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? SISTEMAS DE CARGAY ARRANQUE

“>" 1, CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTRICIDAD

INTRODUCCION

En estos ultimos afnos, la tecnologia que se emplea en los vehiculos ha dado un gran paso en el caso de la elec-
tricidad y la electronica.

Todos los vehiculos actuales utilizan Unidades de Control Electrénico (U.C.E. o “centralita”) para gestionar casi
todos los sistemas:

- Gestion integral del motor (encendido, inyeccion)

- Sistemas de traccion y frenado (ABS, ESP, ASR, ...)

- Sistemas de seguridad (Airbag, SRS, ...)

- Sistemas de confort (aire acondicionado, cierre centralizado, elevalunas, ...)

Por todo esto, los electromecanicos de hoy en dia deben saber utilizar el polimetro, el osciloscopio y las maquinas
de diagnosis, asi como conocer los procesos para diagnosticar averias.

Para poder realizar una interpretacion correcta y un uso de la informacion que nos dan estas herramientas es
imprescindible conocer bien los conceptos basicos de la informatica, el electromagnetismo, la electronica y la
electricidad.

QUE ES LA ELECTRICIDAD?
Es un tipo de energia, por lo tanto no se puede crear ni destruir, pero si transformarse en otro tipo de energia.

TRANSFORMACION EN ENERGIA MECANICA
Se convierte la energia eléctrica en movimiento.

En los vehiculos actuales, muchos elementos emplean energia
eléctrica para conseguir movimiento: motor de arranque, venti-
ladores, inyectores, ventanillas,...

Alimentando los motores eléctricos o las electrovalvu-
las con energia eléctrica coseguimos energia mecanica. Es
decir,movimientos de todo tipo (longitudinal, rotativo, ...)

Corlesia de Bosch

TRANSFORMACION EN ENERGIA CALORIFICA
Se puede transformar la energia eléctrica en calorifica-

En los vehiculos actuales, para conseguir ciertos efectos, hay
que generar calor:

Precalentadores de los motores diesel, para facilitar el arranque
y reducir la contaminacion.

Calentamiento de la sonda lambda, para alcanzar cuanto antes la
temperatura de trabajo (300°C)

Luneta térmica trasera, para asegurar la visibilidad.
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Coresia de Seal

TRANSFORMACION EN ENERGIA LUMINOSA
Transformaremos la energia eléctrica en luminosa.

En los vehiculos actuales bastantes elementos utilizan energia lumi-
nosa: testigos del cuadro de instrumentos, alumbrado interno y externo,
senalizacion, ....

Para ello, alimentados de energia eléctrica, los diodos LED, las lampa-
ras (halogenas, de incandescencia, de xenodn,...) y demas luces, entregan
energia luminosa.

Por otra parte, para conseguir la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento del automovil, recurrimos
a la transformacién de otros tipos de energia:

Coresia ds Boach

TRANSFORMACION DE ENERGIA MECANICA
Transformaremos la energia mecanica (rotacion) en energia eléctrica.

Aprovechando el giro del cigiiefial del motor y por medio de una correa
hacemos girar el rotor del alternador logrando energia eleéctrica en el esta-
tor.

Esta energia se emplea para mantener cargada la bateria y para alimentar
todos los circuitos eléctricos del vehiculo.

TRANSFORMACION DE ENERGIA QUIMICA
Transformaremos la energia quimica en electricidad, y a la inversa.
Para ello empleamos la bateria.

En el proceso de carga, la energia eléctrica (suministrada por el alternador
o por un cargador) se transforma en quimica y queda almacenada en la
bateria.

Cuando es la bateria la que suministra electricidad ocurre el fendmeno in-
verso, esto es, la energia quimica se transforma en eléctrica.

Este sistema nos permite almacenar energia eléctrica y emplearla cuando
es necesario.
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Para que cualquier energia pueda desarrollar un trabajo es imprescindible el movimiento.

Estructura de la materia

Para poder entender la electricidad y la electronica se debe conocer la estructura de los materiales; esto es, se
debe tener en cuenta que todas las cosas estdn formadas por pequefias particulas. Estas particulas se llaman
“atomo”.Los atomos se mueven en la materia y este movimiento crea los fendémenos eléctricos y electronicos.
Las caracteristicas de cada material son diferentes, ya que los a&tomos que lo forman también son diferentes, y
asi mismo, cada atomo tiene caracteristicas diferentes.

El atomo

El atomo es la particula mas pequefia que mantiene las caracteristicas de un elemento.

El atomo se forma por un sistema que se parece a nuestro sistema planetario, pero a una escala muy muy peque-
na. En el centro, como si fuese el sol, se situa el nicleo. En el nucleo se juntan las particulas con carga positiva
(protones) y las que no tienen carga (neutrones). Alrededor del nicleo estdn moviéndose en oOrbitas elipticas a
diferentes distancias las particulas con carga negativa (electrones).

Estructura atomica

,- PROTONES
NEUTRONES

® ELECTRONES

Como todos sabemos, las cargas con mismos signo se repelen, y las de signo contrario se atraen. Debido a
esto, los electrones cercanos al nticleo estan muy fijados y no se pueden escapar, pero los que estan en la
ultima 6rbita pueden saltar facilmente a otro 4&tomo,y de alli a otro y a otro,..., a este movimiento de elec-
trones se le llama electricidad.

Corriente eléctrica: en un material, por ejemplo en el cobre, hay muchos atomos provistos de electrones
con facilidad de moverse. Cuando dichos electrones se mueven, decimos que hay corriente eléctrica.

SALTO DE Sl el e

ELECTRONES O

Como se ha dicho antes, los electrones tienen carga negativa, por lo tanto, el sentido real de la corriente sera
de negativo a positivo. De todas formas, y teniendo en cuenta que a la hora de realizar calculos no influye,
el sentido que se usa es el contrario (sentido técnico), esto es, DE POSITIVO A NEGATIVO.

= S,
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EL CIRCUITO ELECTRICO

Para poder utilizar la energia eléctrica, debe cumplirse las siguientes condiciones:

- Para crear y mantener el movimiento de los electrones se necesita una fuente de alimentacion o generador.
Es decir, algo capaz de guardar o de entregar electricidad. En los vehiculos utilizamos el alternador y la
bateria.

- Los electrones necesitan un camino para poder desplazarse de un lugar a otro. Es decir, algo para conducir
la circulacion de la corriente eléctrica, el cableado.

- Para transformar la energia eléctrica en otro tipo de energia se necesita algiin elemento, en cada caso el que
corresponda: luz, movimiento, calor, ...
Por ejemplo: motores eléctricos, lamparas, resistencias, electrovalvulas, ....

