erosiébn por autoencendido.

¢) Electrodo lateral "*excavado” —
por estar invertida |la @
polaridad de la bobina.
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Larotura de la punta del cono del aislador y de los
electrodos, se puede producir por las tres causas
siguientes:

1. La punta del aislador se puede romper por el
brusco calentamiento de la bujia (ver a la
derecha de la figura 16). Para evitar este
calentamiento brusco, conviene calentar el
motor a revoluciones medias antes de ponerlo
en carga, ademas de tener el encendido
correctamente puesto a punto y emplear un
combustible del octanaje requerido.

2. Lapuntadel electrodo central puede romperse a
gjustar la separacién entre los electrodos, sobre
todo s se intenta hacerlo doblando éste en lugar
de doblar €l electrodo lateral.

3. Los electrodos se pueden romper también al
tropezar con el piston o con las valvulas.
Este problemano se presentanuncainstalando la
bujia de lalongitud de rosca correcta.

Toda bujia que tenga los electrodos y la punta del
cono del aislador erosionados o rotos, se tiene que
cambiar.

Causas de que la bujia falle
En casi todoslos casosen queunabujiafalla, setiene
gue corregir la causa antes de cambiar la bujia o de

volverlaainstalar después de limpiarlay gjustarla.

Si no se procede asi, la bujia volverd a fallar muy
pronto otra vez.

A

En lafigura 17, se hanilustrado diversas causas por
las que puede fallar el encendido. Los casos
representados en la figura son los siguientes:

1. Encendido normal: Tiene lugar cuando se
produce una chispa suficiente en el instante
preci so.

2. Encendido retardado: Se produce cuando la
chispa salta de un islote a otro, a lo largo de los
depdsitos acumulados sobre €l aislador, acabando
por inflamar la mezcla con retardo.

3. Autoencendido: Se produce cuando agun punto
de la camara de combustion se calienta hasta el
extremo de inflamar la mezcla antes de que salte
la chispa.

4. Laerosion excesivadelapuntapuede ser lacausa
de que no llegue a saltar la chispa

5. Lasuciedad puedellegar a poner en contacto los
electrodos, pasando la corriene sin saltar ninguna
chispa.

6. Lachispa sepuedederivar por lasuperficie del
aislador a humedecerse la suciedad acumulada
sobre éste.

7. Las roturas y grietas internas del aislador
pueden cortocircuitar a masa el electrodo central
paralaaltatension.

8. Los depositos acumulados sobre el cono del
aislador también pueden derivar a masa la ata
tension.
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1. Encendido normal
5. Electrodos sucios

2. Encendido retardado
6 Derivacién de la chispa
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3. Autoencendido
7. Aislador roto

4, Erosién de la punta
8. Depbsitos sobre el aislador

Fig. 17. Fallos de encendido causados por la bujia

CUIDADO DE LAS BUIJIAS (rig. 19)

Las bujias requieren los siguientes cuidados:

e |nspeccion

e Limpieza

e Ajustedelaseparacion entrelos electrodos

Casi todos|os manual es detaller recomiendan que se
revisen las bujias a cabo de un determinado nimero
de horas de trabajo del motor. Estas revisiones
periddicas recomendadas son muy importantes.

Inspeccién de la bujia

Todabujiadebeinspeccionarse en buscadelas sefales
de desgaste anormal que se han descrito antes. Esta
inspeccién permite decidir si hay que cambiar labujia
0 s se puede volver ainstalar en el motor después de
limpiarlay degjustar laseparacion entre susel ectrodos.
Respecto alo anterior, recuerde que s decide cambiar
una bujia, es conveniente cambiarlas todas para
aprovechar al maximo lamayor potenciay economia
de combustible que puede conseguirse asi.

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ 155



[ )
‘ntecap UNIDAD VI

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

Claro esta que esta recomendacion no es vélida para
aquellos casos en que se haproducido € fallo de una
solabujiaalas pocashoras de estrenar un juego nuevo,
por alguna causa extraordinaria.

Por reglageneral setiene que cambiar €l juego entero
de bujias después de un largo periodo de servicio.
El desgaste normal de unabujia puede hacer que ésta
necesite un voltaje doble para funcionar
correctamente, alin después de un periodo de servicio
relativamente corto.

(

in

1. Buscar grietas o roturas

2. Limpiar

3. Cambiar lajunta

4. Limpiar el cono del aislador
hasta que quede blanco

5. Limar y dqjustar Ila
separacioén entre
electrodos

6. Limpiar los electrodos

Fig. 18. Cuidados que requiere la bujia
Limpieza de las bujias

Se cuenta con dos tipos de aparatos paralalimpieza
de bujias, ambos igualmente eficaces. Uno de ellos
utilizaun chorro de arenaproyectado con gran fuerza
para limpiar el cono del aislador y los electrodos.
El otro aparato emplea para el mismo objeto un
potente limpiador liquido.

Siempre que se limpie una bujia con chorro de arena,
setiene queinspeccionar después cuidadosamente para
cerciorarse de que se ha eliminado todo el abrasivo.

A

Los residuos del abrasivo podrian causar €l desgaste
prematuro del motor al caer dentro de los cilindros.

NOTA: Ningun fabricantede bujias recomiendaque
se limpien éstas con un cepillo de puas de acero.

Lasbujias muy sucias se deben cambiar. El chorro de
arenao € liquido de limpieza no pueden eliminar en
estos casos toda la suciedad.

Laroscade labujia se limpia con un cepillo de puas
de aambre.

Las bujias engrasadas se tienen que desengrasar
primero con un disolvente como la gasolina, para
limpiarlas después con el chorro de arena.

Antes de gjustar la separacion ente los electrodos se
tienen que preparar éstos con una lima para dejarlos
lisosy rehacer susaristas (Fig. 19). Loselectrodoscon
aristasvivas (no redondeadas) necesitan menosvoltaje
paraque salte la chispa, aumentandose asi mucho més
la€eficacia de labujiaque con lasolalimpieza.

1. Electrodo
2. Lima

Fig. 19. Arreglo con la lima de los electrodos de la bujia
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Ajuste de la separacién entre
electrodos

Tanto si la bujia es nueva como usada, siempre se
tiene que calibrar la separacién entre electrodos.
Esta separacion se debe calibrar con una galga de
alambre (Fig. 20). Con la galga de alambre se mide
con exactitud la separacion entre electrodos, aunque
sus superficies no sean perfectamente planas.

Fig. 20. Calibrado de la separacién entre electrodos

Si estaseparacion hallegado aser muy grande, podra
ser necesario cambiar la bujia

El guste delaseparaci dn se hace con unaherramienta
como la ilustrada en la figura 21, que suele formar
parte del juego de galgas especiales para bujias.

Después de hecho €l gjuste se tiene que comprobar el
paralelismo de las superficies opuestas de los
electrodos.

No doblar nunca el electrodo central. Si sehiciera
esto se podra agrietar o romper la punta del cono del
aislador.

@
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Fig. 21. Ajuste de la separacién entre electrodos

CABLES DEL
ENCENDIDO

SISTEMA DE

El estado deloscablesdel sistemade encendido afecta
también al funcionamiento de éste.

El circuito primario se interconecta con cables de
poca seccion, porque es atravesado por unacorriente
de intensidad relativamente baja.

En € circuito secundario, en cambio, se emplean
cablescon un grueso aisamiento paralaatatension,
para conectar la bobina con latapa del distribuidor y
ésta con las bujias. Los cables de alta tensién suelen
[levar terminales metélicos por ambos extremos:
macho y hembraen |los cables para bujiasy macho en
el cable que une labobinacon latapadel distribuidor.

En algunos sistemas de encendido se intercala un
hiloderesistenciaen e circuito primario. Cuando el
motor esté en marcha, este hilo deresistenciaestden
serie con labobinay reduce su voltaje. Con objeto de
disponer de mayor voltaje parael arranque, este hilo
de resistencia se pontea momentaneamente.
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CUIDADOS DE LOS CABLES

» Los puntos de conexién se tienen que conservar
limpiosy apretados.

» Los cables también tienen que estar limpios y
libres de grasa o aceite que podria pudrir el
aislamiento.

» Revisar periddicamente el cableado paradescubrir
cablesrotosy conexiones flojas.

 Instalar los cables de altatension de formaque no
toquen ninguna masa ni se toquen entre si.

PRUEBA Y DIAGNOSTICO DEL
SISTEMA DE ENCENDIDO

» El sistema de encendido se suele probar con los
Ilamados analizadores, que pueden llevar un
osciloscopio o instrumento de medida.

* Muchas de las pruebas que se realizan con estos
aparatos se pueden efectuar con todos los
componentes instalados en el motor.

* Debe seguirse el procedimiento recomendado por
el fabricante del aparato y consultarse el manual
detaller, donde se encontraran | as especificaciones
pertinentes.

A

RELACION DE FALLOS
ATRIBUIBLES AL ENCENDIDO

El mal funcionamiento de un motor puede ser debido
acausas mecanicasy eléctricas.

En larelacion que seinsertaen lapéginasiguiente se
hace referencia Unicamente a los fallos del motor
causados por el sistema de encendido.
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1. Falta de potencia

2. Arranque dificultoso

3. Sobrecalentamiento del motor

4. El motor pica

5. Retroceso del motor

6. Autoencendido del motor

7. Fallos de encendido

8. Gasto excesivo de gasolina

9. Marcha irregular

10. Aceleracion lenta

Puesta a punto incorrecta
Ruptor muy picado

Chispa pobre

Mecanismo de avance engarrotado

Puesta a punto incorrecta

Mecanismo de avance engarrotado

Bujias defectuosas

T3

Bujias sucias
Cables defectuosos
Ruptor mal gjustado

T3

Bujias sucias
Puesta a punto incorrecta

Encendido defectuoso

Mecanismo de avance engarrotado
Bobina o condensador defectuosos
Ruptor defectuoso
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PROBLEMA CAUSA

Bobina defectuosa

Condensador defectuoso

Ruptor defectuoso :
Cable de alta tensidn de la bobina suelto -
Taza del distribuidor rota .
Bujias defectuosas

Puesta a punto incorrecta

Cables de bujias intercambiados

11. El motor no arranca

12. El motor arranca y se para e Bobina defectuosa
* Condensador
e Ruptor defectuoso

Separacion entre electrodos incorrecta
Bujias sucias

Cables defectuosos

Puesta a punto incorrecta

Ruptor defectuoso

Condensador defectuoso

Bobina defectuosa

Tapa o taza del distribuidor rotas
Conexiones flojas.

13. Combustion incompleta
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LOCALIZACION DE LAS
AVERIAS DEL SISTEMA DE
ENCENDIDO

Despuésde cerciorarse dequee sistemadeencendido
es el responsable del mal funcionamiento del motor,
serevisa cada uno de sus componentes paralocalizar
laaveria

En |los apartados anteri ores hemos explicado yacomo
se prueba cada uno de estos componentes.
Generamente se pruebaen laméquinay fueradeella.
A modo de recordatorio, rel acionamos a continuaci on
las inspecciones y pruebas que deben realizarse.

Inspeccién ocular, deben buscarse:

Cablesy conexiones flojas o rotos.

Tapa de la bobina agrietada.

Tapay tazadel distribuidor rotas o agrietadas.
Trazos de carbon en latapa del distribuidor.
Puntos de contacto del ruptor quemados o
gastados.

Dado de levas del distribuidor gastado o mismo
que el bloque de baguelitadel ruptor.

ok wdhpE

o

Pruebas eléctricas, deben buscarse:

1. Bobinaderivadaamasa, en cortocircuito o cortada,
0 con lapolaridad invertida.

2. Fuga de corriente por el condensador, alta

resistencia en serie o capacidad incorrecta.

Angulo deleva (intervalo) del distribuidor.

Puesta a punto del distribuidor.

~w
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5. Fuerza de la chispa. (Esta prueba se hace
desconectando el cable de alta tension de la tapa
del distribuidor y manteniendo su punta a 6 mm.
de masa, mientras se hace girar el motor con el
arranque. Si salta una chispa de suficiente
intensidad, esprobable quelaaveriaestéenlatapa
o enlapipadel distribuidor, en lasbujias o enlos
cables).

6. Circuito primario con alta resistencia, cortado
o derivado a masa. Véase la figura 22 en la
siguiente pagina y las instrucciones siguientes
para el detalle de la prueba de este circuito.

PRUEBA GENERAL
SISTEMA DE ENCENDIDO

DEL

=

Emplear un voltimetro de 0.1 a 20 voltios.

2. Realizar todas las pruebas con las luces y los
accesorios apagados.

3. Enéd cuadro que figuraa continuacion seindican

las lecturas de voltaje que deben obtenerse en e

caso de un sistema eléctrico de 12 voltios con el

negativo puesto a masa.

RESUMEN: CUIDADOS DEL
SISTEMA DE ENCENDIDO

S se efectuan en el sistema de encendido las
revisionesy cuidados periédicosy ajustes que se han
descrito, y se hace trabajar al motor dentro de los
l[imites especificados, el sistema de encendido
trabajaré durante muchas horas sin averiarse.
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1. Desconectar este cable y ponerlo a masa

2. Llave de contacto
3. Electroiman-contactor
4. Bateria

/

5. Motor de arranque
6. Bobina
7. Distribuidor

Fig. 22. Puntos para la prueba eléctrica del sistemna de encendido de 12 voltios, con el negativo a masa

VOLTAJES DE LOS PUNTOS DE PRUEBA

Voltimetro conectado Posicién de la Puntos de Voltaje en
a los puntos: llave de contacto contacto del condiciones
y arranque ruptor normales
A-D arrancando - 1 voltio (max.)
B-D arrancando - 10 voltios (aprox.)
B-D cerrada abiertos voltaje de bateria
B-D cerrada cerrados 4.8 voltios (aprox.)
B-C cerrada cerrados 0.2 voltios (méax.)
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EL ENCENDIDO
TRANSISTORIZADO

El avanceactud delatecnol ogiadelossemiconductores,
como diodos, trangistores, etc., hapermitido finalmente
resolver e problemay pueden superar las desventgjas
del sistema cléasico de encendido.

Con este tipo de elemento esencial en el encendido
electronico se consiguen muchas mejoras, las que
resultarian dificiles, con el sistema comun.

ALGUNAS DE SUS VENTAIJAS

a. Mayor duracion que el sistema convencional.

b. Mejor funcionamiento de bujia, debido a la
excelente combustion de lamezcla, el salto de la
chispa es més potente, y por lo mismo, los
electrodos pueden llegar a tener una separacion
delal,2mm.(.300"), facilitando de estamanera,
lainflamacion delos gases, evitdndose ademés|os
problemas derivados de la acumulacion de
carbonazaen las cdmaras de combustion, valvulas
y bujias.

c. Se obtiene mayor rendimiento, por galon de
gasolina

d. Enél tipo convencional, latension de la corriente
principiaadisminuir, apartir de 1,000 rpm., siendo
mayor la caida a 5,000 lo que no sucede con €l
sistema transistorizado, ya que dicha tension,
principia a ser menor aungque en forma apenas
susceptibleapartir de 4,500 rpm, [legando estable
en esa minima reduccion, hasta las 7,000 rpm.
Como todo nuevo descubrimiento, éste tiene sus
pequefios inconvenientes:

[ )
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Labateriay el aternador o dinamo deben de estar
en perfecto estado de funcionamiento, ya que el
sistema les exige siempre su méxima capacidad,
puesto que necesita aproximadamente, el doblede
la energia empleada por €l tipo convencional.

Debe emplearse ademés, bobina o transformador
de alta tension especial, para lograr las mejoras
requeridas. Enconclusion, laplacadetransistores
viene a llenar en forma casi completa, las
necesi dades de unachispamas potentey uniforme,
a diferentes régimenes de funcionamiento del
motor, o que no sucede con €l ruptor o platino
gue debe ser renovado con mayor frecuencia.

RS

T1 Al distr.

Fig. 23 . Esquema de un circuito de encendido transistorizado
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De la bateria
del auto
Llave de D
encendido

AN

Resistor de balasto

¢

Al solenoide del <::| Torn. para
motor de arranque chapa
Tierra i
Conductorde A.T\
: Bobina de
Al solenoide encendido —
de arranque
[ —_—0
[ P’ | ’ R Tierra
Term. por(f) :
( arranque en frio l
Distribuidor Delabaterial  ~

Fig. 24 . Circuito transistorizado Walter Henry (mixto)

ENCENDIDO
ELECTRONICO CON
BOBINA CAPTADORA,
Funcionamiento

POSICION DE IGNICION

Al accionar lallave deignicion se alimentalabobina
y €l modulo de ignicidén; en este momento el motor
no se encuentra girando, y la sefia proveniente dela
bobinacaptorano leindicaa modulo deignicion que
cierre 0 abra €l circuito de masa de la bobina de
ignicion.

POSICION DE ARRANQUE

Al girar el motor la bobina captadora produce una
sefial que es enviada al modulo de ignicion, éste se
activacon estasefial y empiezaaflotar y pasar atierra
el circuito de masadelabobina, produciendose asi €l

alto voltaje en la bobina de ignicion.