- Por Ulimo, para mantener el control sobre la corriente eléctrica necesitamos tener algo. En los vehiculos
tenemos los conmutadores, interruptores, etc. Para que el circuito se ponga en marcha unicamente cuando

nosotros queremaos.

De modo muy general, en los vehiculos se forma el circuito eléctrico con:

- Generador de energia eléctrica: ALTERNADOR

- Acumulador de energia eléctrica: BATERIA

- Grupo de elementos que consumen energia eléctrica: hoy en dia, empleados en todos los sistemas del vehi-
culo (unidades de control, sistemas de seguridad, gestion del motor, sistemas de confort, todos los sistemas
auxiliares, etc)

8

AUTOMOZIO SAILA



? SISTEMAS DE CARGAY ARRANQUE

va

Uty

%,

)
Fadura

El circuito de la imagen est4 formado por los siguientes elementos:
- La bateria: acumulador de energia eléctrica.

- Fusible: para proteger el circuito.

- Interruptor: nos da la opcion de conectar o desconectar.

- Lampara: transforma la energia eléctrica en luminosa.

- Conductores: para dirigir la corriente eléctrica.

= =

Desde siempre, para hacer mas sencilla la instalacion eléctrica de los vehiculos, se ha empleado toda la
carroceria como borne negativo. Con este sistema se ahorra peso, espacio y dinero.

En los vehiculos actuales se necesitan mas de 3 km de cable para realizar toda la instalacion eléctrica, por lo
que se buscan siempre soluciones a este problema (CAN-BUS, FIBRA OPTICA, ...).

AUTOMOZIO SAILA



f = SISTEMAS DE CARGA Y ARRANQUE
$

X
“
facura i

En los circuitos eléctricos usaremos el simbolo de “masa”, y asi no tendremos que dibujar el cable negativo.
De esta manera, los esquemas de los circuitos seran mas sencillos y se entenderan mejor.

Con este disefo los puntos de masa deben ser muy seguros, con conexiones muy limpias y bien sujetas para
evitar averias. Hay que tener muy claro que para que la corriente eléctrica complete todo su recorrido debe
salir de positivo y llegar hasta negativo. Es decir, el circuito debe estar alimentado, pero tan importante como
esto es tener una buena masa. Ademas, las averias que aparecen por la zona de negativo del circuito son mas
dificiles de localizar que las otras.
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2. MAGNITUDES ELECTRICAS FUNDAMENTALES

Las magnitudes eléctricas fundamentales son:

- Tension = Voltaje = Diferencia de potencial = Fuerza electromotriz
- Intensidad = Corriente eléctrica

- Resistencia

TENSION

Como hemos visto anteriormente, la electricidad se basa en el movimiento de electrones. Para generar una
corriente eléctrica de positivo a negativo se necesita una tension entre esos puntos. Esa tension serd la fuerza que
hard moverse a los electrones (pila, bateria, generador, fuente de alimentacion,...). Por lo tanto, para que haya una
corriente eléctrica entre dos puntos de un circuito, serd imprescindible que entre ambos puntos exista una tension,
voltaje o diferencia de potencial.

Para explicar estos conceptos es muy comun analizar el comportamiento del agua.

\n‘_/ N——/ . . , .
En esta imagen, el nivel de ambos depositos
es idéntico, por lo tanto no hay corriente de

o e agua, el agua no se mueve.

— - T Para que haya movimiento de agua es nece-
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Cuanto mayor sea la altura, mayor sera el caudal. Si la altura disminuye, disminuye el caudal.

Cuanto mayor sea la tension, mayor sera la intensidad
de corriente.
Si disminuye la tension, disminuye la intensidad.
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Al haber una diferencia de nivel entre los depositos, hay una diferencia de presion. Al abrir la valvula, esta
diferencia de presion empujara el agua del deposito A al B. La corriente de agua cesara al igualarse los niveles
y, por lo tanto, igualarse las presiones; ya no hay diferencia de presion.

En este ejemplo, si queremos mantener la corriente de agua, tendriamos que rellenar el depdsito A sin parar
(y dar salida al agua de B); esto se puede conseguir con una bomba de agua.

Del mismo modo, para que exista corriente eléctrica en un circuito, es imprescindible una diferencia de potencial.
Y como en el ejemplo del agua, para tener una corriente eléctrica permanente, se debe mantener la diferencia de
potencial, para ello en el vehiculo se monta el alternador.

Para medir la tension, voltaje o diferencia de potencial, la unidad principal es el VOLTIO.

La bateria que utilizan la mayor parte de los vehiculos es de 12V, y casi todos los circuitos eléctricos y electronicos
funcionaran con esta tension. Algunos otros con 5V, 6 'V, 24 V,...

Asiy todo, en algunos casos tendremos que emplear multiplos o submultiplos:
- 1V =1000mV; circuitos electronicos en general,....

- 1000V = 1KV; en los sistemas de encendido (bobina, bujias).

Para medir la tension usaremos el VOLTIMETRO.

AUTOMOZIO SAILA
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INTENSIDAD O CORRIENTE ELECTRICA

A la cantidad de cargas eléctricas que pasan por un circuito en un tiempo determinado, se le llama intensidad o

corriente eléctrica.
La intensidad de corriente es el nimero de cargas eléctricas (electrones) que pasan por una seccion del conductor

(cable) en cada segundo.

En este caso también usaremos el ejemplo del agua:

CONTADOR DE
AGUA-LITROS

En este ejemplo, el caudal de agua es la intensidad del circuito. Para medir el consumo de agua colocamos el con-
tador.

El AMPERIO es la unidad principal para medir la corriente eléctrica o intensidad, y esta es la medida que mas
se emplea en vehiculos, pero, como en el caso de la tension, en algunos casos tendremos que usar submultiplos:
- 1A =1000mA, en circuitos electronicos, Hall, diodos LED, sensores,...

Para medir la intensidad utilizaremos el AMPERIMETRO.

AUTOMOZIO SAILA
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RESISTENCIA ELECTRICA
Es el nivel de dificultad que encuentra la corriente eléctrica para circular por un material.

Empleando el ejemplo del agua...

En la imagen de la izquierda, con el tubo limpio, diametro grande, longitud corta y sin curvas, la resistencia
es pequefia y, por lo tanto, el agua realiza facilmente su recorrido y el caudal es grande.

En la imagen de la derecha, con el tubo sucio, diametro menor, longitud mayor y curvas, la resistencia que
encuentra el agua es mayor y, entonces, el caudal es pequefio.

Con la electricidad ocurre lo mismo, aplicando una misma tension, con una resistencia elevada en el circuito,
la corriente eléctrica serd pequefia, y a la inversa, poca resistencia = mucha intensidad.