Estos sistemas estén basados en la conversion de
seflales analdgicas y digitales, que aungue parezca
un nombre un tanto complejo son muy féciles de
comprender. En estos sistemas la ausencia de un
platino es cubierta por unabobina captadora que esta
siempre en el distribuidor. El médulo deignicion es
un componente que no posee el sistema anterior,
su funcion esla de interpretar lo que envialabobina
captadora.
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Las bobinas de ignicién son iguales, a excepcion de
gue éstas no tienen una resistencia externay la
resistencia de la misma es muy baa
comparativamente hablando. El médulo deignicion
se encarga de que la estabilidad (refrescamiento) de
la bobina entre disparo y disparo sea mucho mejor.

+| Senal Analogica
Convertidor /\ ﬂ /\
analdgico \
a digital _ V U U
(Salida)
Voltaje de
ignicion COMPUTADORA\ Disco
— Accionador
A/D
CPU
Conolida
" <
_ Bobina de
M captaciéon

Fig. 25

EL DISTRIBUIDOR

La construccion de éste es similar al sistema
convencional, a excepcion de la incorporacion de un
sistema de bobina captadora inductiva en vez del
platino convencional .Este sistematambi én et dotado
en agunos casos de avance centrifugo y por vacio.

[ )
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L os componentes son los siguientes:
Arrollamiento del inducido
Cuerpo de la bobina captadora
Arrollamiento del inducido

Rueda accionadora

Iman permanente

Conexiones eléctricas

Base de la bobina captadora
Avance centrifugo

Rotor.

© N O~ WDNPRE

Estos distribuidores vienen dotados de reflectores en
algunos casos. Estos reflectores son mal empleados
como cubre polvos, ya que, la funcion de estos
covertores es de defleccionar cualquier corriente
parésitao de ato voltaje paraque no seinduzcaen la
bobina captadora que esta adentro del distribuidor.

COMPENSACION DEL TIEMPO
DE ENCENDIDO POR ALTURA
(HAC)

Al mismo tiempo que salieron los distribuidores
electronicos, también se desarroll6 un sistema para
eliminar un problema con los vehiculos de ignicion
convencional. Estesistemase particularizapor tener
una CAMARA DE VACIO DOBLE COLOCADA
EN EL DISTRIBUIDOR. El problema a que nos
referimos es el gjuste del tiempo de ignicion, que en
todas las ocasiones, variaba en un mismo vehiculo
dependiendo de donde €l vehiculo estaba operando,
en pocas palabras a que altura operaba.

ELECTRICIDAD
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Ya que si por ejemplo, al
vehiculo se gjustaba el tiempo
deignicion al15 gradosantesdel
PMS, a éste gjuste se le [lama
ENCENDIDO BASE, y esto
fue hecho por g emplo a una
altura de operacion de 1,300
metros SOBRE €l nivel del mar,
lo mas seguro es que este
mismo vehiculo a nivel del mar
presentaria un cascabeleo del
motor (DETONACIONES),
no porque el tiempo deignicion
INICIAL no fuera €l correcto,
sino por la suma del
ENCENDIDO BASE més el
centrifugo sumado al avance
por vacio, sin duda seria
excesivo.

Muchos fabricantes optaron por
fabricar vehiculos para operar
hasta cierta cantidad de altura
sobre el nivel del mar, y
recomendaban el cambiar
componentes del distribuidor
(CONTRAPESOSY CAMARA
DE VACIO) y hasta partes del
carburador (BOQUILLAYS) s €
vehiculo fuera a operar a otra
diferente altura. Esto resultaba
un tanto costoso para el duefio
del automotor, y esto sin contar
quelatopografiade zonas como
Latinoamérica son todo un
inconveniente.

Fig. 26

Retenedor de la grasa de la leva
Rotor de sefales

Resorte del regulador

Peso del regulador

Eje del regulador
Arandela-disco

Resorte de la bobina de compresién
Cojinete de empuje

. Arandela

10. Empaquetadura guardapolvo
11. Arandela-placa

12. Arandela de goma

13. Tapa del selector de octano

VONOCOALN~

14. Cdja

15, Junta térico

16. Pinén dentadura espiral
17. Pasador

18.Avance de vacio

19. Mordaza flexible

20. Plato del rotor

21, Generador de senales
22, Tapa guardapolvo

23. Rotor del distribuidor
24. Tapa del distribuidor
25, Caperuza de goma
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Por este motivo muchos fabricantes incorporaron a
estos sistemas de ignicion un control que selellamé
COMPENSADOR DE ALTITUD ELEVADA
mejor conocido como HAC (HIGH ALTITUD
COMPENSATOR). Este sistema no sélo mejora el
tiempo de encendido, sino quetambién DISMINUY E
LA CONTAMINACION AL MEDIO AMBIENTE,
yaqueel combustible es quemado méseficientemente

(Fig. 27).

(Tubos grices) —s Vacio
Presidon Atmosférica

Cdmara D Purgador

de aire

— Valvula B
AN Boquilla \
=1 Valvula A principal

Valvula HAC

Avanzador
de vacio

Valvula de retencion

Fig. 27. Vdalvula de retencion

En € dibujo de arriba podemos observar € diagrama
tipico de un sstema HAC. EstaVAvulaHAC esun
SENSOR BAROMETRICO, y su funcién es no dejar
pasar vacio aunasub-camaradel distribuidor cuando €l
vehiculo opera a bgja dtura; la dtura la especifica
fabricante, demaneraqued tiempo deencendido BASE
no es adelantado, y la sumatotal de la BASE mas €
centrifugo y € vacio por aceleracion no serd excesivo.

Instituto Técnico de
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ESMUY IMPORTANTE HACER NOTAR QUE

PARA AJUSTAR EL TIEMPO DE IGNICION DE

ESTOSSISTEMAS, SE DEBE DESCONECTAR
TODASLASMANGUERASDE VACIO DEL
DISTRIBUIDOR, Y TAPARLAS. ALGUNOS

FABRICANTESNO ESPECIFICAN ESTE
PROCEDIMIENTO CUANDO EXPLICAN EL
TIEMPO DE ENCENDIDO.

Lo anterior tiene l6gica, ya que si no lo hacemos
correctamente el tiempo BASE no seraloreal, y
tiempo total de avancey retardo sera muy diferente.
También otra particularidad de este sistema es que
ademés de dejar pasar vacio a la sub-camara del
distribuidor, también en ciertos casos permite una
entradade aire adicional al circuito de bgjay altadel
carburador.

Para probar el HAC lo Unico que hay que hacer es
identificar lasentradasy salidasdel HAC, y por ultimo
comprobar que se encuentre abierto o cerrado
dependiendo delaaturaadonde se encuentre, también
existe unamanerade probarlo con unapistolade vacio,
simulando las diferentes alturas de operacion.

FUNCIONAMIENTO DE LA
BOBINA CAPTADORA (Fig.2s)

Esta bobina captadora es un generador de pulso de
corrientealterna. Pensemos en este componente como
un alternador en escala miniatura. Y decimos
miniatura porque genera un bajisimo voltaje de
corriente alterna. Est4 compuesto por:

1. Iméan permanente
2. Arrollamiento del inducido
3. Rueda accionador a.
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Fig. 28
\ m— 1. Imd&n permanente
2. Arrollamiento del inducido
3. Rueda accionadora

Lainterrupcion del campo magnético generada por la
ruedaaccionadorainterrumpiendo el campo magnético
provoca que en la bobina captadora se induzca una
sefid andloga de corriente dterna, la cual aunque es
muy baja, eslo suficiente paraqueleindiquea modulo
deignicion que € motor esta girando.

Para que esta sefial seageneradalo Unico que necesita
la bobina captadora, ademés de los componentes
anteriormente mencionados, esunaMASA en uno de
|os hilos a cables de arrollamiento, esta masa debe de
ser brindada por € moédulo deignicion, y sele conoce
como MASA DE REFERENCIA. Sin esta masa la
sefiad puede que sea defectuosa o no exista del todo.

Esta sefial que generalabobinacaptadoraleindicaal
maodulo de ignicidn que debe de activar la bobina de
ignicion.

Al ser una sefial andloga, esta compuesta por
CRESTAS Y VALLES. Las crestas indicaran el
tiempo de coneccion amasade labobinadeignicion,

A

y losvallesindicaran el tiempo de circuito abierto de
labobinadeignicion. Esdecir cuando la bobina no
dispara, la bobina captadora esta en un VALLE
(sefial AC negativa) (Fig. 29).

La misma bobina repetida
3 veces para mostrar las
posiciones del diente

Nucleo magnetico de
la bobina de captacion
—

Diente del disco
accionador

Tt o
PN

Tiempo

Voltaje

En algunos vehiculos de afios posteriores a 1980,
laluz entre la bobina captor y la rueda de activacion
era gustable. Pero, esto se considerd un tanto como
volver haciaatras, debido aque estar calibrando esta
luz, eracomo calibrar los platinos, y lo que se queria
eraun sistemalo méslibre en mantenimiento posible.
La calibracion de esta luz no es necesaria en los
vehicul os posteriores a estos afios.

Dado que lasefid que genera la bobina captadora es
unasefia de corriente alterna (AC), y lo queinteresa
a modulo de ignicién no es la cantidad de voltaje,
sino que, laforma (integridad) de lasefial. Es decir,
si faltara alguna de estas crestas, el médulo tan solo
lainterpretara como que €l motor no gira, y por lo
tanto no activaralabaobinaparaque dispare. Por este
motivo el medir el voltgje que la bobina captadora
produce, no sera en la mayoria de los casos un
indicativo de que esté buena.
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Para poder estar seguros de que este generador de
pulso (bobina captadora) estd operando
correctamente, necesitamos la ayuda de un
osciloscopio de trazo para uso automotriz.
Solamente observando laintegridad delaimagen nos
daremos cuentaacienciaciertade que este generador
de pulso opera correctamente.

Lasefial que deberemos de esperar en la pantalla del
osciloscopio tendré algunas variantes, debido a que
los diferentes fabricantes de vehiculos disefian las
ruedas activadoras con diferentesformas, provocando
que la sefial se vea un tanto diferente en la pantalla.
Enlas siguientes gréficas se pueden observar algunas
de las sefiales generadas por varias marcas de
vehiculos.

Fig. 30 (@) /\ /\
(VARVARV/

w7

R 1
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Algunos sistemas incorporan la bobina captadora
conjuntamente con e modul o deignicidn, todo adentro
del distribuidor complicando un tanto las pruebas de
medicion de lasefia delabobinacaptadora. En estos
casos €l uso de pinzasintrusoras eslamejor manerade
pinchar e cable. Estas pinzasintrusoras sonlasquese
usan en electronicaderadioy television, son pequefias
y muy finas, facilitando lamedicion de estas sefiales.

Como regla fundamental siempre debemos medir la
resistenciadelabobinacaptadora, yaques estafuera
de rango lo ldgico sera que la sefial que brinde no
seralacorrecta.

POR REGLA GENERAL NUNCA DEBEMOS

ASUMIR QUE SI LA RESISTENCIA DE LA

BOBINA CAPTADORA ESCORRECTA, LA
SENAL SERA BUENA. SIEMPRE DEBEMOS
OBSERVAR LA INTEGRIDAD DE LA SENAL.

Bobina y amplificador
INCORPORADOS
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EL MODULO DE IGNICION

Este componente es conocido también como: Igniter,
maodul o el ectronico, cajatransistorizada, y en algunos
casos |os mismos fabricantes de automoviles le dan
nombres muy propios como es el caso de General
Motors que lo [laman Médulo HEL .

Pero el principio de operacion es el mismo. Se le
puede encontrar dentro o fueradel distribuidor, deno
ser con equipo especia (osciloscopio de trazo para
uso automotriz) esmuy dificil comprobar su correcto
funcionamiento.

CUMPLE DIRECTAMENTE LA FUNCION
DE CERRAR O ABRIR EL CIRCUITO A
MASA DE LA BOBINA DE IGNICION.

Existen varios tipos de interaccién de estos modul os
de ignicion, algunas veces podremos encontrarlos
comandados o activados por una bobina captadora,
como €l gjemplo de lafigura 34.

+| Senal Analégica

“| (Salida) (
ignicion COMPUTADORA\ / Disco
— Accionador
A/D
CPU /

l Confrol de salida

Convertidor analdgico
a digital \

Voltaje de

4"—

Bobina de

captacion

Fig. 34

A

En este caso la sefial de la bobina captora entra
directamente en el modulo de ignicién, e mddulo
procesa la sefial andloga y con esto sabe cuando
activar la bobina de ignicion para que dispare.
Valelapenamencionar quelo quelashbobinas captoras
necesitan para generar su pulso del tipo AC es tan
solo unatierradereferencia, que en este caso selada
el médulo deignicion.

También el modulo de ignicidn necesita de positivo
y negativo para su funcionamiento. El tiempo de
avanceo retardo del tiempo deignicion escomandado
por el distribuidor, o sea por las contrapesas
centrifugas o el avance por vacio del mismo
distribuidor.

Pero en otros casos puede que este médulo sea
activado por otro médulo o mejor dicho una
computadora, como por gjemplo en un sistema de
inyeccion electronica de combustible.

El cuadro siguiente nos muestra este proceso
(Fig. 35).

nrn Disco
= ;\_/Vb Accionador
COMPUTADORA MODULO DE y
IGNICION
-
. /!
Vi Bobina de
Captacion
\oltaje de .
ianicié Bobina de
gnicion - “ Ignicion

Fig. 35
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Realmente aqui laUnicadiferenciaes
quelasefia delabobinacaptoraentra
en la computadora de inyeccion.
Después esta activa el modulo de
ignicién, y éste a su vez activa la
bobina deignicién.

En este caso € tiempo de avance o
retardo deignicion escomandado por
la computadora de inyeccion, basado
en pardmetros como, atura, presion
barométrica, temperatura de motor,
cantidad deaireentrando a motor, etc.

En la mayoria de los casos el
distribuidor notieneni contrapesosni
avance por vacio. No todos los
sistemas de inyeccion controlan la
ignicion, pero el 100% de los
vehiculosfabricadosenlosafios 1990
en adelante todos controlan la
ignicion, ya sea por medio de un
maodulo de ignicién o algunos otros
controlan directamente |a bobina de
ignicidén, como por jemplo todos|os
sistemas Bosch Motronic y algunos
vehiculos de lamarca Chrysler.
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5 ot = | Fo—

Dispositivo electronico de mando |3

—

O
2%

|

|

Confor. de imp. Interruptor |

de potencia !

| |

| . -

e I S
1 7 16 |31d

Emisor de
impulsos

iI—
_@

Q

Fig. 36. Instalaciéon de encendido por bobina (electrénico)
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E N c E N D l D o Cuando los electrones se mueven en un conductor

atravesado por las lineas de fuerza de un campo

ELECTRONICO CON magneético, este se desplaza en el sentido transversal

: EFECTO HALL a la direccion de la corriente y a la del campo
.. magnético; en Al existe un superavit de electronesy
teec’ en A2 un déficit, esdecir que entre Aly A2 aparece
latension hall. Este efecto, denominado efecto hall,

Estostiposde encendido utilizan envez deunabobina €S especialmente marcado en |os semiconductores.

captadora un sensor al que se le conoce como sensor
de efecto hall. Préacticamente todo es igual, a
excepcion de la manera como € médulo recoge la
sefial de este sensor, asi, como también €l tipo de sefial
que genera €l efecto hall. Estos sistemas son muy
usados en laactualidad por algunos fabricantes como
Bosch, Ford, General Motors, y algunos vehiculos
japoneses. Todos estos son completamente
digitalizados, o sea que no existe ningun tipo de
sefial es andl ogas en estos sistemas; de hecho todo se
maneja con sefiales digitales.

Estos sistemas estan basadosen € principio del efecto
hall, en donde un campo magnético generado por un
integrado de efecto HALL es interrumpido por una
pantalla o division, provocando que el integrado pase
a masa un voltaje que se conoce como VOLTAJE
DE REFERENCIA. Al hacer esto el médulo de

ignicion es activado y consecuentemente este Ultimo o ] . _ _
activa la bobina de ignicion. Un iman esta localizado a una corta distancia del

Chip Hall. Las cuchillas o pantallas del obturador

estan rotando entre el chipy el magneto. A medida

gue las lineas magnéticas de fuerza son desviadas
SENSOR DE EFECTO HALL por la cuchilla del obturador, el voltaje de
referencia no es conectado a tierra. Después que
lacuchilladel obturador pasa, unaventana abierta
entre las cuchillas del obturador permiten que las
lineas magnéticas de fuerza actten sobre el Chip
Hall lo que cambia el voltaje de referencia
hacia tierra.

Los sensores de efecto hall son también activados
electrénicamente, pero generan voltgje. Estos pasan
a masa un voltaje de referencia cuando un campo
magnético actda sobre un CHIP HALL.
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Elemento Hall
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Flujo

Concentrador desviado

Flujo

magnético

fuerte
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PERMANENTE \\

N N

[ )
UNIDAD VI (‘nteca:P

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

En el caso siguiente vemoslainteraccion del modulo
deignicién con una computadora (Sistemas EFI), en
el cua e sensor deHALL leenviaunasefial al médulo
deignicién paraque éste selaenviealacomputadora,
y después la computadora le indica de retorno al
maodulo de ignicion cuando activar la bobina de
ignicion. (SISTEMAS HEI de GM). (Figura 40).