La unidad de medida de la resistencia es el OHMIO (€2). A menudo habré que emplear multiplos:

- Q, el ohmio es una unidad pequefia, y generalmente se usa para resistencias bajas o comprobacion de
“continuidad”.

- 1000 Q = 1 KQ, para medir resistencias mayores.

- 1000000 Q = 1 MQ, para resistencias muy grandes, o comprobacion de aislamiento con masa.

Para medir las resistencias utilizaremos el OHMIMETRO.

Segun la resistencia que oponen a la corriente eléctrica, los materiales pueden ser:

- Conductores: tienen poca resistencia y la corriente circula con facilidad (cobre, plata, hierro, oro, los me-
tales en general).

- Aislantes: tienen una enorme resistencia y la corriente no puede circular (madera, pléastico, goma, vidrio,...)
- Semiconductores: segun ciertas condiciones, se comportaran como conductores o como aislantes (diodos,
transistores, y en general todos los componentes elctronicos fabricados con germanio o silicio).

AUTOMOZIO SAILA
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Sin resistencia, el agua circula mas facilmente, y hay Si hay resistencia, el agua circula peor, y hay me-

mas caudal.

nos caudal.

Sin resistencia, la corriente eléctrica circula mas Si hay resistencia, la corriente eléctrica circula

facilmente, hay mas intensidad.

peor, hay menos intensidad.
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Cantidad de agua (caudal)

Intensidad o corriente eléc-

trica Fuente, bomba, grifo

Energia eléctrica: pila,
bateria, alternador,...

Diferencia de altura de agua

Diferencia de potencial
eléctrico

Trabajo

Resistencia

Resumen:

- Diferencia de potencial (U):

A la diferencia de potencial, normalmente se le llama voltaje o tension.

Si se conectan con un conductor dos puntos con diferente potencial eléctrico, el mas positivo atraera los elec-
trones del otro.

Se mide en voltios (V)

- Intensidad de corriente (I):

La intensidad de corriente eléctrica es el nimero de cargas eléctricas que circulan por un conductor en la unidad
de tiempo.

Se mide en amperios (A)

- Resistencia eléctrica (R):
La resistencia del conductor es la dificultad que opone al movimiento de las cargas eléctricas (electrones).
Se mide en ohmios (€2).

AUTOMOZIO SAILA
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POLIMETRO

El polimetro: “poli” quiere decir “muchos” o “varios”, y por lo tanto, el polimetro sirve para medir mas de una
magnitud eléctrica. Generalmente, como minimo, mide la tension, la intensidad de corriente y la resistencia.
En el mercado podemos encontrar muchos tipos de polimetro, con precios y caracteristicas diferentes.

Los empleados en electromecanica pueden ser del tipo “autorrango”, o los de escala manual.

AUTORRANGO MANUAL

Consejos para un buen uso:

- Elegir el rango correcto antes de medir tension o intensidad.
(Algunos polimetros actuales lo hacen automaticamente)
- Si no sabemos qué medida es, comenzar por la escala mas alta.
- No aplicar mayor corriente que la admitida para el rango o escala.
- No colocar el aparato en lugares de trabajo donde haya vibracion o golpes.
- Quitar la pila si no se va a utilizar durante un tiempo largo.
- Conectar las puntas de prueba en los terminales que corresponda.
- Seguir con exactitud las indicaciones del fabricante.

18
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1. Interruptor.
2. Pantalla.

Empleo del polimetro
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3. Conmutador rotativo: selector de funciones y escalas. Girando el selector se elige la funcion (tension,
intensidad, etc) y el valor de la escala o rango.
4. Borne para conectar el cable rojo (+). Usado para medir tension, resistencia y frecuencia.
5. Borne para conectar el cable negro (—).
6. Borne para conectar el cable rojo (+). Para medir corrientes pequeiias, hasta 200 mA.

7. Borne para conectar el cable rojo (+). Para medir corrientes hasta 10 A o 20 A, segin modelos.

AUTOMOZIO SAILA
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MEDICION DE LA TENSION

1. Seleccionar la posicion del conmutador giratorio:
En corriente continua (DC) o alterna (AC).

En la escala adecuada, siempre por encima del valor a me-
dir.

2. Colocacion de las puntas:

La punta negra en el borne COM.
La punta roja en el borne de medida de V.

20

AUTOMOZIO SAILA



? SISTEMAS DE CARGA'YY ARRANQUE

Medida de tension

1. Conectar el cable negro en el borne COM y el cable rojo en el borne VQHz.

2. Colocar el selector en la funcion y escala adecuados (V' edo V~), y tocar con las puntas de los cables
en los puntos entre los que queremos medir la tension .

3. La polaridad del cable rojo aparecera al medir DC, junto al valor de tension.

4. Cuando en la pantalla aparece el valor “I”” al lado 1zquierdo de la pantalla significa que la medida esta
fuera de rango y entonces debemos elegir una escala mayor.

En este ejemplo vemos cémo se debe conectar el polimetro para medir tension. Siempre entre dos pun-
tos, EN PARALELO, y sin desconectar nada. Al medir tension, estaremos midiendo la diferencia de
potencial entre las dos puntas, es decir, el polimetro hace una resta (potencial en punta roja - potencial
en punta negra).

(=

—_— v
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MEDICION DE INTENSIDAD DE CORRIENTE

. 1) Colocar el conmutador giratorio en su
posicion.
Seleccionar el tipo de corriente (DC 0 AC) y su

escala.
i1iCUIDADO CON LAS PUNTAS!!!

H.'"

& ““‘l'l“l-h lldAREmmaEas

3) Conexion de los cables.

2) Conexion de los cables. g i
Si el valor esta entre 200 mA 'y 10 A: Si el valor esta entre 0,1 pA (0,0000001mA) y
. 200 mA:
- El cable negro en el borne comun (COM). i
. - El cable negro en el borne comun (COM).
- El cable rojo en A. :
- El cable rojo en mA.

AUTOMOZIO SAILA
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Medida de intensidad

1. Conectar el cable negro en el borne COM,y el cable rojo en el borne mA para valores hasta 200 mA, y
en el borne A para valores hasta 10 A.

2. Colocar el selector en la posicion correcta para la funcidon (A o A~), y tocar con la punta de los cables,
EN SERIE, en el circuito cuya corriente vamos a medir.

3. La polaridad del cable rojo aparece al medir DC, junto al valor numérico.

4. Si en la panta aparece el simbolo “I” en el lado izquierdo significa que estamos fuera de rango y debe-
mos pasar a una escala mayor.

En este ejemplo vemos como se debe conectar el polimetro para medir intensidad. Esto es, EN SERIE, y
para ello debemos abrir el circuito. Tenemos que soltar algo para introducir el polimetro, de esta manera
la corriente pasara por el aparato y la podremos medir.

En un circuito SERIE, la corriente es la misma en todos los puntos, o sea que lo que sale del positivo
llegara al negativo.

El amperimetro SIEMPRE se colocara EN SERIE, porque de no hacerlo el fusible interno se quemara
o el propio aparato se estropeara.

AUTOMOZIO SAILA
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Los polimetros pueden medir intensidades hasta 10 A. Para medir intensidades mayores se utiliza la
pinza amperimétrica. Algunos han de usarse junto con el polimetro, para leer la medida en su pantalla,
y otros se pueden usar solos. Son muy comodas y seguras, ya que el circuito no debe abrirse, la pinza
se coloca alrededor del cable cuya corriente queremos medir.

AUTOMOZIO SAILA



§

X
“

facura i

f SISTEMAS DE CARGA'YY ARRANQUE

MEDICION DE RESISTENCIA

1) Coloca el conmutador giratorio en su posicion.

Se debe elegir la funcion Q.

Elegir la escala, siendo siempre mayor que el valor que se quiere medir.

Si la resistencia medida es menor que la escala elegida, su valor aparecera en
la pantalla. Si el valor es mayor que la escala, aparecera un “I” a la izquieda,
y tendremos que subir de escala.

Si llegamos a la escala mas alta y sigue apareciendo ese simbolo en la pan-
talla, significa que el componente, cable o circuito esta cortado, interrumpido.

Para medir “continuidad”, colocar el conmutador giratorio en la posicion ))).
Si la resistencia es menor de 50 ohmios, el aparato emitira un pitido.

2) Colocacion de las puntas de medida.

- Meter el cable negro en el borne comun (COM)
- Meter el cable rojo en el borne VQHz.

AUTOMOZIO SAILA
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Medida de Resistencia

1. Conectar el cable negro en el borne COM, y el cable rojo en el borne VQHz.

2. Mover el selector giratorio a la funcidn y escala correspondiente, y tocar con las puntas en el elemento cuya
resistencia vamos a medir.

Nota

1. Si la resistencia a medir vale mas que la escala elegida, en la pantalla aparecera el simbolo “I” a la izquierda
de la pantalla. Habra que subir de escala.

2. El circuito debe estar sin tension, y la resistencia fuera del mismo.

3. Al medir resistencias del MQ o mas, el aparato necesitara unos segundos para estabilizar la lectura. Esto es
normal cuando se miden resistencias muy altas.

COM W

RESISTENCIA DE PRIMARIO RESISTENCIA DE SECUNDARIO

AISLAMIENTO A MASA RESISTENCIA DE UN INYECTOR

26
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Comprobacion de continuidad

- Conectar el cable negro en COM y el cable rojo en VQHz.

- Colocar el selector giratorio en la funcion de “continuidad” (simbolo sonoro), y tocar con las puntas entre los
extremos que queremos comprobar. En caso de haber continuidad (resistencia menor de 50 Q) se activara el
avisador acustico.

AUTOMOZIO SAILA



SISTEMAS DE CARGA'YY ARRANQUE

“utya

XS
fadiura «©
En cada caso, conectar al polimetro e indicar la posicion del selector.

1. (Como hay que medir la R de la imagen? 2. {Como hay que medir la tension de la imagen?

By W M MW W W W

220%, 50Hz,
13000

3. {Como hay que medir la tension de la imagen?

—_— 18 V.

e U U U 0 Oy
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4. ;Cémo hay que medir la corriente del circuito de la imagen?

0.

5. ({Como mediremos la tension de la resistencia de 185 Q?

&0

20, —T1

s

150

1820
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6. (Como hay que medir la corriente del circuito de la imagen?

200 IR

O

7. {Como medir la corriente o las corrientes de este circuito?

e PO O

8. (Coémo mediremos la corriente que circula por la resistencia de 220 Q?

Rl1100

220% S0 Hz.

O O O OO

W W W W W W)
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9. (Coémo mediremos la resistencia total del circuito?

rl 1o00 | R R
b :

! 'Vi

A . 220 01

i : —

(] I

[] d 2000 |R R
o ]

: :

L

oL

1100

330 0

10. ;Como hay que medir la resistencia de 100 Q?(la que esta en serie con la de 200 Q)

1000 | R R
:j 22001 T T
N
IE 2000 |R R

|
?

11010

330 0
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PRACTICAS

Basandonos en los ejercicios anteriores, montar diferentes circuitos eléctricos y realizar mediciones de tensio-
nes, intensidades y resistencias empleando el polimetro.

En vehiculos tendremos que realizar las siguientes mediciones:
- Tension: indica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito. Podemos medir la tension
en diferentes puntos de un mismo cicuito:

Bornes de bateria - Terminales de bateria - Caja de fusibles - Fusible - Conectores - Componente - Masa

- Intensidad: indica el consumo eléctrico de un circuito. Podemos verificar la corriente que circula por un cir-
cuito 0 por un componente.

- Al medir resistencia, podemos verificar el estado de muchos elementos (bobinas, relés, inyectores, NTC,
PTC, LDR...), ademas de verificar la continuidad del circuito.

Realizar mediciones de tension, intensidad y resistencia en un vehiculo.
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3. LEY DE OHM

Las tres magnitudes eléctricas que hemos visto estan relacionadas entre ellas, segin la Ley de Ohm:
“Al aplicar una tension (diferencia de potencial) a una resistencia, la intensidad de corriente que la recorre es
directamente proporcional a la tension aplicada”

V, Tension (V)
I, Intensidad de Corriente (A)

R, Resistencia (€2)

®=IxR

e
2
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EJERCICIOS: LEY DE OHM

10.

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
- Pila, 4V

- R, 2Q (lampara)

-1(A)?

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
- Pila, V?

-R, 10Q

-1, 5A

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
- Bateria, 12V

-1, 3A

-R?

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...

- Lampara portatil, R, 440Q2

- Red eléctrica, 220V

-17?

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
-R?

-1,2A

- Bateria, 24V

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
- Electroiman, 1,2€2

-1, 20A

-V?

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
- Relé, R?

-1, 5A

- Pila, 6V

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
- Luneta térmica, R, 0,82

- Bateria 12V

-17?

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
- Bateria, V?

-1,0,25A

-R, 24Q

Dibuja el circuito eléctrico y los aparatos de medida...
- Lampara, R?