Primarios Elemenfo Hall  pimqrios  obturadora
Flo- 38 Senal de Voltai
retorno /— Voltaje de
alimentacion
e
Este répido paso atierray flotacion del circuito de 1 vonuo |/ Sensor de
voltaje de referenciadesarrollaun PULSO DIGITAL COMPUTADORA enEon electorna
requerido por el médulo de ignicién o computadora > [N
de control. i N Tierra
v captacion
Un sensor de efecto hall debe de tener parafuncionar, Voltaie d
. : - : : OIS 06 Bobina de
voltgje de alimentacion para el Chip de Hall, tierra ignicion -/ Ignicion
paratodo el sistema, y por ultimo, y muy importante
un voltaje de referencia, el cual es suplido por el Fig. 40
maodulo de ignicion (ver figura 39).
ﬁ DISTRIBUIDOR Fig. 39
c COMPUTADORA
ENERGIA
I\
\ REFERENCIA
[ It.
C/ + J/ TIERRA VWV 6 Vot
—
CHIP HALL Y ENTRADA
PALETA DE METAL SOLIDO

RANURAS ENTRE PALETAS
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La sefial producida por € circuito integrado Hall es
de forma cuadrada, como se representa en la figura
siguiente, de donde se determina la necesidad de
utilizar un osciloscopio para verificar las
caracteristicas de estaonda, tales como integridad de
la sefial y también en estos casos la posicion del
cilindro nimero 1 (Ver figura4l).

Posicion TDC —\

L]

/' Posicion del Cil #1 TDC

il

Fig. 41

L os componentes principal es de este sistema son:

1
2.
3.
4.
5.

Circuito integrado Hall
Iman permanente
Rotor

Hoja obturadora

Base del hall

BN = Bw

A

DISTRIBUIDOR DE ENCENDIDO
POR EFECTO HALL

Este distribuidor puede contar con contrapesos y
avance centrifugo, y en los sistemas mas modernos
trabajan en conjunto con una computadora central,
eliminando el avance centrifugo deigniciony también
por vacio del distribuidor, ya que este avance es
controlado por la computadora central. Estos casos
que hemos mencionado son los sistemas con
carburador con asistencia electrénica (FBC), y los
sistemas de inyeccion electronica de combustible
(EFI), ambos tienen una computadora para las
funciones de ignicion de adelanto y retardo.

El distribuidor en estos casos mandarélasefial aestas
computadoras para gque ellas tomen la desicion de
informar a mddulo de ignicion cuando activar la
bobinadeignicion. Claro estd, que muchos de estos
sistemadedistribuidor fueron usados en conjunto con
un moédulo de ignicion para muchos vehiculos
carburados que no tenian computadora.

Existen distribuidoras con el médulo de ignicién
incorporado a mismo, como es el caso de Ford.

Laspruebas de estos sensoresde Hall setornaun tanto
dificultosa en estos casos, pero con la ayuda de una
pinza intrusora y unos cables de extension todo es
posible. Algunos distribuidores traen solamente 2
cables, uno de €ellos es €l cable de alimentacion del
Chip Hall, el otro es €l voltaje de referencia, lamasa
ladael cuerpo del distribuidor. En el de 3 cablesla
Unica diferencia es que la masa viene por alguna de
las 3 lineas.

(Ver figura 43 en la siguiente pagina).
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ﬁ DISTRIBUIDOR Fig. 43
ENERGIA COMPUTADORA
/C:*_\ _|_\ REFERENCIA “Volt
N— L/ TIERRA DWWV 6 Vot
—
CHIP HALL = ENTRADA
PALETA DE METAL SOLIDO

ENCENDIDO POR

-DESCARGA CAPACITIVA

(CDi)

Estos sistemas contaron con muy poca popul aridad
debido a lo complicado y costoso de su disefio.
El principio de funcionamiento del médulo CDI esel
de cancelar el flujo de corriente a la bobina de
ignicion, alavez que cancelael circuito amasa, unos
condensadores de descarga capacitiva que se
encuentran dentro del médulo CDI descargan un alto
voltgje al circuito positivo de la bobina de ignicion,
aumentando la induccién del alto voltaje
considerablemente, de manera que se aprovecha el
arco o chispade desecho de un platino convencional,
la cual es recolectada por €l condensador, esto pasa
igual aungue tenga una bobina captora o HALL, ya
que siempre la chispa de desecho existe.
Este principio de aprovechamiento de la chispa de
desecho seria utilizado més adelante en |os sistemas
deignicién DIS. (Ver figura 44).

RANURAS ENTRE PALETAS

Disco

Q_/V\/ Accionador
Positivo de !
alimentacién de MODULO DE
la Bobina IGNICION
—
Negativo de /
la Bobina de | Bobina de
Ignicion v Captacion
Bobina de
Fig. 44 j-/ Ignicién

La parte interesante de estos sistemas, como se
demuestra en el diagrama de arriba, es que tanto el
positivo como el negativo de la bobina, son
controlados por el madulo deignicién. Estos sistemas
fueron usados, tanto con sensor HALL, asi como
platinos 6 bobinas captoras.

Algunos de los fabricantes que usaron estos sistemas
son Porsche, Jaguar, Masseratti, y algunos vehiculos
americanos como American Motors Company (AMC),
ningun vehiculo Japonés uso estos sistemas.
Actuamentey desde 1988 ningun fabricantelo utiliza.
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E N c E N D l D o L os dos componentes caracteristicos de este sistema

se describen a continuacion, en la primer figura se

o E I- E C T R O N I C O D E encuentran el sistema fabricado por Hitachi y lo
o SENSOR op.rlco utilizan varios tipos de vehiculos; consta de:

1. Alojamiento del (0s) sensor (es)
2. Placadel rotor

Este sistema es utilizado en vehiculos Nissan, GM
Chrydler, Mitsubishi y Hyundai. Algunos de estos
tienen sistemas de carburador electronico (FBC),
y en otros casos tienen sistemas de inyeccion
electronico de combustible (EFI), ambos sistemas
utilizan una computadora para €l control del avance
y retardo del tiempo de ignicion. El principio de
funcionamiento de este sistema se muestra a
continuacion, donde sefialado con € niimero uno se
observa un Diodo Emisor de Luz (LED), que emite
luz infrarroja; como dos, se encuentra el disco
ranurado, permitiendo o eliminando el paso delaluz
infrarroja; y el tres que eslafotocelda, que percibela
luz infrarroja cuando € disco la deja pasar por una
delasranuras (Ver figura 45).

Los captadores épticos utilizan un diodo emisor de
luz (normalmente de arsénico galio) paraproducir una
fuente de luz infrarroja dirigida verticalmente a un
fototransistor o a un elemento fotosensible.

Un disco segmentado (interruptor rotativo) accionado
+ por el gjedel distribuidor, interrumpe el haz luminoso;
estas sefial es son enviadas auna computadoraexterna
(Sistemas FBC o EFI), paraque la Ultimacontrole la
ignicion, yaseapor medio de un médulo deignicion,
transistor de potencia o directamente a la bobina de
Fig. 45 ignicion.
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Posicién del
/_ Cil #1 IDC

il

Posicion

%
i

Posicion TDC

Estos sensores Optimos generan sefiales digitales por
medio del paso a masa de dos voltgjes de referencia,
gue son aplicados a 2 de las lineas del distribuidor.

Como normageneral estosdistribuidores generan dos
sefiales debido aque unadelasdosindicalaposicion
de Punto Muerto Superior (PMS) de cada uno de los
pistones, ademésincorporado aestasefia se encuentra
el reconocimiento del cilindro nimero 1, el cual esel
pulso més ancho de lagréfica (Fig. 47).

La sefial de arriba es generada por las ventanas
internas del disco obturador.

Lasegunda sefial essefial de revoluciones por minuto
del motor (RPM), y ademés es la posicion grado a
grado (360°) del cigueiia del motor.
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Hendidura de
senal de 120°
para el cilindro

Hendidura de
senal de 1°

Hendidura de
senal de 120°

Plato rotor

Esta sefial es generada por |as aberturas externas del
disco obturador. Son 360 aberturas, que corresponden
grado agrado alaposicion del ciguefial.

Ver figura48.

Cada unade
estas representa
un grado de giro

del ciguefal

\
o (LT

Fig. 48
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Computadora )
Fototransistor Energia Computadora | SeRalder.p.m.
| | Senal de TDC
y Cil #1
\ Transistor de
\ / potencia
Vo e
Entrada v
digital
LED ’ -/ =
Espejo ED. .
Bobina
de ignicién

SENSOR OPTICO PARA
SISTEMAS DE CARBURADOR
TIPO FBC

En estos tipos de sistemas incorporan como parte de
la activacion de la bobina un TRANSISTOR DE
POTENCIA (Power Transistor). En la figura 49 se
puede notar como funciona el sistema.

Existen 2 sefides que salen del distribuidor optico.
Estas sefiales van directamente ala computadora del
carburador FBC. Launidad procesaestainformacion
y manda una sefial (digital binaria) a la base del
transistor de potencia, éste se activay asu vez activa
labohinag; el golpeinductivo delabobinaesasumido
por este componente paraqueno dafie a computador.

Fig. 49

SENSOR OPTICO PARA
SISTEMAS EFI

Este sistema del diagrama siguiente (Fig. 50),
es practicamente igual que lo anterior, la Unica
diferencia es que la computadora ya no solamente
controla el sistema de ignicién, si no que también
controlalainyeccion de combutible.

L as sefiales que salen del distribuidor son 2.
Unaleindicaalacomputadoralasr.p.m. del motor y

laotrale indica PMS de los pistones y posicion del
cilindro # 1.
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Fototransistor

Energia

En’r\ro/do

digital

-SISTEMAS DE ENCENDIDO

SIN DISTRIBUIDOR (DIS)

Paramejorar la calidad de la combustién del motor,
los fabricantes de automdviles han optado en su
mayoria (vehiculos de 1989 en adelante algunos)
laeliminacion de latapay el rotor del distribuidor de
encendido. Estossistemasincorporan unabobinapor
cada dos bujias y en ciertos casos hasta una bobina
por bujia, todas controladas por un médulo deignicion
DISy unacomputadoracentral, que en todos|os casos
eslacomputadoradel sistemas deinyeccion; dehecho
solo vehiculos inyectados utilizan este sistema.
Debido a que estos sistemas controlan €l tiempo de
ignicion independientemente para cada cilindro se
logra un perfecto balance de cilindros.

( Computadora )

/— Senal de TDC
\
=
v
-/
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:}/7 Inyector

+— Senal de r.p.m.

Bobina
de igniciéon

[

Transistor de
/ poder
1

Fig. 50

LaUtilizacién de un médulo de mando que se conoce
como M adulo DI'S en lamayoria de los casos, hace
las veces del modulo de ignicidon convencional, la
diferencia radica en que este modulo define a cual
bobina activar, y la computadora de inyeccién le
dice cuando activar esa bobina. O sea que el
adelanto o retardo del tiempo de encendido es
comandado por la computadora de inyeccion.

El médulo DIS en lamayoria de casos lellegaunao
dos sefia es de unos sensores que se le conocen como
CRANKSHAFT SENSOR Y CAMSHAFT
SENSOR, estos le indican la posicion del ciguefial,
lospistonesy el &rbol delevas. Estos sensores pueden
ser bobinas captadoras, sensores HALL
(més comunmente usados) o hasta un sensor Gptico,
colocados en diferentes partes del motor.
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Estos sensores|e ayudan a modulo DIS adeterminar
cua bobina debe de activar. Al mismo tiempo este
maodulo leenvialamismasefial del sensor deposicion
alaunidad de inyeccion para que esta sepa donde se
encuentran cada uno de los pistones del motor.
Lacomputadoraprocesaestainformaciony determina
en base a pardmetros como altura, aceleracion,
temperatura etc., cuanto debe de ser el adelanto del
tiempo deencendidoy activaa modulo DIS paraque
dispare unade las bobinas, y el modulo DIS definara
acual debe de activar.

A

IDENTIFICACION Y APLICACION

El sistemade ignicion directo ha sido disefiado para
reemplazar el sistemadel distribuidor mecéanico.

COMPONENTES
* Modulo deignicion

» Bobinasdeignicion
Sensor del ciglefial

* Sensor del &bol delevas
 Interruptor

Bateria
Computadorade  Alternador
inyeccion
Senal de
r.n.m.

sensor

e,
secuencia

Pri-
mario

| circuito | 1 - Secun-
de control dario
v

Pri-

de igniciéon

Senal de control del tiempo

mario
|| circuito Secun-
de control dario
Médulo de ignicién Bobinas de
ignicion

e

Conectores
de chispa
SISTEMA DE IGNICION DIRECTA

180 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ



A

VENTAIJAS

» Menor nimero de partes méviles

» Montaje mas compacto

» Capacidad de montgje remoto

* Eiminaciondegustesdetiempo deignicion mecanicos.

» Menor mantenimiento

 Ninguna carga mecanicaa motor

» Aumento de tiempo disponible de saturacion de la
bobina (&ngulo de contacto)

» Mas tiempo de enfriamiento de las bobinas entre
los eventos de disparo.

TERMINOLOGIA DEL SISTEMA

Laterminologiaque utilizaremos cuando nosreferimos
al sistemadeignicion sin distribuidor, serareferentea
la actual aplicacion de las diferentes aplicaciones de
losfabricantes de vehiculos. El DIS se utilizarden dos
aplicacionestotamente diferentes, primero seutilizara
como término génerico, para describir cualquier
sistema, queno utiliceun distribuidor. El DIStambién
podrautilizarse paradescribir €l sistemadelaignicion
directo (EDIS), estetérmino esespecifico parasistemas
gue tienen una bobina por cilindro.

SISTEMA SECUNDARIO

Al hablar acercade sistemas secundariosdeignicion,
utilizaremos el flujo de los electrones, en lugar del
flujo de la corriente eléctrica convenciona. El flujo
de la corriente eléctrica convencional va del polo
positivo a polo negativo, y €l flujo de los electrones
vadel polo negativo al polo positivo.
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En los sistemas de ignicién estandar, €l borne central
delabujia, siempre serdel polo positivo. Estoes, los
electrénes partiran del electrodo central y llegarén a
electrodo externo, para luego retornar a través del
bloque, y otros circuitos, alafuente de la espira del
secundario de la bobina.

Considerelaespiradel secundario delabobinacomo
una fuente en si misma; la energia no tendré que ser
lamisma que lafuente de los 12 voltios en cualquier
punto, para que funcione correctamente.

Tapa del distribuidor
y rotor

Bobina de

ignicion 7

Interruptor de
ignicion

Pri.

—
v

Convertidol
de sefal

SISTEMA DE IGNICION
ELECTRONICA
CONVENCIONAL

Polo de la
BOBINA
DE CAPTACION

Fig. 52
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En el pasado algunasespirasdel primarioy secundario
estaban conectadas conjuntamente, solamente por
coveniencia de empaque.

A lostécnicos seles advertiano revertir lapolaridad de
laignicion delabobina, yaque podriaocurrir unachispa
débil, ounafalaenlaignicion. Esto sedebiaen gran
parte, alas limitaciones de la corriente en @ primario,
(3.0-50 amperios) de manera que la bobina no podria
producir mas de 20 a 35 kv. Se requiere
apréximadamente de un 30% més de energia, para
disparar la bujia en inversa (del borde, a electrodo
centra) quehaciaadelante (del centro, a bordeexterior).

Esto se debe a que los electrones tienden a saltar de
una superficie caliente, aguda o filosa mas
rapidamente, que de una superficie friay redondaen
sus esquinas. El electrodo central de la bujia es €l
borde filoso y caliente, mientras que el electrodo
exterior es frio debido a que rgpidamente disipa el
calor hacia el cabezote o culata.

TEORIA DE CHISPA DE
DESECHO

En un sistema sin distribuidor cada extremo del
secundario de la bobina esta conectado a una bujia.
Estas dos bujias se encuentran en los cilindros
comparieros, o sealoscilindrosque se encuentranen
el punto muerto superior al mismo tiempo.
El que est4 en compresion, se denomina el cilindro
de “evento” y el que esta en la carrera de escape se
denominad cilindro de*“desecho”. Cuandolabobina
se descarga dispara ambas bujias a mismo tiempo
para completar €l circuito en serie.

S

: =
FLUJO DE CSORRIENTE &
D.lS.

Fig. 53

Ya que la polaridad de las espiras del primario y
secundario estan sincronizadas, una bujia siempre
dispara hacia adelante, y la otra en sentido contrario.

Este sistema es diferente al sistema convencional,
yaque cada vez todas las bujias son disparadas en la
mismadireccion.

Debido alademandapor energiaadicional; el disefio
de la bobina, el tiempo de saturacion y € flujo de
corriente primaria también son diferentes.

El redisefio del sistema le permitira mayor
disponibilidad deenergiadelasbobinassindistribuidor,
mayores de 40 kilovoltios, en todoslosrangosde rpm.
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CONTROL PRIMARIO Y
SISTEMA DISPARADOR

Control de corriente eléctrica y angulo
de contacto

La corriente eléctrica del primario de la bobina, es
controlada por medio de dos transistores (4 cil.)
o trestransistores (6 cil.) en el médulo de ignicion.

Estos dispositivos completarén €l circuito amasa de
laignicion del primario de labobina. Laregulacion
de tiempo y la secuencia de estos transistores, es
determinada por medio de varios circuitos entre €l
maodulo y los dispositivos externos disparados.

El circuito interno del modulo de control es el
responsable de limitar €l flujo de corriente eléctrica,
y €l tiempo del angulo de contacto.