-V, 6V

-1, 6A
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PRACTICAS: LEY DE OHM
1° PRACTICA: VOLTAJE, INTENSIDAD, RESISTENCIA.

Monta el circuito del esquema CON EL EQUIPO APAGADO

S (=
N

Interruptor

FUENTE DE )
ALIMENTACION C\/) LAMPARA
10V

1. Ajusta la fuente a 10 V, y con el intrruptor abierto medir la tension en la lampara. V =

2.Cierra el interruptor y mide de nuevo la tension en la lampara. V =

Ahora vamos a introducir el amperimetro (todos los cambios deben hacerse con el equipo apagado)

|
+o < A :
Interruptor

FUENTE DE C\D LAMPARA
ALIMENTACION 10V

1. Ajusta la fuente a 10 V, y con el interruptor cerrado medir la corriente del circuito, [ =

2. Mide la corriente con el aparato antes y después del interruptor, y antes y después de la lampara, ;cual es el

resultado?
3. ({Coémo se conecta el voltimetro? LY el amperimetro?

4. ;Como es la corriente en un circuito serie?
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2* PRACTICA: R fija: Examinando la dependencia de la corriente (I) respecto de la tension (V)

Monta el siguiente circuito...

2 (=
NS

Interruptor

FUENTE DE \/ ® LAMPARA
10V

ALIMENTACION

1. Ajusta la fuente a 0 V y cierra el interruptor.
(Como esta la lampara?

(Cuanto mide el amperimetro?

2. Ir subiendo, poco a poco, la tension de la fuente desde O V hasta 10 V.
Observa el comportamiento de la lampara.

Observa la medida del amperimetro.

3. Ahora quita la lampara y coloca en su lugar una R de100€2.
Ajusta la tension de la fuente, de 0 V hasta 10 V, subiendo 2 V cada vez.
Mide la corriente que circula con cada valor de tension y apunta en la tabla.
4. Luego cambia la resistencia de 100Q por una de 220Q, y repite el proceso,
completando la tabla:

I (mA)
con
R=100 2
I (mA)
con
R=220 Q
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5. Ahora lleva a la grafica los valores de la tabla para cada valor de R:

&
| [mA]

100+
15]_
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

10 +

D,
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3* PRACTICA: V fija: Examinando la dependencia de la corriente (I) respecto de la resistencia (R)

En este ejercicio, se va a determinar el valor de la corriente en funcioén de diferentes resistencias. La ten-
sion se mantiene constante

T R)=
N L

Poner una tension de 4 voltios en bornas de la resistencia. Medir la corriente en el circuito y apuntar los resul-
tados en la siguiente tabla.

R[] 100 220 <30 470 680 1000

| [MA], U =4V

| [mA], U=T7V

Aumentar a 7 voltios la tension en bornas de la Resistencia montada y repetir toda la operacion anterior.
Apuntar el valor de “I” en cada caso en la tabla superior.
Transferir los valores de la tabla superior al diagrama inferior.

e
I TmAl]

100-
%_
&0 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -

10

200 400 600 800 1000 R0
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CONDUCTORES ELECTRICOS
La corriente, para poder llegar desde la bateria a los consumidores, necesita un camino. El camino se crea con
los cables conductores. En los vehiculos actuales tenemos mas de 3 km de cables.

Resistencia de un conductor
La resistencia de los conductores es directamente proporcional a un coeficiente. A este coeficiente se le llama
resistividad (@) (es el opuesto a la conductividad (¢) y depende del material); es directamente proporcional a la
longitud del conductor, e inversamente proporcional a su seccion.
1 L
p=— Reo—
c S

c : conductividad

¢: resistividad o resistencia especifica

L: longitud del conductor

s: seccion transversal del conductor

La longitud (L) se da en metros, y la seccion (s) en mm2, y para que la R nos dé en ohmios:
0 mm®

(@) —

m

En la siguiente tabla aparecen varios materiales y sus coeficientes de resistividad y conductividad:

Elementos o | ., gy ctividad | resistividad
materiales
FPlata 0.6305 0.0164
cobre 0.5958 0.0172
oro 0.4464 0.0230
aluminio 0.3767 0.0278
Laton 0.1789 0.0590
Cinc 0.1690 0.0610
Cobalto 0.1693 0.0602
Niquel 0.1462 0.0870
hierro 0.1030 0.0970
Acero 0.1000 0.1000
platino 0.0943 0.1050
Estario 0.0839 0.1200
plomo 0.0484 0.2815
NMagnesio 0.,0054 2.700
Cuarzo 0.0016 4.500
Grafito 0.0012 8.000
maclera seca .0,0010 10.000
carbon 0.00025 40.000

)
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Caracteristicas de los conductores usados en vehiculos

Los cables conductores empleados en automocion se fabrican mediante el agrupamiento de varios hilos de

cobre, cuyo coerficiente de resistividad es: 0,018

de plastico aislante.

m

Q mm?

. Todos los cables van protegidos con una funda

Este tipo de cableado tiene una gran flexibilidad y permite colocar los mazos de cables por los diferentes
recovecos de la carroceria, quedando fijados por bridas o grapas. Como se ha dicho, los cables se agrupan en
mazos, lo que les da una gran resistencia mecanica y mejora el aislamiento.

Relacion entre la seccion del cable y la corriente admisible

Didmetro del Seccion Corriente Densidad de corriente maxima
cable (mm?) maxima admisible (trabajo continuo)
(mm) admisible (A) (A/mm?)

1,0 0.5 6-9,0 10
1,2 0,75 7-130 10
14 1 B-163 10
1.6 15 12- 20,0 10
2.1 2.5 18-27.0 10
2.7 4.0 25- 36,0 10
34 6,0 30- 46,0 6.0
43 10,0 43- 62,0 6.0
6,0 16,0 65- 83,0 6,0
75 25,0 100- 110,0 4.0
8.8 35,0 125- 135,0 4.0
10,3 50,0 140- 169,0 4.0
12,0 70,0 195- 209,0 3,0
14,7 95,0 220- 2490 3.0
16,5 120,0 265- 2940 3.0

40
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Secciones tipicas y caida de tension admisible

Aunque se puede utilizar la corriente que circula para calcular la seccion que corresponde a cada conductor,
como se vera en el siguiente apartado, lo mas habitual es que el fabricante utilice unas secciones estandar, en
funcion del elemento o aparato que va a ser alimentado.

La tabla se ha realizado a partir de las secciones de cables empleadas por los fabricantes de vehiculos. La
columna “Seccion” corresponde al cable “positivo”. La caida de tension total se calcula teniendo en cuenta no
solo los cables, sino también los fusibles, contactos, conmutadores, pulsadores, etc, por lo que no sirve para
hacer el calculo de la seccion. En el cable de alimentacion del motor de arranque se ha admitido una caida de
tension del 4%:;si el cable de retorno esta aislado de masa, se admite un 8% de la tension nominal. Los datos
de la tabla son para una bateria de 12 V.

Caida de tension [Caida de tension en
Funcion del cable |Seccion |en el cable posi- |todo el circuito (V)
(mm?) [tivo (V)

Luces de Testigo 0,5 0,1 0,6

Luz interior 0,5 0,1 0,6

Luces de Posicion 0,75-1,5 0,3 0,6

Luces de Cruce (Cortas) 1-1,5 0,3 0,6

Luces de Carretera (Largas) 1,5 0,3 0,6

Luces Antinieblas 1,5 0,3 0,6

Intermitentes 1,5 0,3 0,6

Luz de Marcha Atras 1,5 0,3 0,6
Alternador a la Bateria 4-6 0,4
Bateria al Nilcl)lteor de Arran- 2530 0.5

Rel¢é del Motor de Arranque 2,5-4 1,4 1,7

Elevalunas y otros circuitos 0,5-1 0,5 1,5
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Calculo de la seccion de un conductor
La caida de tension admisible es Vo=1- R

La resistencia de un conductor es:

Por lo tanto:

I: intensidad (A)
L: longitud (m)
Vo: caida de tension (V)

Q mm®

¢: resistividad
m

Después de calcular la seccion, hay que ver si soporta la densidad de corriente; si no es asi, se debe elegir el

siguiente valor de seccion hacia arriba.

EJERCICIOS

1. La instalacion de luces antiniebla es de 15 A'y 2,5 m. Calcular la seccion que se debe emplear.

2. La instalacion de la nevera de una autocaravana es de 5 A 'y 5 m. Calcular la seccion que se debe emplear.

AUTOMOZIO SAILA



SISTEMAS DE CARGAYY ARRANQUE

/foua '

fadura \(\

4. POTENCIA ELECTRICA

En fisica, es la cantidad de trabajo realizada en la unidad de tiempo.
Potencia eléctrica,

P=VxI V, Tension (V)
I, Intensidad de Corriente (A)
P, Potencia (W)

VNN
/||V\ Jov\ /1@
YDy ®@=

EJERCICIOS
1. ;Qué potencia desarrolla una lampara alimentada con 12V y que consume una corriente de 3,3A?

2. (Qué tension de alimentacion tiene un motor que genera una potencia de 90W y consume una corriente
de 7,5A?

3. (Cuanta corriente consume el circuito de antinieblas, si tiene dos lamparas de (12V/60W) ?

4. ;Qué fusible habria que poner en un circuito con dos lamparas de (12V/100W)?

43
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EJERCICIOS. LEY DE OHM Y POTENCIA.
1. Calcula la R de las siguientes lamparas:

- 12V/5W

- 12V/60W

2. Tenemos la siguiente lampara: (0,25W/1,2K€), ;Es correcto conectarla a 10V? ;Por qué?

3. Una luneta térmica consume 18A, ;Cuanta potencia desarrolla?

4. En un circuito electronico tenemos, R=3Q y 5V, ;Cuénta potencia da?

5. Tenemos una lampara de 220V/60W, ;Qué valor de R tiene?
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5. LEYES DE KIRCHHOFF

R
AW ¢’
iz L]
2% vy RI g V2
i Rj. .
A ®-
‘ » i Rs
SUN—— Y T Y-

Vg
[En un nudo la corriente que entra es igual a la

que sale. i +i, =1 +i, En una red, la suma de todas las ten-siones es
iguala 0: V +V +V 4V +V =0

EJEMPLO

10 A

p—mmmeeememeen motor del limpiaparab

LY

p—mmemmmmmmmmn bateria

& A

p——mmemmmmmmmn luces de posicion

LY

p—mmemeeememmmen ventanillas eléctricas
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6. ASOCIACION DE RESISTENCIAS

Habitualmente los consumidores de los circuitos no estan conectados ellos solos. A menudo los encontraremos
junto con otros elementos y asociados de diversas maneras.

ASOCIACION EN SERIE:

El extremo de un elemento se une al del siguiente, formando un tnico camino para la corriente.
CARACTERISTICAS:

-La intensidad sera la misma para toda la serie.

It=Vt/Rt I1=VI1/RI1 [N=R2=B=.=1t
[2=V2/R2

- La tension disponible se repartira en funcion del valor de cada resistencia.

Vt=1Itx Rt V1=1I1xRI1 Vt=V1+V2+V3+..
V2=12xR2

- La resistencia total del circuito sera la suma de todas las resistencias.

Rt=R1+R2+R3 +....

R1 R2 R3

3302 100 £2 1500 €2

RT=R1+R2+R3+...

RT=R1+ Rz+R3=33+ 100 + 1500 = 1633 {2
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Aplicacion practica: ajuste de velocidad del ventilador del habitaculo.

|' O12V
0 4
2
R1 Rz
==
;19 202
f } 012V
F Conmutador en posicion 1:
\*{{ Calcular...
- Rt
R Rz R
—1 10— y
6L 20 140}
Fa ap - vm
Conmutador en posicion 2:
012V
Calcular...
- Rt
-1
H—_‘.
-Vm
R 30

|]‘]
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Conmutador en posicion 3:

Q12Y

Calcular...

- Rt

-1

-Vm

012V
Conmutador en posicion 4:
Calcular...
1 , - Rt
-1
R4 3an
-Vm

Analizar los resultados.

En los circuitos montados en serie, como ya se ha dicho, la intensidad tiene un tnico camino. Debido a esto, si
el circuito se abre en algiin punto (cable, elemento, conector,...) no circula nada de corriente, y la averia afecta a
toda la linea.

Explica qué sucedera en los casos siguientes:

- Si se corta R1...

- Si se corta R2...

- Si se corta R3...
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Analiza el siguiente circuito, conéctalo en serie y calcula todos los datos que faltan...
I,V, P, Rt..

L1

20
3
1 4
‘i v
12V 40
IB 5
6
L3
6 Q

Analiza el siguiente circuito y explica el comportamiento de la tension de la bateria al poner el motor en mar-
cha...
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ASOCIACION EN PARALELO:
En este tipo de conexion, todos los elementos del circuito reciben la misma tension, pero cada elemento es
independiente de los otros.
En estos circuitos, la averia de un componente no afecta a los demas ya que cada uno de ellos es alimentado
por la tension.
CARACTERISTICAS
- Como tienen la misma tension para todos, €sta es Unica y la misma para todos...
Vt=V1=V2=V3=_.
- Como cada elemento es independiente, la intensidad tendra tantos caminos como elementos..