Laresistencia de laespira del primario de la bobina
esmenor al ohmio, conestoy con 14 voltios, como
voltgjeaplicado, e maximo flujo decorriente el éctrica
tedricaesde 14 amperios 0 mas. Estabajaresistencia
a alto ampergje ayuda a disminuir el tiempo de
saturacion, pero, la corriente méxima de flujo debe
ser limitadade 8.5-10 amperios, a manerade prevenir
el dafio alas partes del sistema.

La limitacion de corriente eléctrica, se logrard por
medio de que e mddulo de la ignicion registre el
circuito de corriente el éctrica, y modifiquelacorriente
base del transistor de control paralimitar lacorriente
emitidadel colector de 8,5-10 amperios.

UNIDAD VI
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El control del &ngulo de contacto también selogrard
por medio del mddulo de control de ignicion.
El médulo registrarael tltimo aumento gradual dela
bobina, paraver si el maximo de corriente eléctrica
fue obtenido.

Si el méximo de corriente fue lograda, el tiempo del
angulo de contacto sera acortado para reducir el
voltaje consumido por € sistema.

Si lacorriente el éctrica minima no fuese obtenida, el
tiempo del angulo de contacto aumentaré parapermitir
saturacion plena de la bobina de ignicion.

Si lalimitacion del flujo de corriente eléctricaocurre
antes de la descarga, el angulo de contacto sera
disminuido paralapréximasecuencia. Este proceso
seconoce como: (circuito abierto de control del &ngulo
de contacto).

5 Corriente en amperios
l ‘/Sin limitaciéon de corriente

4 podria ocurrir dano en la
/ bobinay el médulo

/ 7
2.51 / \ El control de !
/ Limite de corriente frecuencia (DWELL)
/ 0.5a 10 Amp. monitorea el 4

/ mantfenido hasta altimo aumento /
/ que el circuito para acortar el !
7 es abierto. fiempo de la
frecuencia a Puntode
/’ lo necesorio/l dispcro_\

ﬁ ) ) ~ Tiempo——
Encendido primario
de la bobina

Fig. 54
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Alternador m _
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<||—><—|

ircui /]
die contro ‘_ﬁ Secun-
Sensor Secuencia— .
Pri- . 1 v
mario
Circuito ﬂ Secun-! '
de control dario
Maodulo de ignicion  Bovinas de %
igniciéon 1
Conec_’rores
SISTEMA DE IGNICION INDIRECTA ~ de chispa

Fig. 55

DISPARADOR DEL SENSOR
MAGNETICO TIPO RELUCTOR

Varios sistemas sin distribuidor utilizan diferentes
tipos de dispositivos de percepcion, para determinar
la posicion del ciguefial y el arbol de levas.
Los sistemas DIS y EDIS, utilizan comUnmente un

sensor magnético y un reluctor. Frente del motor
Fig. 56

Sensor de tipo
reluctor
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A este sensor Unico se le denomina como sensor
magnéti co porquetiene uniméan permanente, rodeado
por una espira de alambre. El sensor se ubicara en
50" +6-.20” del cigliefia. El campo magnético del
sensor es modulado por la superficie dentada del
ciguefial, denominada Reluctor del Sistema del
Sensor. Segun va girando el cigliefial, las muescas
en la rueda del reluctor causaran que el campo
magneético cambie en intensidad, porque dicho campo
puede vigjar algunas veces a través del metal y en
otrasatravésdel aire. Estaaccién induciraun pequefio
voltgeA. C. (bobinacaptadora), enlaespiraarededor
del sensor.

SENSORES DE EFECTO HALL
Fig. 57

DISPARADOR - PRIMARIO
(TIPO EFECTO HALL)

El término Efecto Hall, se nombré en reconocimiento
alapersonaquelo descubrio (E. H. Hall). El Efecto
Hall fue descubierto hace ya més de cien afos.
Recientemente este efecto hasido aplicado alateoria
del transistor moderno, y le permite a dispositivo

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

percibir [aposicion de un objeto de metal ferroso, sin
laayudade partesen contacto. Lafigura58 nosilustra
varios de los sensores Hall, utilizados para detectar
las posiciones del cigiefial, al igual que parala
inyeccion secuencial de combustible.

-

—

Sensor magnético

\/}— Salida del sensor
1

oc® Disco
oe) reclutor

N

Hendidura o
ranura central

EFECTO DE LA MUESCA EN LA
SENAL DE SALIDA

Fig. 58

Estos sensoresbajan el voltaje dereferenciaregulado,
gue es suministrado por el médulo de la ignicién,
indicandole al mismo laposicion del ciguefia, cuando
un objeto de metal ferroso pasa entre el iman
permanentey el material semi-conductor.

Segun vaya rotando €l ciglefial , tres interruptores
de metal uniformemente separados pasaréan entre €l
iman permanente y el interruptor. Al apagarse o
encenderse e transistor (On/Off) cambiard el voltaje
del moédulo de referencia de alto (6-8 voltios) abajo
(0-5voltios). Lastressefidessonidénticas, entiempo
y amplitud, de manera que el médulo de ignicién no
podradetectar, cual de estas sefial es se deberaasignar
acua bobinade laignicion.
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Esto sucede cuando €l sensor del arbol de levasentra
enlarutinade gjustedeignicion. Segunvayagirando
el ciglefid, laruedadentadadel &rbol delevatambién
girardamediavelocidad, el iman montado en larueda
dentadadel arbol delevas, activarael interruptor Hall,
montado en la cubierta delantera. La sefid de este
interruptor, seré percibida por el moédulo, cuando €
interruptor tire abajo el voltaje de referencia.

La sefia del arbol de levas, esta sincronizada, con
una de las sefidles de bajo voltagje del ciguefia, el
identifica cudl de estas tres referencias idénticas del
cigliefia se deberén asignar, alabobina correcta.

Una vez que esto se realiza durante el arranque, €l
maodulo de la ignicion sera capaz de “recordar” la
secuenciadel sensor del cigliefial y no necesitara ser
re-sincronizado, durante el ciclo de la ignicién.
En lo que @ mddulo de ignicion concierne, el sensor
deérbol del levas, no tendraningln propésito, después
de que el gusteinicial sea completado.

Rotacién Magneto
Cuchilla Halll
interruptora

BUIK 3.8L SFI
Damper de arbol de levas visto de frente

Fig. 59

A

Senal

arbol - levas I | |
Senal
ciglienal I I I I I I I I I I I I I I I I

Fig. 60

SENSOR DE DETONACION
(KNOCK SENSOR)

La detonacioén es un defecto que se produce cuando
dos ONDAS DE CHOQUE se encuentran de frente,
es decir, cuando la ignicidn se produce demasiado
antes del PMS y el combustible llega casi
completamente combustionado antes que €l piston
venga en su recorrido descendente; en ese momento
la fuerza de la combustion obligard a piston a
devolversey lafuerza de giro del motor lo tratard de
hacer girar para el lado contrario, en este preciso
momento se produce una segunda detonacion
producidapor lapresiény éstase encontrarddefrente
con la otra, produciendo el cascabeleo audible
en e motor.

El cascabel eo es producido por miles de detonaciones
gue afectan la camara de combustion, y elevan la
temperatura del cilindro exageradamente.
Si pudieramos desarmar €l motor notariamos que
debido a esto en la cabeza del pistén aparecen unos
agujeros o perforaciones (la parte mas débil parala
temperatura es el piston); ni lacamarani las paredes
del cilindro se ven muy afectadas debido a que estas
son enfriadas por el agua que lasrodea. Algunas de
las condi ciones que pueden afectar a una detonacion
prematura del motor son las condiciones del mismo,
como la temperatura, aceleracion y las condiciones
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atmosféricas; como por ejemplo, la altura de
operacion. Una detonacion en el peor de los casos
puede destrozar la cabeza del piston en cualquier
momento. Debemos ser muy cuidadosos a la hora
de la puesta a punto del tiempo de encendido para
que esto no suceda.

El sensor de detonaci 6n estamontado en €l bloque de
motor y detecta las detonaciones ocasionadas por €l
avance excesivo del tiempo de ignicion.

Cuando hay detonaciones, el sensor envia una sefial
a la unidad de control y esta retarda el tiempo de
encendido para evitar las detonaciones.

Cuando estas finalizan, el tiempo de encendido es

avanzado a un tiempo predeterminado, segun lo
determine la unidad de control (Fig. 61).

Diafragma

Elemento
piezoeléctrico

Fig. 61

Estos sensores generan unas sefiadl esdel tipo analogo,
parte de estas tres sefiales va a dar directamente ala
unidad de control deinyeccion, como en |os casos de
las Marcas Ford y Toyota; en estos casos la
computadora procesa esta sefid y retarda el tiempo
de encendido cuando se produce una detonacion.

O— =

- <—
sensor de | i
detonacion modulo
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/\/Vl’ disco

accionador

computadora de
ignicion
. /

bobina de
$ captacién
Vog gje bobina
e
ignicién /igncigén

Fig. 62

En otros casos, como General Motors y algunos
sistemas derivados como Isuzu, Geo Metro etc., la
sefial del KNOCK SENSOR en estos casos es
procesada por una unidad que se le conoce como
EST MODULE (ELECTRONIC SPARK TIMING),
modulo de control del tiempo de encendido.

El propdsito de este médulo es e de transformar la
sefial andloga del sensor KNK en una sefia digital
binaria, la cual es enviada a la unidad de inyeccion
para que la ultima tome el control del retardo o
adelanto del tiempo de encendido.

EnloscasosdesistemasDIS, lasituacion esidéntica,
todos estos sistemas estan equipados por sensores
KNK, y actualmente muchos fabricantes estan
planeando algun otro tipo de sensor que indique la
detonacién pero por cilindro individualmente,
de manera que el tiempo de encendido pueda ser
variado Unicamente para el cilindro que esté
detonando y que no afecte el rendimiento delosotros
cilindros. (Ver figura 63 en la siguiente pagina).
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sensor de
detonacion médulo disco
\ de control accionador
de retardo &
710\ ECU
motor
ﬂ
voltaje de bobina de
ignicion captacion
Fig. 63

PRECAUCION CON EL ALTO PRECAUCIONES

VOLTAJE

1. Usar herramientas adecuadas de trabajo y de
El circuito de encendido de los motores de prueba, paraevitar descargas el ectricas que podrian
automdviles, funciona con ato voltaje, generado por causar quemaduras en el cuerpo o golpes
la bobina del sistema de ignicion, con una tension secundarios, pr,ovgcadosal retirarse bruscamente
que puede variar de 18,000V 24,000V seglin sean por el toque el éctrico.

las caracteristicas del motor. _ _ _
2. Al efectuar cualquier trabajo en el sistemade ato

Muchas personas que han tenido experiencia con voltgje, no se deben tener las manos mojadas 0

toques el éctricos, opinan que no son dafinos, pero la con sustancias explosivas (gasoling).
realidad de las descargas el éctricas es que causan la
destruccion de tejidos, segin sea la intensidad y el 3. : _
tiempo de la descarga; la descarga recibida por € incendios.
cuerpo seramas peligrosa, cuanto més cerca pase del

corazon, llegando a ser en muchos casos fatal.

Mantener en el &rea de trabajo, un extinguidor de
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ELECTRICOS

INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Los diferentes instrumentos del tablero de una
méaquina moderna tienen por objeto informar al
conductor acercadel funcionamiento de los diversos
sistemas. Son por ejemplo de este tipo de
instrumentos, €l indicador de nivel de combustible,
el termOmetro para el aguay el mandmetro para el
aceite. (Ver lafigural)

El indicador de nivel de combustible esta conectado
a una sonda eléctrica instalada en el deposito.
El indicador delatemperaturadel aguaestaconectado
a un termémetro eléctrico introducido en el agua de

@
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UNIDAD Vii

-INDICADORES

refrigeracion del motor, mientras que el indicador de
presion de aceite va conectado a un manocontacto.
Las sondas eléctricas son del tipo de resistencia
variable y el nivel del combustible, la temperatura
del agua o la presion del aceite hacen aumentar o
disminuir laresistencia de la sonda, con lo que varia
también la corriente indicada por el instrumento de
medida conectado con ella

NOTA: Larelaciondelaresistenciacon lalectura
del instrumento conectado a ella suele ser la
siguiente:

1) Parael nivel decombustibley lapresion del aceite,
a mayor nivel o presion, corresponde una mayor
resistencia de la sonda.

2) Para el termdmetro, cuanto mas alta es la
temperatura, menor es laresistencia de la sonda.

Indicador de nivel de combustible

Indicador de presion de aceite

Indicador de temperatura del agua

1. Bateria 6. Aguja 11. Manocontacto

2. Uave de contacto 7. Depbsito de combustible 12. La presidon del aceite empuja al diafragma

3. Instrumento indicador 8. Flotador 13. Sonda termométrica sumergida en el agua de
4. Inducido 9. Contacto deslizante refrigeracion. La resistencia disminuye con el calor.
5. Bobina 10. Resistencia

Fig. 1. Tres instrumentos del tablero con sus correspondientes circuitos.
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Averias de los instrumentos
de medida

En lafigura 1, se han representando los circuitos de
tres delosinstrumentos de medida més cominmente
empleados. A continuacion se relacionan las averias
més frecuentes y las causas posibles de las mismas.

Si e instrumento no marcanada, podraser debido
alassiguientes causas:

1. Fatade corriente.

2. Mal contacto del retorno a masa.

3. Hilo de conexién con la sonda derivado a masa.
4, Averiadelasondao del instrumento.

Si d instrumento mar cademasiado, la causapodra
Ser:

1. Mal conexién del hilo de corriente con el
instrumento.

Hilo de interconexién roto.

Mala conexién a masa de la sonda.

Averia del instrumento o mas frecuentemente,
delasonda.

pWD

Los instrumentos de medida se comprueban con un
aparato comercial proyectado para este fin. En ese
caso se deben seguir las instrucciones del fabricante
para el correcto empleo del aparato de prueba.

Si no se dispone de este aparato de prueba para
instrumentos de medida, no queda mas recurso que
probar acambiarlos. Esto mismo tendra que hacerse
en algunos casos con la sonda cuando se dude de su
estado de funcionamiento.

_USADOS
AUTOMOVIL

A

Las luces testigo suelen llevar bombillas pequefias
que se encienden cuando se produce el fallo.
Estaslucestestigo deben encenderse al cerrar lallave
de contacto, antesde que el motor se pongaen marcha.
Si no se enciende en ese momento, se tiene que
empezar por examinar la bombilla, que puede estar
fundida. Si labombillaestabien, serevisanlosdemas
puntos, de acuerdo con la relacién que se
acaba de dar.

INTERRUPTORES
EN EL

Son dispositivos manuales, que sirven para abrir y
cerrar los circuitos en el automovil.

La constitucion de un interruptor se muestra en la
figura 2.

-~———— Palanca

Mecanismo de
accionamiento

-«——— Cuerpo o caja

Contacto deslizante

<—— Bornes

Fig. 2

190 ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ



[ )
UNIDAD VII ‘ntecap

A

EL CUERPO o CAJA doja e mecanismo de los
contactos.

LOSBORNES, son las piezas alas que se conectan
los terminales de los diferentes conductores del
circuito.

MECANISMO DEACCIONAMIENTO, mediante
éste se cierran y abren los contactos del interruptor.

FUNCIONAMIENTO

En los interruptores manuales, el mecanismo de
accionamiento puede ser:

e depaanca

» dedlizable

* detope

 pulsador

Interruptor de palanca (Fig. 3)

Seusan enloscircuitos de mayor corriente, y en ellos
la palanca actua sobre el resorte que presiona el
contacto deslizante.
Este se dispara
realizando €l cierre
0 apertura del
contacto, en
forma
rgpida vy
firme
evitando
las chispas
y los
contactos §
defectuosos.

Palanca

-l

Fig. 3

Bornes

Instituto Técnico de
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Interruptor deslizable (Fig. 4)

Son similares a los anteriores, sin €l mecanismo de
disparo, por lo que seles utiliza en circuitos de bajo
consumo el éctrico.

Interruptor de tope (Fig.5)
Este interruptor funciona por medio de un vastago
gue desplaza el contacto deslizante; sus elementos
tienen mayor superficie, permitiendo interrumpir
circuitos de consumo mediano.
I Tope
it -

I I

Deslizable

Fig. 5

Interruptores
pulsadores (Fig. 6)

Este interruptor, funciona
solamente mientras se mantienela
presion sobre el boton.

Existen pulsadores con los dos
elementos de contacto aislados y
otros con un contacto aislado y
uno amasa.
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CONDICIONES DE USO

Pueden ser de contacto INTERRUPTOR SIMPLE

normalmente abierto,

como los utilizados en €l o—e

circuito de bocinay el PULSADORES

gueaccionael interruptor

de arranque. - -
[E—e) o——

Para la iluminacion
interior del automovil, se
utilizan los de contacto
normalmente cerrado,
gue se instalan en el
marco de las puertas del Fig. 7
vehiculo. (Ver figura7)

NORMALMENTE ABIERTO

— Sl

NORMALMENTE CERRADO

INTERRUPTORES
HIDRAULICOS

Su mecanismo de contacto se acciona cuando un
liquido determinado, presiona al diafragma alojado
en el interior. Pueden ser de contacto normalmente
abierto y aislados de masa, como el utilizado en el
comando de luz de freno (Fig. 8) o de contacto
normal mente cerrado, con uno de sus elementos a
masa y otro aislado, como el que se usa en el
indicador de presién de aceite (Fig. 9). Sussimbolos
son los que se indican en lafigura 10.