It=11+12+13 +...

- En los circuitos en paralelo, para calcular la resistencia total se emplea la formula:

1
BT sl R
Ri Rz R3
Analiza el siguiente circuito:
R
—
33102
R2
12 V ©- — * i
500 =
R3
1061 £2
1 1 1
- = = = 16,58 £1
"= .1, 1 .1, 1 0p303e002+001 00605
R Rz Ra 33 50 100

En los circuitos en paralelo, la resistencia total siempre sera menor que la mds pequeiia de las del circuito.

50
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R1 x R2 Esta formula se puede utilizar cuando en el circuito no hay mas
o — de dos resistencias.
Ri1+ Rz
R4 Podemos usar esta formula cuando todas las resistencias del
RT= Nimero de Reslstenclas circuito valen lo mismo.

Analiza el siguiente circuito y calcula todos los datos que faltan... R, V, I, P,...

Luces de posicion y testigo:

L

12WEW T2WEW 12uisW 12WEW 12012

En este tipo de circuitos, si se funde una lampara tnicamente se vera afectada ésta, sin influir en las demas.
Justamente por esto es por lo que en los vehiculos se emplea este tipo de montaje.

Cada elemento tiene su tension y consumird corriente en funcion de su resistencia.
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Analiza los circuitos siguientes y calcula todos los datos que falten:

[m I E
[

0e

1 5 3] 7
W | Rl R2 R3

12v 28 4 0 gL

]
[m]
[m]

—
[
[
Pt
[
Lad

DATOS
2 V=12V
S R1=R2=4Q
R3 =R4 = 6Q
RS =R6 = R7 = 24Q
3
i 7
£1 £4
10 11

14 15 16 17 18
R41 RS R& 1l R7
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4* PRACTICA. Intensidad, Resistencia y Tensién en un circuito Serie.
Monta el siguiente circuito...

R1 R2 R3

33 100 330
0.+12v o—o—@ L 1 1 |
-— (V)

oy o &

Ajusta la fuente de alimentacion a 4,63 V
1. Mide I, antes de R1. 1=
2.Mide I, entre R1 y R2. [ =
3. Mide I, entre R2 y R3. [ =
4. Mide I, después de R3. 1=
5. ({Como es la INTENSIDAD en un circuito SERIE?
6. Mide RI1=
R2 =
R3 =

Rt =

7. {Como es la RESISTENCIA TOTAL en un circuito SERIE? Realiza también el cal-
culo tedrico.

8. Mide V1=

9. (En funcion de qué se reparte la tension en un circuito en serie?

53
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5" PRACTICA. Intensidad, Resistencia y Tensién en un circuito en Paralelo.
Realiza el montaje del siguiente circuito...

0.+ o - » »
[ — - -
| |
. =] R2 R
e @D 33U (‘D mﬂﬂ @ 33HH @
» - - 3 - -- J
oy o - - -

Ajusta la fuente de alimentacion a 10 V:

1. Mide la tension de cada resistencia... V1=

2. ;Como es la tension en todos los elementos de un circuito en paralelo?

3. Mide el valor de cada resistencia Rl =

R2 =
R3 =
Rt=
4. Realiza el calculo tedrico de Rt =
TN
5. Mide todas las I: D+ 12V © AL
1 = It R1 R2 R3
—® 13 100 330
2=
3= 1 Il 12 I3
It= -
PN PR PN
(A (A (A}
o & l ! J

6. (En funcion de qué se reparte la corriente total en un circuito en paralelo?

54
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ASOCIACION EN CIRCUITO MIXTO:

En este tipo de circuito, los elementos se conectan en serie y en paralelo, en un mismo montaje.

12V O——

R1

—

10Q

R3

3902

Para hacer los calculos en estos circuitos, hay que hacerlo paso a paso. Primero calcularemos la R de la serie, y

a continuacion calcularemos el paralelo.

En el circuito anterior, calcula:

Rt, 11, 12,13, V1, V2, V3, 1t, P1, P2, P3, Pt

Asociacion PARALELO-SERIE

R1

12V O0———

100

Rz

200
R3

L

30

Aqui también iremos paso a paso. Primero calcularemos la R del paralelo, y a continuacion calcularemos la

serie.
En el circuito anterior calcula:

Rt, 11, 12,13, V1, V2, V3, 1t, P1, P2, P3, Pt

Aplicacion de este circuito: iluminacion del cuadro de instrumentos.

?
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EJERCICIOS

. (Cuél es la unidad de medida de la TENSION?
. (Cual es la unidad de medida de la INTENSIDAD?
. (Como se debe medir la R de un componente?
. (Como es la I en un circuito serie?
. En un circuito con cinco lamparas en paralelo, ;por cuantas vias se reparte la 1?
. (Como se debe medir la I de un circuito?
. (Cuanto puede valer como maximo la R de un circuito paralelo?
. (Qué tipo de carga tienen los electrones, los protones y los neutrones?
. ;De qué tipo es la tension de la bateria de un vehiculo?
. (Cuanto vale la R de un circuito serie?
. (Qué fusible pondrias para proteger un electroventilador de (12V/5€2)?
. (Cuanta tension de alimentacion tiene la siguiente lampara (7A/1,7€Q)?
. (Cuanto vale la R de la siguiente lampara (12V/45W)?
. (Cuanta corriente consumen los motores de elevalunas(70W)?
. (Cuanta R tiene el siguiente conductor (10m/0,5mm?2)?
. (Qué seccidn de cable debemos emplear en la instalacién de una nevera de (SA/5m)?
. (Qué fusible pondrias para proteger un electroventilador de (90W)?
. Dibuja el siguiente circuito:
- R2 =39Q eta R3 =200, en PARALELO
-R1=12Q, en SERIE con R2 y R3
- Calcula: V1, V2, V3,11, 12, I3, It, Rt, P1, P2, P3, Pt
19. Dibuja el siguiente circuito:
- R1 =40Q eta R2 =33Q, en SERIE
- R3=100€, en PARALELO con R1 y R2
- Calcula: V1, V2, V3,11, 12, I3, It, Rt, P1, P2, P3, Pt

0NN L AW

Pt et e e ek e e e \O
01N L bW~ O

20. Otros ejercicios...
“Circuitos electrotécnicos basicos. Sistemas de carga y arranque”. Temas 2, 3 y 4.
Paraninfo 2009. Jose Guillermo Tena Sanchez.