SELECTORES

Son dispositivos auxiliares de accionamiento manual,
con los cuales es posible controlar uno o varios
circuitos eléctricos.

A

Diafragma

Cuerpo

Normalmente abierto Normalmente cerrado

INTERRUPTORES HIDRAULICOS
Fig. 10

TIPOS DE FUNCIONAMIENTO

Existen varios tipos de interruptores, clasificandose
por la funcién que cumplen en cada uno de los
circuitos.

* Interruptor deignicion.

e Interruptor deluces.

INTERRUPTOR DE IGNICION

Se accionaintroduciendo unallavey haciéndolagirar
para que libere un mecanismo de seguridad, asociado
a una placa de puentes eléctricos, que establecen el
contacto deigniciény otros, segiin el modelo (Fig. 11).
En automoviles modernos, €l interruptor deignicién
tiene 3 posiciones de circuitos conectados y el 1 de
circuito desconectado (posicién 0). (Fig. 12)
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EL INTERRUPTOR DE LUCES

Se acciona tirando de la perilla hacia afuera, para
llevarlaala posicion correspondiente a circuito que
se desee conectar (Fig. 13). Dos posiciones son de
circuitos conectadosy unade circuitos desconectados.

Conexionesrealizadas en las distintas posiciones:

1. Circuitosdelucesdeposicion delanterasy traseras
eiluminacion de panel.

2. Circuitos de faros, luces de posicién traseras e
iluminacion de panel. Su simbolo es el indicado
enlafigura14.

7T TN Hay tipos de interruptores de luces que incluyen un
/ N\ reostato, para variar la intensidad luminosa de las
e\ .
l/ \ 3 T |&mparas de panel.
[ —To3 | o
\ o o 7 1
\ ./_2/
No -
Fig. 12

Haciendo girar lallave hacia la derecha, conecta las
posiciones 1y 2y hacialaizquierda, la posicion 3.
En las distintas posiciones serealizan las conexiones
siguientes:

Enla (1) circuitos deignicion y accesorios.
Enla(2) circuitosdeignicion, accesoriosy arranque.
En la (3) circuitos de accesorios.

Su simbolo es el indicado en lafigura 12.
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SELECTOR DE CAMBIO DE LUCES

Es un dispositivo que comanda los filamentos
independientes en cada faro, para obtener luces de
corto y largo acance. Este selector no interrumpe el
circuito en ninguna de sus dos posi ciones.

Seguin lamarcay modelo del automavil, los selectores
decambio, pueden ser combinadoscon € interruptor de
luceseingtdadosend piso, o enlacolumnadedireccion.

INTERRUPTOR SELECTOR DE CAMBIO
DE DIRECCION

Este dispositivo comanda y selecciona las luces
intermitentes correspondientes al lado derecho o a
lado izquierdo del automévil. Los selectores de
cambio pueden ser de:

3 bornes

6 bornes

SELECTOR DE 3 BORNES

Puede ir instalado en el panel o en la columna de
direccion (Fig. 15) y funcionaen laformasiguiente:
Con lapaancaen laposicién central, € circuito esta
abierto, a colocar lapalancaen unadireccidon secierra
el circuito correspondiente (Fig. 16).

A

SELECTOR DE 6 BORNES (Fig. 17)

Seinstalaen lacolumnadeladireccion (Fig. 18) y su
circuito se combina con laluz de freno, paralo cua
en los faros traseros se utilizan ldmparas de dos
filamentos.

Un filamento corresponde a la luz de posicién y el
otrofilamento alaluz defrenoy cambio dedireccion.
Esta disposicion sirve para avisar que € automovil
disminuye su velocidad y que virara hacia el lado
indicado por el destello.

Fig. 17
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- DENOMINACIONES DE BORNES

L)
....

GRUPO DENOMINACION SIGNIFICADO DE LA DENOMINACION DEL BORNE
DEL BORNE
1 Borne en la bobina o en el sistema de encendido condensador
(baja tensién).
Borne en el distribuidor hacia los platinos o borne en los platinos o en
Sistema de el impulsor para encendido condensador (baja tensién).
encendido 2 Borne de cortocircuito en el interruptor de encendido y magneto.
4 Borne central en la bobina y en el distribuidor (alta tensién).

15 Borne de salida en el interruptor de encendido, interruptor de luz (para
encendido y consumo diario), borne de entrada en la bobina, en el
sistema de encendido condensador y en el conmutador para
encendido por bobina transistorizado (bagja tensién).

15a Borne en la preresistencia de la bobina.

16 Borne de entrada en el interruptor de precalentamiento
(desde el inferruptor de puesta en marcha).

17 Borne de salida en el interruptor de precalentamiento (segunda

Sistema de etapaq, arranque).
precalentamiento 19 Borne de salida en el interruptor de precalentamiento (primera etapa,
precalentamiento).

50 Borne de salida en el interruptor de precalentamiento para el mando
de arranque.

30 Borne de entrada directa del polo positivo de la bateria (interruptor

Motores en el motor).
eléctricos 32 Borne para cable de retorno (cambio de polos es posible).

33 Bome para contacto principal (intermuptor no estdintegrado en el motor).

30 Borne de entrada directa del polo positivo de la bateria.

30a Borne de entrada en el conmutador de la bateria desde el polo
positivo de la bateria Il en equipos de 12/24 V.

31 Borne de salida para el cable de retorno al polo negativo o a masa.

Sistema de 31a Borne de salida en el conmutador de la bateria para cable de retorno
arrangque al polo negativo de la bateria Il en equipos de 12/24 V.

45 Borne de salida en el interruptor electromagnético separado y borne
de entrada en el arrangue (conexiéon de flujo principal).

48 Borne en el arranque y en el relé de repeticion de arranque (para
control de arranque).

50 Borne de salida en el interruptor de encendido y de precalentamiento,
borne de entrada en el arranque para el mando de arranque, borne
de entrada en el conmutador de la bateria en equipos de 12/24 V.
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GRUPO SIGNIFICADO DE LA DENOMINACION DEL BORNE

44 Borne para compensacién de tensién en el regulador de dos o mdés
generadores en funcionamiento paralelo.
51 Borne para corriente continua en el rectificador de generador de
corriente alterna.
59 Borne de salida para corriente alterna en el generador y borne de
entrada para corriente alterna en el interruptor de luz y en el rectificador.
Generadores 61 Borne de salida en el regulador o generador para luz de control de
con carga.
reguladores B+ Borne para el polo positivo de la bateria en el regulador y generador
de corriente continua (con rectificadores).
B- Borne para el polo negativo de la bateria en el regulador y generador
de corriente continua (con rectificadores).
D+ Borne para el polo positivo del dinamo en el generador y regulador,
borne para control de carga.
D- Borne para el polo negativo del dinamo (generador y regulador), borne
para polo negativo de la bateria.
DF Borne para el campo del dinamo (generador y regulador) DF 1 en el

campo 1, DF 2 en el campo 2.

54 Borne para luces de frenos (tfambién en las conexiones con el remolque).
65 Borne para el rompenieblas.
56 Borne para luces (salida del interruptor de luz, entrada interruptor de
luz media).
56a Borne de salida en el interruptor de luz media para luz alta y para luz
de control.
56b Borne de salida en el interruptor de luz media para luz media.
56d Borne de salida hacia el contacto de sefal luminosa (si es necesario
lluminacién y un borne especial).
luces de 57 Borne para luz de estacionamiento en luces de motocicletas
frenos (en algunos paises también para automéviles y camiones).
57a Borne para luz de estacionamiento (interruptor de luz o de encendido,
interruptor combinado).
58 Borne para luces laterales, traseras y de placa, iluminacién de
instrumentos.
58d Borne para iluminacién regulable de instrumentos.
49 Borne de entrada en el emisor de intermitencia (impulsador).
49a Borne de salida en el impulsador, borne de entrada en el interruptor
de intermitencia para los impulsos.
C Borne en el impulsador para la primera luz de control.
Sistema C0 Conexién principal para circuitos de control que estén separados de
indicador de circuito de infermitente.
direccién C2 Borne en el impulsador para la segunda luz de control.
C3 Borne en el impulsador para la tercera luz de control (con dos
remolques).
L Borne de salida en el interruptor para intermitente izquierdo.
R Borne de salida en el interruptor para intermitente derecho.
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GRUPO DEB'EOMLSCN)QSEON SIGNIFICADO DE LA DENOMINACION DEL BORNE
31b Borne en el motor del limpiaparabrisas sobre el interruptor de cortocircuito
hacia masa.
83 Borne de entrada en el motor del limpiaparabrisas (accionamiento (+),
conexién principal).
Limpia- 863a Borne en el motor del limpiaparabrisas (interruptor final (+)) y en el
parabrisas y interruptor del limpiaparabrisas.
lavado de 63b Borne en el motor del limpiaparabrisas (campo secundario) y en el
parabrisas interruptor del limpiaparabrisas.
83c Borne en el interruptor del limpiaparabrisas para la bomba de agua del
limpiaparabrisas.
83e Borne en el motor del limpiaparabrisas (bobinado de freno) y en el
interruptor del limpiaparabrisas.
53i Borne para altas revoluciones en el motor del limpiaparabrisas y con
magneto permanente y tercera escobilla.
31b Borne para cable de retorno sobre el interruptor de alarma y masa.
71 Borne de entrada en el conmutador de secuencia de sonido.
Senales 71a Bome de salida en el conmutador hacia la primeray segunda bocina (bqgjos).
acusticas 71b Bome de salida en el conmutador haciala primera y segunda bocina (attos).
72 Borne de entrada y salida en el interruptor de alarma (dmpara giratoria).
85¢c Borne en el conmutador de secuencia de sonido, interruptor de bocina
(secuenciaq).
75 Borne de salida en el interruptor de encendido, p. ej. para radio o
Sistemas encendedor de cigarrillos.
adicionales 76 Borne para bocinas en el acoplado del autobus.
77 Borne para el mando de la vélvula de la puerta.
81 Borne de entrada en interruptores de accionamiento mecdnico
(desconectador, alterno, una linea de conexion).
81a Primer borne de salida en el desconectador (en interruptor alterno la
Interruptores 82 parte en reposo).
de 82a Borne de enfrada en el conectador.
accionamiento Primer borne de salida en el conectador (en el interruptor alterno la parte
mecanico 83 de contacto de trabagjo).
Borne de entrada en el interruptor de secuencia (1 linea de conexién,
también con posicién central).
83a Borne de salida en el interruptor de secuencia, posicién 1.
84 Bome de enfradaenelrelé de intensidad parael comienzo del bobinadoy contacto.
84a Final del bobinado en el relé de intensidad.
84b Borne de salida en el relé de intensidad para el contacto.
85 Borne de salida en el relé (final del bobinado hacia el polo negativo de
la bateria o masa).
86 Borne de entfrada en el relé (comienzo del bobinado, sélo una conexién).
Relés 87 Borne de entrada en el relé (desconectador y contacto alterno, sdlo una
conexioén).
87a Primer borne de salida en el relé desconectador (en contacto alterno la
parte de desconexion).
88 Borne de entrada en el relé conectador (sdélo una conexién).
88a Primer borne de salida en el relé conectador (en contacto alterno la

parte de conexién).
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REGULADORES
RELEVADORES
INTERMITENTE
. (FLASHER’S)

’ A
7 A
S

Son dispositivosqueal ser excitadospor unacorriente
de baja intensidad, permiten comandar circuitos o
mecanismos de energia més elevada, que realizan
funciones especiales, como laintermitenciade luces.
Los relevadores (relés) cominmente usados en los
automdviles, pueden ser:

* Magnéticos

» Térmicos

RELEVADORES MAGNETICOS
(Fig. 19)

Estén constituidos por una caja que puede ser de
plastico o chapa estampada, formada por una base y
la tapa protectora que cubre y protege los
componentes del relevador.

Un el ectroimén compuesto de un nticleo de hierro que
seguin el modelo del relevador, podra ser fijo o movil
y de una bobina o més arrollamientos de alambre
esmaltado.

Un conjunto de contactos formado por elementos de
contacto fijos y moviles montados sobre una chapa
de hierro, que recibe el nombre de armadura.

L ospuntosde contacto pueden ser: detungsteno o
disco de cobrey cuando el relevador no estaexcitado
se encuentran separados por la accion de un resorte.

A

contacto movil

_— fio

i

{
l l contacto
5
!

— o
electroiman

base
Fig. 19

Condiciones de uso

Los relevadores magnéticos se instalan en circuitos
gue absorven elevadapotenciael éctrica, y posibilitan
su comando a distancia, disminuyendo las caidas de
tension del circuito principal.

Funcionamiento

Al accionar € interruptor, lacorriente el éctricacircula
por la bobina creando un campo magnético en el
nucleo, que atrae laarmadura con el contacto movil,
y cierra el circuito principal. Cuando se interrumpe
la corriente en la bobina, la armadura queda libre, y
el resorte abre |os contactos, interrumpiendo el paso
delacorriente en el circuito principal .

Tipos

De acuerdo con la funcién que cumplen en los
circuitos eléctricos del vehiculo, los relevadores se
distinguen: de bocina, de lucesy de arranque.
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LOS RELEVADORES DE BOCINA, pueden ser
detreso cuatro bornes, segin laconexion delabobina
(Fig. 20).

BAT.

SIMBOLOGIA
Fig. 20

LOSRELEVADORESDE LUCES, seinstalanen
el circuito delosfaros. Tienen lafinalidad de evitar
las caidas de tension, que se producen en | os contactos
del interruptor y €l selector de luces, excitando el
circuito directamente desde la bateria a los faros
(Fig. 22).

——— e

SIMBOLOGIA
Fig. 21

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

EL RELEVADOR DE ARRANQUE
(SOLENOIDE) O AUTOMATICO DE
ARRANQUE, generalmente es de nucleo mévil,
en el queinstalaun disco de cobre aislado del véstago,
querealizalaconexion de labateria, con €l motor de
arranque (Fig. 22).

« SrE

N

.

SIMBOLOGIA
Fig. 22
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En algunos casos se aprovechael desplazamiento del
ndcleo, para hacer actuar el mecanismo de
acoplamiento (Fig. 23).

MANTENIMIENTO DE LOS
RELEVADORES

Los relevadores que tienen tapas desmontables,
permiten la limpieza de platinos o discos.
Esimportanteenlosrelevadoresde platinos, controlar
el entrehierro, entre el nlcleo y laarmadura.

RELEVADORES TERMICOS O
FLASHER’S (Fig. 24)

Estén constituidos por la caja en cuyo interior se
encuentran el conjunto de contactos, la lamina
bimetédlicay laresistencia eléctrica.

A

SIMBOLOGIA

Fig. 24

Cuando la corriente circula por € arrollamiento de
resistencia, produce un aumento de temperatura que
hace curvar las [&minas, obligando a los contactos a
separarse, conlo que seinterrumped circuito principd.

Al dgjar de circular corriente por la resistencia, las
l&minas se enfrian y recuperan su formaoriginal, con
lo que se restablece el circuito principal.
Estos relevadores son usados en el circuito indicador
de cambios de giro.

Condiciones de uso de los relevadores
Al instalar un relevador, debe asegurarse de que
correspondaaesecircuito, yaque son intercambiables

entre si.

Generalmente no admiten reparaciones, o que obliga
a sustituirlos cada vez que presentan dificultades.
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- SISTEMA DE ALUMBRADO

S6lo podran instalarse |os dispositivos de alumbrado
prescritos y declarados admisibles.

Dispositivos de alumbrado prescritos:
Faros para luz de carretera y de cruce, luces de
posicion, lucestraseras, alumbrado delas placas, luces
indicadoras de direccion de marchay luces de freno.

Dispositivos accesorios de alumbrado
admisibles:

L uces antiniebla, luces de marcha atrés, proyectores
orientales, luces de estacionamiento, luces traseras
antiniebla.

Los dispositivos de alumbrado disponibles en
duplicado han de estar puestos simétricamente
respecto a plano longitudinal del vehiculo y en un
mismo plano horizontal. Tienen que encenderse
simultaneamente y con la misma intensidad, con
excepcion de losindicadores de direccion de marcha
(intermitentes) y de las luces de estacionamiento.

Se emplean sistemas de faros con un marcado limite
claro-oscuro, tanto s setratade luz de cruce smétrica
como asimétrica (Fig.1). Un faro consta de anillo
soportecon € dispositivo de gjuste, defuenteluminosa,
reflector o parébolay cristal dedispersion. El reflector
estaconfigurado como espejo parabdlico; su superficie
interior pulidaestametalizadaen vacio con unadel gada
capade auminio que reflgjalos rayos luminosos.

UNIDAD VI

@
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centro del faro

Fig. 1. Limite claro-oscuro en la luz de cruce

Luz de carretera: (Fig. 2)

Se enciende el filamento de luz de carretera que se
halla exactamente en el foco del espejo parabdlico.
Laluz sereflgay formaun haz que sale paralelo al
gledel faro. Graciasaestaconcentracion derayosla
intensidad de la luz en la zona del haz se eleva
aproximadamente mil veces con respecto ala de la
ldmpara de incandescencia sin reflector.
Mediante los cilindros o prismas incrustados en €l
cristal de dispersion se consigue que salga también
hacialosladosy haciaabajo algo deluz, con el finde
gue pueda alumbrarse suficientemente la calzada en
la zona inmediatamente delante del vehiculo y en €l
borde lateral.

Luz de cruce: (Fig.2)

Se enciende €l filamento de luz de cruce que se halla
delante del foco del espejo parabdlico, con lo cual
todos los rayos luminosos se reflgjan con cierta
inclinacién hacia abajo respecto al eje del espejo.
Con € fin de que no salgan rayos luminosos hacia
arriba, esta dispuesta una caperuza debajo del
filamento paraluz de cruce. Mediante esta caperuza
se impide que incidan rayos luminosos en la mitad
inferior del reflector y se proyecten hacia arriba.
Por medio de la caperuza se efectla la nitida
delimitacion claro-oscuro de laluz de cruce.
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Luz de carretera conectada Luz de cruce conectada
Fig. 2. Luz de carreteray luz de cruce

La distribucion asimétrica de la luz de cruce, en la
que ésta en la mitad izquierda del faro se reflegja
horizontalmente y en la mitad derecha hacia arriba
un angulo de 15°, se obtiene recortando algo la
caperuzapor € ladoizquierdo (Fig. 3), y conuncristal
de dispersion que tiene un determinado sector dotado
de elementos refractores especiaes (Fig. 4).

filamento de luz
de carretera

filamento de luz
de cruce

Fig. 3. Ubicacién de partes de una ldmpara de
incandescencia para luz de cruce asimétrica

Fig. 4. Ciristal de dispersidn para luz de cruce asimétrica

Lamparas de halégeno: (Fig. 5).

Estas |lamparas tienen una intensidad de alumbrado
mayor que las |dmparas normales, conseguida por
elevacién de la temperatura del filamento.
La bombilla es de vidrio de cuarzo, de dimensiones
muy pequefias y por la incandescencia del alambre
de wolframio soporta una temperatura de
aproximadamente 300°C. El gasde suinterior lleva
ademés un hal6geno (yodo o bromo).

El wolframio que se evapora del filamento
incandescente se une a 600°C con el hal6geno
formando un compuesto hal6geno gaseoso que se
disocia de nuevo en halégeno y wolframio a
temperatura més alta, o sea en la proximidad del
filamento. El wolframio se deposita en el filamento
y éste seregenera; labombillapermanece transparente
yaque no puede depositarse wolframio evaporado en
lasuperficie fria
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A causade laatatemperaturade labombillay dela
densidad luminica hay que emplear reflectores y
cristales de dispersion especiales cuando se cambia
de l&mparas de incandescencia convencionales a
l&mparas de hal 6geno.

Los faros libremente montados se gjustan mediante
articulaciones de rétulay los incorporados mediante
tornillos de gjuste. El gjuste se realiza generalmente
con aparatos opticos.

Las ldmparas de incandescencia y |os espejos no
deben tocarse con los dedos desnudos. Laldmparade
incandescenciase agarrapreferentemente con €l papel
del empaguetado o con un pafio limpio y seco por la
parte de labombillay se coloca.

cristal de dispersion

reflector

lampara de
incandescencia H4

portalémpara

ldmpara de
caperuza poslclén

Fig. 5. Faro con l@Gmpara H4 (haldégena)
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.-SISTEMA DE ALUMBRADO,

- EXTERNO E INTERNO

Son los que comprenden la iluminacion externa o
interna del automovil. La externa, mejora las
condiciones de conduccién durante la noche y la
interna, parailuminar el interior y e panel.

Constitucién:

El sistema de alumbrado esta constituido por:
* |luminacion externa
* |luminacion interna

ILUMINACION EXTERNA

Estdcompuestapor el conmutador deluces, € selector
de cambio, losfaros delanterosy traseros. (Fig. 6)
Laluz de panel esta compuesta por € interruptor de
lucesy un reostato para bajar su intensidad.

luz de posicién e
? trasera fusible indicadora
i / de luz alta faros
f

}] ablero YA
reostato
lémparas ?1 @ ﬁ_ _
panel =
luz de
placa
3 Niuces de
Q bateria posicion

““ ‘ delanteras
[y - _faros

17
I :45—0
selector de
cambio =
luz de
posicion
trasera Fig. 6
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Tipos:

En los automdviles se pueden instalar dos tipos de
faros. Sellados o con foco desmontabledel faro; éstas
pueden ser de dos o cuatro unidades.

Los faros reciben la energia eléctrica directamente
del interruptor o a través de relevadores gobernados
por el interruptor (Fig. 7).

inferruptor faros
de luces _
e o9 0 -

bateria

i r——-—-|-——=-" relevador

| | Ide faros

R — | faros.,
selector
de luces fusible

fusible
Fig. 7
] (]
Funcionamiento:

El interruptor delucesen su primeraposicion enciende
las lucestraseras, las delanteras, las luces del tablero
y las de placa; en su segunda posicién, las mantiene
encendidas y encienden los faros.

A

ILUMINACION INTERNA

Estd compuesta por un interruptor selector y una
l&mpara e interruptores accionados por las puertas

(Fig. 8).

[&Gmpara

bateria interruptor

r

fusible

interruptores
ubicados en
las puertas

Fig. 8

Posicion central:  IGmpara apagada

Posicién izquierda: Idmpara comandada por los
interruptores de las puertas.

Posicién derecha: I[émpara encendida.

En la paginas siguientes podra observar las
figuras9y 10, sobrelainstal acion de alumbrado.
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Instalacién de Alumbrado (Fig. 9)

56b

. I
I
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Instalacién de

Alumbrado
(Fig. 10)
56a|56b |58 56a|56b|58
B interruptor de
’_J} relé luz antiniebla
''''' "1 T T -
} 086 88a0 | | O83a 8360 |
! 85 88 | | 083 31 '
._ji___ _ T - _
* X -
®
O O O O O O O O O
O—0O O—0O O—< o—0 D)
56a 56b 58 30 15
|<55£'§s§o_| [$s8 3004 i "Eb“i
15.
| 56 !_56 57a J' l O—'—
Interruptor de Interruptor de Interruptor de
luz de cruce alumbrado marcha
----- B+
[ 83 |
| |
08318300 —X)—
Interruptor de luz de estacionamiento °
®
ST TY Ty ST T T
0| i | - Y
T T T gl 1T
Luces de marcha Luces trasera Luces d:lqs _I.uces de freno,
atrds, traseras y de  antiniebla placas de traseras y de
freno matricula marcha atrds
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. Altura de faros
menos 5 cm.

A 5cm.

. Distancia entre faros
. Tolerancia de 4 a 6 cm.

. Eje longitudinal al centro
del vehiculo

-ALINEAMIENTO DE
. LUCES

El vehiculo cuyosfaros sevan aregular, debe colocarse
frente ala pantalla, ala distancia recomendada por €
fabricante, de 5 a 7 metros, en formatal, que lalinea
vertica de lapantalla, coincida con € ge de simetria
longitudinal del vehiculo (Fig. 11).

Encendidas |as luces de largo acance, los centros de
los circulos luminosos deben coincidir con la linea
horizontal de la pantallade 4 a6 cm. acadalado, y
hacia afuera de las cruces marcadas con yeso.

Si no coinciden las regulaciones de altura, se
recomienda hacerlas con los asientos traseros
cargados, para simular condiciones de marcha.

Fig. 11

El procedimiento para los vehiculos de doble faro
(faros cuadruples) es el siguiente:

Colocado €l vehiculo sobre el piso horizontal, a
7 metros, frente auna pared, semarcaen ella(Fig. 12)
la linea horizontal (X), correspondiente a la atura
exacta de los faros y la vertical (y) frente a centro
del carro, que divide lalinea horizontal en 2 partes.

Seenfocanlosfaroscentrales (A) deluz ata, enforma
gueel centro del doble haz luminoso quede centrado,
con unatoleranciade + 15 cm. alavertical (y) y con
unatoleranciaenlahorizontal (X) de+5cm. (segln
el vehiculo esté cargado o descargado).
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O®"®O | !

/

—D-X

X. Altura de faros
Y. Vertical

| A. Luz alta (faros)
C
D

. ¥15cm. :
"+ 5em. tolerancia

Fig. 12

faros

00O 06

|
. C
IM
|
—_— e — e — — RN [ — [
X b} X

|

X. Altura de faros \

Y. Vertical (centro del vehiculo)

B. Luz alta (faros laterales) :

CD:.' :]%‘é’:‘ tolerancia v

Fig. 13
Los faros laterales, se enfocan también con sus
filamentos de luz alta (B) encendidos, el doble haz
debe quedar desviado a la derecha (Fig. 13),
automati camente quedaran alineados los filamentos
deluz baja
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.PANTALLAS PARA
- ALINEAR LUCES

Son superficies planas perpendiculares a piso sobre Construcciéon:
las que se proyectan | os haces de luz provenientes de
los faros de los vehicul os, para alinearlos. Estan pintados de un color negro mate.

Tienen unalineahorizontal blanca que generalmente

Tipos: se establece paralelamente al pisoy alaaturadelos
faros del vehiculo. Hay otralinea perpendicular que
* Pantallasfijasalapared con lineas horizontalesy dividealalineahorizontal en 2 partesigualesy sobre
perpendiculares. la linea horizontal se marcan con tiza cruces de

* Pantalasmoviles, tienen lasmismas caracteristicas referencia de la distanciaentre faros. (Fig. 14)

quelas pantallasfijas pero seles puede transportar
de un lugar aotro.

linea vertical

linea horizontal

eje de simetria
longitudinal del vehiculo

Fig. 14
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-INSTALACIONES DE
. SENALIZACION

°
oo ®

El conductor debe indicar de modo claro alos demés
usuarios sus intenciones en relacién con su
comportamiento en el tréfico. Para indicar una
variacion en la direccion de marcha se utilizan las
lucesintermitentes, y para prevenir en caso de peligro,
labocina. Un frenazo se sefialacon laluz defreno, la
intencién de adelantar puede, fuera de poblaciones,
hacerse conocer mediante destellos con las luces de
carretera. El vehiculo averiado en la carretera debe
usar luces intermitentes de emergencia.

Indicadores de direccién de marcha
(intermitentes)

Para el accionamiento de las luces intermitentes se
emplean impulsores de luz intermitente térmicos y
electronicos. Lafigural muestrael circuito de una
instalacion de luz intermitente. La frecuencia de
intermitencia tiene que ser de 90 + 30 impulsos por
minuto.

IGmparas intermitentes

| D
I 8 conectador de X I
intermitencia | delanteras
4901 omisor de
intermitencia
49a
C
497
indicador de
infermitencia traseras
Fig. 1.
Conexién de

la instalacion

A

UNIDAD IX

Impulsores de luz intermitente de
comienzo por oscuro (Fig. 2).

En los impulsores de luz intermitente térmicos de
comienzo por oscuro, los contactos del interrutpor
estén abiertos cuando no hay corriente. Si seacciona
el interruptor de mando de luces intermitentes, pasa
lacorriente del borne 49, através del impulsor deluz
intermitente, el filamento térmico, laresistenciay €l
arrollamiento del electroiman, al borne 49ay desde
éste a masa a través del interruptor de intermitentes
de direccién (posiciéon derecha o izquierda) y delas
luces intermitentes.

A causa de la alta resistencia del filamento térmico
las luces intermitentes no alumbran inmediatamente
(comienzo por oscuro); el filamento térmico se
calientay se dilata, y la fuerza de resorte de la
armaduracierralos contactos. El filamento térmicoy
la resistencia se pontean, se encienden las luces
intermitentesy laintensacorrienteen e arrollamiento
del electroiméan refuerzala presion de los contactos.
Al mismo tiempo la armadura de control conecta la
l&mpara del indicador en el cuadro de control.
El filamento térmico que se haquedado sin corriente,
seenfriade nuevo y se contrae. Lafuerzade resorte
y la fuerza magnética se vencen y la armadura abre
los contactos. Las luces intermitentes se apagan,
al igual que lalamparade control, yaquelacorriente
en el arrollamiento del electroiman se ha quedado
nuevamente pequefia a causa de la gran resistencia
del filamento térmico.

Si falla alguna luz intermitente, la corriente en el
arrollamiento del imén es demasiado pequefia para
atraer la armadura de control y la ldampara del
indicador permanece apagada.
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filamento térmico Co C20
—— e
| |
| |
| |
| |
RS ra R
| |
I B —_

Fig. 2. Impulsor de luz intermitente de comienzo por oscuro

Impulsor de luz intermitente de
comienzo por claro (fig. 3)

En los impulsores de luz intermitente térmicos de
comienzo por claro, los contactos del interruptor estan
cerrados cuando no hay corriente. Al accionarse €l
interruptor de mando de luces intermitentes éstas se
encienden inmediatamente (comienzo por claro).
El campo magnético del arrollamiento atrae a la
armadura y se cierran los contactos y circula la
corriente por el filamento térmico conectado a masa.
El filamento térmico se dilata debido aesto, se abren
los contactos del interruptor y se apagan las luces
intermitentes. Laarmadura vuelve ahoraa reposo, €
filamento térmico ya no esta circulando por la
corriente y se enfria, cerrandose de nuevo los
contactos del interruptor.

El proceso se repite.

Cuando falla una luz intermitente se eleva la
frecuencia de intermitencia.
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filamento térmico C20

Fig. 3. Impulsor de luz intfermitente de comienzo por claro

elecirénico

Como emisor defrecuenciadeintermitenciase utiliza
un circuito electrénico (multivibrador) en cuyasalida
estaconectado un rel é electromecani co o un transistor
de potencia para gobernar la corriente de trabgjo de
|as luces intermitentes.

En la siguiente pagina, podra ver la
figura 4 sobre instalacion de
intermitentes.
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Fig. 4 Instalacion de intermitentes

30
15

infermitentes
de direccion

—

49 @
conmutador - 1

..... I____D__
QO
conmutador
luces de ®

emergencia (15 | 39| | D

49 49a

Imp. luces
][ LA

intfermitentes
3] C, remolque

masa
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. BOCINAS

oo ®
Labocinaemite unasefial aclsticade granintensidad,
gue permite llamar la atencion a distancia.

Se usa en los automdviles, para hacer notar su
presencia o advertir su movimiento.

TIPOS

Lasbocinas el éctricas delos automdviles, pueden ser
de dos tipos:

De trompeta (Fig. 1)
Permitedirigir el sonido en unadireccion determinada
y alcanza mayor distancia sonora.

Planas (Fig.2) o CONSTITUCION
Estas esparcen el sonido en todas direcciones, se L as bocinas estan compuestas de | as siguientes partes.
utilizan mas en la ciudad. (Fig. 3)

tfrompeta

=

1. Inducido 5. Tomnillo de ajuste
2. Terminal 6. Resistencia
3. Entrehierro 7. Puntos de contacto
4, Bobina de excitaciéon 8. Diafragma
Fig. 3
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FUNCIONAMIENTO

Al excitar € circuito delabocina, lacorriente atraviesa
los platinos, que estén cerrados y recorre la bobina
generando un campo magnético queatraealaarmadura.
El perno central, separalos platinos, cesalacorriente
y desaparece el campo magnético. La armadura es
llevadaasu posicion inicial por unalédminade acero
y se cierran nuevamente los platinos, repitiéndose el
proceso que produce la vibracion de la membrana.
De acuerdo con la cantidad de vibraciones por
segundo que se producen en la membrana, seré el
sonido de la bocina.

A

MANTENIMIENTO

Las bocinas requieren poca atencion, pero cada vez
gue hay que examinarlas, se efectlia una revision
completadeellas, procediéndose alijar |os contactos,
observando que no exista humedad en su interior y
natural mente, regulando la intensidad de su sonido.
Se debe tener cuidado de instalar las conexiones en
el orden que fueron desconectadas.

CIRCUITO DE BOCINA (excitado por el polo vivo).

®e e ®
pulsador de bocina

1

‘ +

—

bateria

conexion de masa

relé de bocina

Q conexién de masa

bocina

bocina

\

conexion de masa
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conexion de masa

relé de bocina
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bateria

conexion de masa
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C|RCU|T° DE BOCINA (excitado por masa).

bocina

conexion de masa

bocina

Fig. 5

conexion de masa

 INSTALACION DE SENALES ACUSTICAS

bocina
normal

1 F

71

+30

aparato de secuencia
de sonidos

31b

71a!

|—I—031 |
il s i
relé Ly —-
- interruptor | & |
|88 88al de alarmal 2 85c! ldmpara de
88b0—|— 2 3lb| identificaciéon
'I 5 | o omnidireccional 71a
85 8 __'i 71b
) O 72
boton de or el
}10 bocina ‘\/}: O 84
84b 84a: 850
® o o
Fig. 6

Designacién de los bornes:

Linea de retorno al negativo de la bateria
0 amasa a través de interruptor o relé.
Entrada del aparato de distribucién de
secuencia de sonidos.

Salida del aparato de distribucion de
secuencia de sonidos.

A las bocinas 1y 2, tono bagjo.

Alas bocinas 3 y 4, tono alto.

Interruptor de alarma para la ldmpara de
identificacion omnidireccional.
Interruptor de alarma en el agparato de
distribucién de secuencia de sonidos.
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SISTEMA DE LIMPIA
-PARABRISAS

! ELECTRICO

Es un aparato que permite quitar |as gotas de agua Del gle del motor sale un pifion A que mueve laserie
gue se depositan sobre el parabrisas, con €l fin de de engranajes B.C.D. y sobre D va articulado un
mejorar la visibilidad cuando se debe conducir el extremo de la cremallera E que a modo de viela
automovil bajo lalluvia, niebla o salpicaduras. comunica su movimiento de vaivén al pifion F ge

que mueve el brazo del limpia parabrisas.

CONSTITUCION El gje de sdlida de |a caja de engrangjes, va unido a

brazo del limpiador, y produce el movimiento de
El limpia parabrisas (Fig. 1, en la siguiente pagina) vaivén del Iimpiz_ador de goma. Con'lapreﬁ onquele
estaconstituido por e limpiador, armaduradondevan dael resorte, latiradegomao plumillaretirael agua
montados el enganche al brazo y unatira de goma que se deposita sobre el parabrisas.

El brazo, compuesto por su sistema de enganche,
fijacién y resortes de presion.

El motor, integrado por el rotor, el estator, las
escobillasy latapa.

La caja de engranajes, que contienen los engranajes

de reduccion de velocidad vy su gje oscilante. Q @

FUNCIONAMIENTO /A

El motor de limpia parabrisas tiene una caja de @
engrangjesquereducesuvelocidad degiroy transforma
sumovimiento circular, en un desplazamiento angular
menor de medio giro. (Fig. 2) Fig. 2
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N

tira de goma
colector

portaescobillas

enganche

escobillas

rotor bobinado

bobina de
estator

ndcleo de
hierro

caja de engranajes

/ eje de salida

fijador

resorte

Fig. 1
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TIPOS JINSTALACION DE
Existen muchostiposde limpia-parabrisas, siendo los ':. LIMPIAPARABRISAS g 5

Ma&s comunes;

Los de un solo
brazo limpiador
montado
directamente en €l

. . ! 31b 31 ] 53b
ge. (Fig. 3) \:’ 31b F—l—| \1'53e 0 i
53 53 53
53a |53a | 53a |
e Los de dos brazos %E_ —
15 15

limpiadores, uno
para cada lado del
parabrisas,
accionado por un
solo motor y un
sistema de palancas.

(Fig. 4)

Hay ademas otros
tipos no eléctricos,

R

=

> %

enlosqueel movimiento es producido por € vacio
que se formaen laadmisién del motor.

Designacién de los bornes de la
instalacién de limpiabrisas

31b. Lineade retorno amasaatravés del interruptor
de cortocircuito.

53. Positivo del motor del limpia-parabrisas, conexion
principal.

53a. Positivodel motor del limpia-parabrisas, parada
en posicion final.

s e
/// \\\\ - \\\\
’ >{ AN 53b. Motor del limpia-parabrisas, arrollamiento en
N i AN 7 derivacion.
\\V// \\\// \\\//
—~ 53c. bomba del lava-parabrisas.
(®)
= @)

53e. Motor del limpia-parabrisas, arrollamiento de
freno.

218
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.--SISTEMA DE
VENTILADOR ELECTRICO

Es una magquina giratoria que transforma la energia
el éctricarecibidaen movimiento giratorio, por medio
de un gje central que est4 conectado a un rotor
bobinado que es movido por un circuito magnético.
Esta compuesto de una parte fijao cuerpo y por otra
movil, llamadainducido o rotor.

El cuerpo del motor esta constitvido por:

» El cuerpo o parte exterior, esun cilindro de hierro
macizo; en su interior van montados |os campos
polares (polosinductores).

e Los campos o bobinas, son los encargados de
producir el campo magnético.

e Las tapaderas mantienen centrado el inducido o
rotor y en unade ellasvan montadas|as escobillas.

e Las escobillas sirven para contactar el circuito
eléctrico del rotor con los bornes terminales.

* Los cojinetes 0 bujes son los que permiten girar
libremente el inducido o rotor.

» El inducido o rotor estd compuesto por €l ge,
nucleo ranurado, el colector, el bobinado y la
hélice.

* El colector esun conjunto delaminas conductoras,
aidadasentresi, adonde van conectadas|as puntas
del bobinado y donde frotan las escobillas.
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UNIDAD XIi

* Héliceesel elemento encargado de succionar aire
atravésdel radiador paramantener el aguade este
aunatemperatura normal de funcionamiento.

SISTEMA DE

PRECALENTAMIENTO EN
MOTORES DIESEL

Cuando los motores diesel tienen una camara de
combustién con una superficie de enfriamiento
grande, 0 sea, losque usan pre 0 antecamara, camaras
de turbulencia o depdsito de aire, se hace
imprescindible calentar los gases, para que la
combustion del diesel, en el momento del arranque
en frio, sea més répiday el motor de arranque y la
bateriasufran menos. Paratal efecto, seutilizan bujias
deincandescencia, cuyo filamento, vacol ocado dentro
de la precamara y directamente debajo de la punta
del inyector, acanza una temperatura calculada de
hasta 1,000° C.

Otro tipo de bujiaincandescente o precal entamiento,
esunaespiral que vamontadadirectamenteen el tubo
o multiple de admision, sucediendo entonces que, €l
aire aspirado por los cilindros llega caliente a las
cémaras parafacilitarle el arranque. En los casosde
motores de varioscilindros, las bujias van conectadas
enserie(Fig. 2), paralo cua seemplean como puentes
pequefias planchas de aluminio atornillados a la
cabeza de cada unade las bujias. El circuito incluye
una l&mpara o resistencia similar a la de las bujias
gue va montada en el tablero de instrumentos,
ésta sirve para indicar la temperatura que han
alcanzado las precamaras.
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Cada bujia tiene un consumo aproximado de Tres tipos de bujias para motores diesel
40 Amps., que corresponde aunacaidade 1.7 voltios
y laresistenciaindicadora 1.8, de manera que en un
motor de 6 cilindros, la caida de tension del
acumulador serade 12 voltiosen vistadelo cual, debe
haber un interruptor independiente del circuito o
de llave de arranque, con doble giro, 0 sea, con un
movimiento de aproximadamente 30° hacia la
izquierda, con presion, por lo que a soltar la llave
vuelve autométicamente ala posicion 0°.

conmutador para bujias Iémpara festigo porta-inyector con tobera
de incandescencia \ (indicador de

calentamiento) resistencia para bujias
/ de incandescencia

hacia la caja Tel 19

de distribucion
/ arrancador
bateria
/ antecdmara

bujias de incandescencia

Instalacién de inflamacién por incandescencia de un motor diesel con conmutacion de dos escalones.
Fig. 2
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INSTALACION DE
.-PRECALENTAMIENTO CON

BUJIAS INCANDESCENTES

Lainstalacion de precalentamiento ayuda a arrancar
los motores diesel. Enlos motores con antecamaray
camara de turbulencia, se emplean bujias de espiral
incandescente o bujias de espiga incandescente;
sumisién esposibilitar el autoencendido delamezcla
de combustible y aire en el motor diesel frio por
aumento adicional de latemperaturadel aire.

Paracaentar € aire deaspiracion enlosmotoresdiesel
con inyeccién directa pueden emplearse bridas de
calefaccion. Por lo general, la instalaciéon de
precal entami ento est& desconectada cuando el motor
ya estd en marcha. En agunos tipos de vehiculos
tiene que seguir funcionando la instalacion de
incandescencia todavia durante la fase de
calentamiento del motor.

Instalacién de precalentamiento con
bujias de alambre incandescente

Las bujias de alambre incandescente, la resistencia
adicional y el comprobador del precalentamiento,
estan conectados en serie (Fig. 3). Hay tantas bujias
incandescentes como cilindros tenga el motor.
Por medio de la resistencia adicional y del
comprobador del precalentamiento, se adapta la
resistenciatotal delainstalacion de precalentamiento
alatension de la bateria.
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comprobador del

conmutador de A
precalentamiento

precalentamiento

|012n$19 1017 n¢5o| I
|
S gy A
resistencia/ I
adicional

A

e | interruptor bujias de alambre
| T | dearanque  incandescente
| — |
l T
Fig. 3

Instalacién de precalentamiento con bujias
de alambre Incandescente

El interruptor de puesta en marcha tiene dos etapas.
En la primera etapa (etapa de precalentamiento)
estén conectadas todas las resistencias del circuito.
Cuando las bujias incandescentes han alcanzado la
temperatura correcta, el comprobador del
precalentamiento tomael color amarillo claro; ahora
entra la segunda etapa (etapa de arranque).
El comprobador del precalentamiento se ponteay al
mismo tiempo se conecta al arrancador. A causa de
la gran absorcién de corriente desciende la tension
de la bateria. Con el fin de que las bujias
incandescentes sigan con lamismapotencia, lacaida
detension que hatenido lugar se compensa ponteando
el comprobador del precal entamiento.

Cuando hay una interrupcion en el circuito de
corrientefallatodalainstal acion de precal entamiento.
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Bujias de alambre incandescente

En la bujia de alambre incandescente (Fig. 4), se
encuentran, aislados entre si, el cuerpo de conexion
y €l véstago de conexion. El alambre incandescente
de una aleacion para resistencias especialmente
compuesta para resistir a los esfuerzos térmicos y
guimicos en el motor, lleva conectado uno de sus
extremos al véstago de conexion y el otro a cuerpo
de conexion. La potencia térmica es del orden de
45 W a 70 W. Se fabrican bujias para tensiones
nominalesde0.9V, 1.2V 14V y19V.

tuerca de conexiéon

arandela resorte conduccidn

j

— R
i
conduccion ! 24 aislante de conexion
Wl
Bl | B . .
’-?Q; T anillo de junta
“TiH | B
cuerpo de la bujia ; rs' N
2.8 e capa aislante
ﬁ'hi i
N |
AU
"\‘i b
48
8 §
Nt cuerpo de conexion

Fig. 4.
Bujia de alambre incandescente

A

Instalacién de precalentamiento con
bujias de espiga incandescente

El proceso de precalentamiento por incandescencia
se efectlia del mismo modo que en una instalacion
dotada de bujias de alambre incandescente (Fig. 5).
Si no existe comprobador de precalentamiento, hay
gue soportar la caida de potencia de las bujias de
espiga durante el proceso de arranque del motor.

comprobador del
precalentamiento

conmutador de
precalentamiento

m————
012 1\1$19 11017 11950 .

AVEAR i D
|

bujias de espiga

incandescente
_| interruptor
| — ! dearanque
ii!
Fig. 5.

Instalacién de precalentamiento con bujias
de espiga incandescente

Las bujias de espiga incandescente. (Fig. 6)

Tienen un cuerpo de calentamiento con resistencia
elevada. El dlambreincandescente enformadeespiga
esta alojado en un tubo incandescente altamente
resistente a fuego y va aislado y envuelto a prueba
de oscilaciones, en unrelleno ceramico. Lapotencia
térmicaesde 100 a 120 W.
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Se emplean bujias de espiga incandescente para
tension nominal de 10,5V o bien de 22 V conectadas
en paraelo y en conexion con un comprobador de
precalentamiento conectado en serie; se emplean
bujias de espigaincandescente paral2 y 24V cuando
lacomprobacién del precal entamiento se efectlia por
medio de una l&mpara de incandescencia conectada
en paraelo.

tubo incandescente soldado

nca cuerpo de la bujia
a espiral incandescente

espiral

incandescente pemo de material de

masa ceramica conexion junta

de relleno

Fig. 6.
Bujia de espiga incandescente

Instalacién de precalentamiento
avtomatica

El proceso de precalentamiento por incandescencia
puede gobernarse también por circuitos derelés o por
circuitos electrénicos.

En & gemplo de lafigura 7 por las bujias de espiga
incandescente conectadas en paralelo pasalacorriente
en la segunda etapa del interruptor de puesta en
marcha a través de una resistencia adicional.
Tan pronto como secierrael interruptor bimetal enla
resistencia adicional, se enciende la lampara
indicadora. Al mismo tiempo obtiene tension el
relé 1, conlo cual asimismo €l relé2 y seaccionael
interruptor magnético del arrancador.
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\_ %/, relé 1 relé 2

contacto

50

%% 50 resistencia
RENEE adicional

O

——t— interruptor de 30  buijias de
| B | arranque espiga
! incandescente

'L_—jt_“_J
Fig. 7.

Instalacién automdtica de precalentamiento por incandescencia

En la siguiente pagina podra ver la
figura 8 sobre la instalacion de
precalentamiento.
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Instalacion de precalentamiento

precalentamientoi

' C |
! | 31 30
i | |
1 : h 1é d trol del ti
! l | 'r}téﬁmgg” | ?eepr:c%?ennrtgmiznilgmpo |
| | i !
i 30 | G i ! 15 K 50 G !
N | L]
relé de
potencia
testigo lumi d
o] R Cpreparado para
arranque”
O—
bujias de
incandescencia o—
O— —
T
30
v o . X
I R 7
T 50 :_ ’_? 15 O 50 |
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I | | N \ 1/ |
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DEFINICION DE TERMINOS
Y SIMBOLOS

A

AISLADOR: Sustancia 0 cuerpo que se opone a
paso de la corriente. Véase también “conductor”.

ALTERNADOR: Generador promedio del cual se
transforma energia mecanica en energia el éctrica.

AMPERIMETRO: Instrumento para medir la
intensidad de la corriente en amperios. Se conectaen
serie en € circuito que se vaamedir.

AMPERIO: Unidad para medir la intensidad de la
corriente. Cuando se aplica un voltio a una resistencia
de un ohmio, se hace circular una corriente de una
intensidad de un amperio. El amperio escomparable a
loslitros por minuto con que se mide un caudal deagua.

AMPERIOS-HORA: Unidad con que se indica la
capacidad de unabateriade acumuladores. Seobtiene
multiplicando lacorriente (en amperios) por e tiempo,
(en horas) durante el que circula la corriente.
Por ejemplo, una bateria capaz de entregar una
corriente de 5 amperios durante 20 horas, tiene una
capacidad de 100 amperios-hora.

ANILLA: Son las que lleva el rotor del alternador
paralacorriente de excitacion que o atraviesa.

ARROLLAMIENTO: Se forma arrollando un
determinado numero de espiras de un conductor sobre
el ndcleo.

ATOMO: La particulamés peguefia de un elemento
quimico. Estaformado, principalmente, por el ectrones
(cargas negativas) en drbita alrededor de protones
(cargas positivas).

AUTOINDUCCION: Voltaje inducido en una
bobina por toda variacién de la corriente que la
atraviesa.

BATERIA DE ACUMULADORES: Estaformada
por varios elementos de acumulador conectados en
serie. El acumulador acumula electricidad en virtud
de un proceso el ectro-quimico.

BENDIX: Mecanismo patentado para el embrague
del pifion del motor de arranque con la corona del
volante. Esdetipo puramentemecanicoy se desplaza
por inercia.

BOBINA DE ENCENDIDO: Transformador
paraelevar el voltaje que produce lachispaen la
bujia.

BUJIAS DE ENCENDIDO: Componentes
empleados parainflamar la mezcla del combustible
por medio de una chispa, en los motores de
explosion.
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C

CAMPO ELECTROSTATICO: El querodeaaun
cuerpo cargado de electricidad estética.

CAMPO ELECTROMAGNETICO: El querodea
atodo conductor atravesado por una corriente.

CAMPO MAGNETICO: El querodeaaunimany
se puede detectar cerca de éste. Se representa por
medio de lineas de fuerza.

CAPACIDAD EN FRIO: La que tiene un
acumulador para arrancar un motor a bajas
temperaturas.

CAPACIDAD DE VEINTE HORAS: Es la
capacidad de una bateria para alimentar |os circuitos
eléctricos de los accesorios del automovil.

CARGA: Proceso por €l que se reactivan las placas
de un acumulador haciendo pasar a través de é una
corriente continua.

CIRCUITO: Cadena continua de elementos
conectados entre si y atravesados todos por la
misma corriente, que sale de unafuente de energia
eléctrica para retornar a la misma a través del
circuito.

CIRCUITOABIERTO: Sedicequeuncircuito esta
abierto cuando la corriente no puede circular por €,
por estar abierto un interruptor o por estar cortado un
hilo que interrumpe su paso.

A

CIRCUITO PARALELO: Es aquel en que los
componentes se conectan enramas para elas, deforma
que la corriente los atraviesa por separado.

CIRCUITO SERIE: Es aquel en que todos los
componentes estdn conectados en cadena, desde
el positivo hasta el negativo de la fuente de
corriente, que los atraviesa a todos con la misma
intensidad.

CIRCUITO SERIE-PARALELO: Esaquel en que
unaparte delos componentes esta conectado en serie,
y otra parte en paralelo.

COLECTOR: Tiene por abjeto obtener unacorriente
continua conmutando las espiras del inducido del
dinamo.

CONDENSADOR: Acumula cargas eléctricas.
Se emplea, generalmente, para absorber los picos de
voltgje de la corriente alterna.

CONDUCTOR: Estoda materia capaz de conducir
lacorriente. Todoslos elementos buenos conductores
tienen menos de 4 el ectrones en | as Orbitas exteriores
de sus atomos. Véase también “ aislador” .

CORRIENTE: Desplazamiento de electrones a lo
largo de un conductor. Su intensidad se mide en
amperios.

CORRIENTE ALTERNA (C. A)): Laquecambia
de polaridad con una frecuencia determinada, al
atravesar un conductor.
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CORRIENTE CONTINUA (C. C.): Flujo continuo
de electrones a lo largo de un conductor, que se
desplazan siempreen e mismo sentido, desde el punto
de mayor potencial, al de menor potencial.
La producen las baterias de acumuladores, 10s
dinamos o los rectificadores de corriente alterna.

CORTA-CIRCUITOS: Dispositivo de proteccion
contra sobrecargas eléctricas. Actia como un
interruptor que se abre cuando la corriente que lo
atraviesa sobrepasa un limite pre-establecido.
Hay corta-circuitos que se tienen que reponer
manual mentey otros que se reponen automaticamente
a cabo de cierto tiempo o cuando laintensidad de la
corriente se ha vuelto a reducir a valor normal.
Véase también “fusible”.

CORTOCIRCUITO: Se produce siempre que se
ponen en contacto dos puntos de un mismo circuito,
acortando considerablemente el camino que tendria
que recorrer la corriente.

CUENTARREVOLUCIONES: Instrumento para
medir la velocidad de rotacién en revoluciones
por minuto.

DENSIMETRO:Instrumento para medir el peso
especifico del electrolito de la bateria.

DESCARGA: Proceso por €l cual se quitala carga
eléctrica a un condensador o a una bateria.

Instituto Técnico de
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DEVANADO: Formado por un determinado nimero
de espiras de hilo arrolladas sobre un nucleo.

DINAMO: Generador que convierte energia
mecanica en energia el éctrica.

DIODO: Dispositivo electronico que se
caracteriza porque deja pasar la corriente en un
solo sentido.

DIODO DE AISLAMIENTO: Vaintercalado entre
labateriay € aternador. Impide que la corriente de
labateriapase através del alternador, descargandose
aquella, cuando el aternador esté parado.

DIODO ZENER: Se caracteriza porque comienza
aconducir la corriente en sentido inverso cuando
el voltaje aplicado sobrepasa un determinado
limite.

DISTRIBUIDOR DE ENCENDIDO: Componente
gue regulay distribuye el encendido del motor.

ELECTRICIDAD: EIl paso de electrones de un
dtomo a otro dentro de un conductor.

ELECTROIMAN: (1) Bobina cilindrica con un
nucleo de hierro central dispuesto de forma que sea
atraido al dar corriente a la bobina, realizando asi
algun tipo de trabajo mecénico.
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ELECTROIMAN: (2) Estaformado por un nticleo
de material magnético, que suele ser hierro dulce,
rodeado por una bobina de hilo por la que se hace
pasar una corriente que magnetiza el nucleo.

EL ECTRON: Particulaminusculaque giraa rededor
del nlcleo del aomo. Lleva una carga negativa de
electricidad.

ELECTROLITO: Sustanciaque sedisociaeniones,
siendo por ello capaz de conducir lacorriente el éctrica
Lasolucién de écido sulfurico en aguaesel electrolito
de los acumul adores de plomo.

ELECTROQUIMICO: Proceso reversible por el
guelaelectricidad produce cambios quimicosy éstos
asuvez, producen electricidad. El acumulador esun
componente el ectroguimico.

ELEMENTO: Toda sustancia simple de la que ya
no se pueden aislar otras sustancias diferentes.

ELEMENTO DE ACUMULADOR: Unidad
formada por placas negativas, placas positivasy
separadores, contenidos dentro de un vaso o
celda

EMBRAGUE ELECTROMAGNETICO:
Se activa y desactiva por medio de fuerza
electromagnética, para embragar y desembragar
determinados accionamientos.

EMBRAGUE DE PINON LIBRE: Mecanismo para
acoplar el pifion del motor de arranque, a la corona
del voltante.

A

ESCOBILLA: Pastilla o cilindro de material
conductor blando que se apoya sobre las anillas o €
colector paratomar corriente.

ESTATOR: Es la unidad estacionaria de un
aternador, dentro de la que gira el rotor.

FLOTADOR ELECTRICO: Se utiliza para
medir el nivel de un liquido variando una
resistencia, que hace variar proporciona mente,
por medio de la corriente, la aguja de un
instrumento indicador.

FLUJO MAGNETICO: El que emana de un
imén siguiendo las lineas de fuerza del campo
magnético.

FUERZA ELECTROMOTRIZ: La que hace
que circule lacorriente. Se puede comparar con
la presion que fuerza el agua a través de una
tuberia. La fuerza electromotriz se mide en
voltios.

FUSIBLE: Proteccion recambiable para circuitos
el éctricos. Consiste en un hilo fino calibrado o en
unalaminilla encerrado en una ampolla de vidrio
u otro material resistente al fuego. Al producirse
la sobrecarga, el hilo o la laminilla se funden y
abren el circuito. Véase también “corta-
circuitos’.
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IMAN: Cuerpo que tiene la propiedad de atraer €
hierroy otrosimanes. Susmoléculas estan ordenadas
dentro de él.

IMAN NATURAL: El que se encuentra en la
natural eza, como lamagnetita. Ha sido magnetizado
por el campo magnético de latierra.

IMAN PERMANENTE: Se dice del que es capaz
de retener e magnetismo por un periodo de tiempo
indefinido.

IMAN TEMPORAL: Todo aquel que se
desmagneti za rpidamente.

IMANESARTIFICIALES: Losque seobtienen por
magnetizacion artificial. Se les suele dar formas
distintas, segun la aplicacion.

INDUCCION ELECTROMAGNETICA: Proceso
por el cual seimantaunabarrade hierro u otro cuerpo
magnético cualquiera.

INDUCCION MUTUA: Tiene lugar cuando la
variacion de la corriente que atraviesa una bobina,
induce voltaje en una segunda bobina acoplada a la
primera.

INDUCIDO: Es lapieza mévil de un generador de
corriente o de un motor. Consta de unas espiras de
hilo dispuestas de formaque corten a girar laslineas
defuerzade un campo magnético, conlo que seinduce
en ellas voltg e o fuerza electromotriz.

Instituto Técnico de
Capacitacion y Productividad

INDUCTANCIA: Propiedad de todo circuito
eléctrico que se manifiesta porque se induce en €
fuerza electromotriz (voltaje) variando la corriente
gue atraviesa el propio circuito u otro circuito
acoplado a primero.

INDUCTOR: Bobina de hilo devanada sobre un
nucleo de hierro.

INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO:
Electroiman utilizado para abrir o cerrar contactos
eléctricos.

ION: Atomo al que lefatan o le sobran electrones.

L

LEY FUNDAMENTAL DEL MAGNETISMO:
Los polos opuestos se atraen y los polos iguales se
repelen.

LEY DE OHM': Establece que cuando unacorriente
eléctrica atraviesa un conductor, la intensidad de
dicha corriente (en amperios) es igual a la fuerza
electromotriz que la origina, dividida por la
resistencia del conductor. Para una misma
resistencia, la intensidad de la corriente es
directamente proporcional alafuerzaelectromotriz
o voltaje.

LINEAS DE FUERZA: Lineas invisibles con
las que se representan el flujo de un campo
magnético.
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MAGNETISMO: Propiedad inherente a las
mol écul as de determinadas sustancias, tales como €l
hierro, que se manifiestan porque son magnetizables.

MASA: Se produce una derivacién a masa cuando
alguin cable o termina toca indebidamente alguna
parte metélica de la maguina.

MATERIAL MAGNETICO: Estodo agquél capaz
de adquirir las propiedades de un iman.

MATERIAL NO MAGNETICO: Estodo material
cuyas mol éculas no se pueden magnetizar.

MAZAS DE CABLES: Se forman agrupando en
troncos de los que salen diversas ramas, los cables
del sistema eléctrico.

MOLECULA: Eslamés pequefiaunidad de materia,
pudiendo estar formada de un elemento simple o por
lacombinacion de varios elementos quimicos. Puede
constar de uno 0 méas atomos.

MOTOR: Ingenio que transforma energia eléctrica
en energia mecanica.

NEGATIVO: Tipo de electricidad. Concretamente,
cuando un &omo adquiere electrones negativos,
se carga de el ectricidad negativa.

A

NEUTRON: Particula elemental sin cargaeléctrica.
L ostienen todos | os nuicleos atdmicos, excepto e del
hidrégeno.

OHMETRO: Instrumento para medir laresistencia
en ohmios de un circuito eléctrico.

OHMIO: Unidad con la que se mide la resistencia
que ofrece un conductor al paso de la corriente
eléctrica. Todo conductor ofrece resistenciaa paso
de la corriente, igual que toda tuberia ofrece
resistencia al paso del agua.

Un ohmio es aguella resistencia que no deja pasar
més que unacorriente de unaintensidad de un amperio
cuando se aplica unatensién de un voltio.

PESO ESPECIFICO: Es el peso de cualquier
volimen de una sustancia, comparado con el peso
del mismo volimen de otra sustancia que se toma
como patrény que suele ser el agua, tanto paraindicar
el peso especifico de los solidos, como el de los
liquidos. Los términos densidad o peso especifico
del electrolito de una bateria, son equivalentes.

PIEZA POLAR: Son imanes permanentes de foma
especia que sefijan por dentro alacajadel dinamo o
del motor de corriente continua.
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PLACA: Sustanciasolidadelaque seliberan o sobre
la que se acumulan electrones. Las baterias tienen
placas positivas y negativas.

POLARIDAD: Se refiere a los polos de un
electroiman, 1o mismo que alos de una bateria.

POL O: Puede ser e deunimén o el de unabateriay
esaquel en que se concentrael campo magnético o el
voltaje de un determinado signo.

POLO NORTE MAGNETICO: Esaquel a quese
dirige el polo norte de un iman, como la aguja
magnética colocada en posicion horizontal.Se
encuentracercadel polo norte geografico delatierra.

POLO SUR MAGNETICO: Es @ opuesto a polo
norte magnéticoy aé le apuntael polo sur deuniman,
como e de la aguja magnética colocada en posicion
horizontd. Estacercadd polo sur geogréficodelatierra

POSITIVO: Tipodeelectricidad. Concretamente, un
atomo que pierde electrones negativos, se carga de
electricidad positiva.

PROBADOR DE INDUCIDOS: Aparato para
analizar €l inducido de los dinamos o de los motores
de corriente continua.

PROTON: Particulaque, juntamente con €l neutron,
congtituye el nucleo de un &omo; esta cargado de
electricidad positiva.

PUENTE: Esun hilo con €l que se unen dos puntos
de un circuito, formando un circuito paralelo al
principal, por € que sederivaunapartedelacorriente.
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RECTIFICADOR: Dispositivo (a base de una
vévula de ato vacio, de diodos semiconductores o
del colector de un dinamo) que conviertela corriente
alterna en corriente continua.

REGLA DE LA MANO DERECHA: Se emplea
para determinar el sentido de las lineas de fuerza
del campo magnético que rodea un conductor
atravesado por la corriente, o para saber donde esta
el polo norte del campo magnético producido por
una bobina

REGULADOR: Dispositivo que regula el voltaje o
laintensidad de la corriente a través de un circuito
para que no excedan de un limite preestablecido.

REJILLA: Seempleapararetener el material activo
de las placas de los acumuladores.

RELE: Interruptor actuando a distancia.

RELUCTANCIA: Es la resistencia que ofrece un
circuito magnético a paso del flujo magnético.

RESISTENCIA: La que opone un conductor o un
componente al ser atravesado por la corriente
eléctrica. Se mide en ohmios.

RETORNO DE MASA: Punto en que un circuito
se conecta al bastidor, al motor o acualquier parte
metdlica, para completarlo, retornandolo a polo
puesto a masa de la bateria.
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ROTOR: Lapiezagiratoriade unamaquinaeléctrica,
como €l alternador.

SEMICONDUCTOR: Elemento con cuatro
electrones en la 6rbita méas exterior de sus aomos.
El silicio y e germanio son dos semiconductores.
Estos elementos no son ni buenos conductores,
ni buenos aisladores. Los semiconductores se
emplean parafabricar diodosy transistores.

SINCROGRAFO: Aparato de prueba multiple para
distribuidores.

SUL FATACION: Eslaformacion de cristalesduros
de sulfato de plomo sobre las placas de un
acumulador. Se dice entonces que el acumulador
esta “sulfatado”.

T

TEORIA CONVENCIONAL: Deacuerdo con ella
se admite que la corriente circula a través de un
circuito, yendo desde el polo positivo hasta e polo
negativo. En el presente manual se haadoptado esta
teoriaparaindicar el sentido de la corriente.

TEORIA DE LOSELECTRONES: Laqueexplica
la naturaleza de la electricidad y € intercambio de
electrones “libres’ entre los &omos de un conductor.
También seutilizaparaindicar € sentido delacorriente.

A

TERMISTOR: Resistencia que compensa |los
cambios de temperatura. Se emplea en algunos
reguladores, en combinacién con un diodo Zener con
objeto de que € alternador produzca mayor tension
cuando €l tiempo es mas frio.

TRANSISTOR: Valvula electrénica a base de
sustancias semiconductoras que permite amplificar
la corriente. Puede utilizarse también para abrir o
cerrar €l paso de unacorriente.

\'J

VISCOSIDAD: Eslaresistenciainternadeunliquido
originada por la atraccién entre sus moléculas, que
hace que se resista mas o menos afluir.

VOLTAJE: Dicese de ladiferencia de tension entre
dos puntos. También sellamafuerzaelectromotriz o
potencial y se mide en voltios.

VOLTIMETRO: Instrumentos para medir la
tension o fuerza electromotriz. Se conectan en
paralelo con los puntos en circuito cuya tension se
quiere medir.

VOLTIO: Unidad delafuerzaelectromotriz que hace
circular lacorriente atravésde un circuito. Unvoltio
eslatensién que se necesita para hacer que pase una
corriente de unaintensidad de un amperio atravésde
unaresistencia de un ochmio.
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WATT: Unidad de potencia eléctrica. Se obtiene
multiplicando lacorriente (en amperios) por latension
(envoltios) deformaque: Vatios = amperiosx voltios.

VATIOS-HORA: Es € trabajo desarrollado en una
horapor una potencia el éctrica constante de un vatio.
Deformaque: vatios-hora=amperios-horax voltios.
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SIMBOLOS PARA ESQUEMAS
ELECTRONICOS

Y
VA

Lineas, importancia segun grosor del
trazo

Cruce delineassin union

Derivacion con union conductora
Union no permanente (bornes, enchufes)
Union permanente (soldadura)

Fusible (genera)

Enchufe, macho y hembra

Masa

Tierrao masa, general

Contacto de trabajo, elemento de
conexion

Contacto de reposo, elemento de
desconexion

Inversor, elemento inversor con funcion
de desconexion
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Inversor, elemento inversor sin funcion

A

Accionamiento por motor con indicacién

| WB{
L\ de desconexion ok del factor influyente.
[ Selector, por gjemplo contres posiciones ——1+— Resistencia, general
_V_\] de conmutador
" —/+— Resistenciavariable
‘V‘\ Selector con unaposicion de desconexion
== m Arrollamiento, inductancia, genera
|_° 17 Ul ldentificacion de las posiciones de
conmutador —mm— Arrollamiento con nticleo magnetizable
-=--7~- Union mecanica (indicacion de = "=~ Transformador, general
_______ direccion)
AN |$ Relé o contactor con un arrollamiento
F------ Accionamiento manual general
Con dos arrollamientos, del mismo o
E------ Accionamiento manual por pulsador @ @ efecto contrario
F----- Accionamiento manual por tirador Relé intermitente, también con
5 indicacion de frecuencia
- Accionamiento manual por giro
-0 Lampara de incandescencia con uno o
i Otros accionamientos, por ejemplo pedal dos cuerpos luminosos
--~~-- Enclavamiento, puede indicarse la [—{r Bocina
TVTVT posicion de enclavamiento
@: Ventilador eléctrico
——— . . .,
~ "~ Bloqgueo efectivo en unadireccion
\
\
N/ Accionamieto manual extraible, por ' ---®@ Limpiaparabrisas
Ls_
4 ejemplo llave
] Delimitacion de aparatos o partes de
O----- Accionamiento por leva L.____: conmutacion
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Corriente continua, aterna

Corriente trifasica, conexién triangulo
estrella

Instrumento de medicién, general

Voltimetro, amperimetro
Condensador, genera

Condensador de paso

Salto de chispa (bujia de encendido)
Diodo semiconductor, rectificador
Diodo zener

Tiristor, controlado en catodo
Transistor PNP

Transistor NPN

Inducido con escobillas fijas

Generador de corriente continuay excitacion
en paralelo

Motor de corriente continuay excitacién en
paralelo

Motor de corriente continua con excitacion
en serie

Motor de corriente continuay excitacion por
iman permanente

(i:ntecap'
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Motor tres escobillas para dos velocidades
degiro

o
A
®

—/\V\/\/— Resistencia o carga

_ ()L Ohmiosderesistencia

Generador trifésico conectado en estrella

Inducido de anillos colectores con
arrollamiento de excitacion

0000 Inductancia (bobina)
—~ 846 Inductancia (con nicleo)

— —— Bateria

— ¢ Conexion

— e Termina

— e o Interruptor (abierto)

~—_ Corta-circuito

—c——¢— Cruce sin contacto
——)—— Direccion delacorriente

——)—— Diodo
——— Diodo zener
—— ¢ Condensador

W Resistencia variable
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