PRACTICAS

Monta diferentes circuitos (paralelo, serie, mixto) y compara los resultados entre los valores practicos y los
teoricos. Calcula todos los valores tedricos del circuito y comprueba si se obtienen los mismos con el polimetro
(R, V, I). Segun los resultados, analiza el circuito y razona su funcionamiento.
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1. MAGNETISMO

INTRODUCCION

Magnetismo: es la ciencia que estudia los fendmenos de atraccion y repulsion que ocurren en los materiales
ferromagnéticos y en los imanes.

Electromagnetismo:es la ciencia que estudia los fendmenos magnéticos que aparecen cuando una corriente
eléctrica circula por un conductor.

En automocion, gracias a estos fendmenos, funcionan los siguientes elementos:

- Relés - Generadores eléctricos
- Electrovalvulas - Altavoces

- Motores eléctricos - Inyectores

- Alternadores - Actuadores diversos

- Cierre centralizado - Transformadores

- Sensores - Motor de arranque
IMANES

Los imanes tienen la propiedad o capacidad de poseer una fuerza de atraccion sobre los materiales ferromag-
néticos (hierro, acero, niquel, cobalto,...).

El empleo de los imanes es diverso: pequefias dinamos, microfonos, altavoces, medidores analogicos, motores
pequetios de CC, ...

Los polos magnéticos
Las zonas de mayor atraccion se llaman polos magnéticos y serdn los extremos del iman. A medida que vaya-

mos hacia el centro, la fuerza magnética y en el centro casi desaparece; a esa zona central se le llama linea
neutra.
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Brujula

La brajula es una aguja imantada que puede girar libremente sobre su eje central. Si dejamos girar libremente
a la brijula, uno de sus extremos siempre se colocara apuntando al polo geografico de la tierra, y el otro, por
contra, al polo sur. De ahi viene el nombre de los polos del iman.

_g

Tipos de iman

En la naturaleza se pueden encontrar imanes naturales (magnetita).
Pero si se quiere aumentar o multiplicar el magnetismo, se fabrican imanes artificiales empleando materiales
ferromagnéticos.

Los imanes artificiales, segin el material empleado, se mantendran imantados durante largo tiempo (imanes
permanentes) o unicamente cuando estan bajo el efecto de un campo magnético (imanes ocasionales)

Imén permanente: acero.
Si acercamos un destornillador de acero a un iman, quedard magnetizado aunque alejemos el iman. Para fabri-
car imanes permanentes se utilizan diferentes aleaciones.

Iman ocasional: hierro dulce.
Un clavo de hierro tinicamente estard magnetizado cuando esté bajo el efecto de un campo magnético, y al
alejar el iman perdera las propiedades magnéticas.

Caracteristicas de los imanes

- En los imanes, al acercar polos iguales, surge una fuerza de repulsion, y al acercar polos opuestos, en cambio,
surge una fuerza de atraccion.

ATRACCION REPULSION
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- Al dividir un iman en dos trozos, cada uno de ellos se comporta como un iman completo, manteniendo las
mismas propiedades.

m |
]

1S

- El campo magnético es el espacio o zona de los fendmenos magnéticos que hay alrededor de un iman .
La intensidad del campo magnético no es igual en todas las partes del iman, siendo mayor en los polos y dis-
minuyendo al alejarnos de ellos.
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Las lineas de fuerza definen la forma del campo magnético; salen del polo norte y van hacia el sur por el exte-
rior. Del polo sur hacia el norte van por el interior del iméan.
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2. ELECTROMAGNETISMO

El campo magnético que crean los imanes es muy débil para muchas aplicaciones, por lo que se utilizaran otros
factores, siendo basica la electricidad.

- Al circular una corriente por un conductor, a su alrededor se crea un campo magnético. Cuanto mayor
sea la corriente eléctrica, tanto mayor sera el campo magnético.

La direccion de la corriente eléctrica determina el sentido giratorio de las lineas de fuerza magnéticas, segiin
la “ley del sacacorchos”.

=" —2___q

B y Sl
ATEPGFA e

>

-El campo magnético creado en un conductor recto estd muy esparcido y, por tanto, es muy débil. Para reforzar
el campo magnético, al conductor se le da forma de yugo o espira.

El sentido de giro de las lineas de fuerza de un lado del cable se sumara a las del otro lado, y en el centro de la
espira el campo magnético sera mas fuerte, siempre dependiendo del valor de la corriente eléctrica que circule.
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- En una bobina, el campo magnético de una espira se sumara al de la siguiente, concentrandose el campo en
el centro de la bobina. La consecuencia sera que el campo sera uniforme en el centro de la espira, y de mucha
mayor intensidad que en el exterior. En los extremos de la bobina se formaran los polos magnéticos. En este
caso, la intensidad del campo magnético de la corriente eléctrica y del numero de espiras.

Para definir el sentido de las lineas de fuerza magnética, habra que utilizar la ley del sacacorchos.
El polo norte seré el extremo por el que salen las lineas de fuerza, y el polo sur sera el extremo por el que entran.

- El electroiman se fabrica con un nucleo de hierro rodeado por una bobina, e imantara a voluntad, haciendo
circular una corriente eléctrica por dicha bobina. Al interrumpir la corriente eléctrica dejara de imantar.

La fuerza magnética dependera de la intensidad de la corriente eléctrica, del nimero de espiras de la bobina, y
del nucleo de hierro.

En las siguientes paginas estudiaremos los tres fendmenos del elec-
tromagnetismo que mas nos interesan:

- Induccioén electromagnética: alternador, motor eléctrico...
- Autoinduccién: encendido (chispa), picos,...
- Induccién mutua: bobina de encendido.

Estos tres son los fenomenos electromagnéticos mas importantes que
tienen utilidad en automocion.
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3. INDUCCION ELECTROMAGNETICA

3.1 Campo magnético creado por un solenoide

CORRIENTE
ELECTRICA

Si alrededor de un nucleo de hierro colocamos un conductor como en la imagen (bobina) y ha-cemos que lo
recorra una corriente eléctrica, a su alrededor surge un campo magnético.

La fuerza de este campo magnético depende de:

- Numero de espiras.

- Intensidad eléctrica.

3.2 Induccion electromagnética:
Si dentro de un campo magnético movemos un conductor, en los extremos de ese conductor tendremos tension
eléctrica. Es decir, empleando movimiento, se consigue electricidad: alternador.

Para determinar el sentido de Ia
corriente surgida en un conductor
dentro de un campo magnético, se
aplica la ley de la mano derecha.
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También ocurre el fendmeno inverso, es decir: “si se hace circular una corriente eléctrica por un conductor que
estd dentro de un campo magnético, surge una fuerza que tiende a sacar al conductor del campo”. Es decir,
empleando electricidad se consigue movimiento: motor eléctrico.

ELECTRICIDAD + CONDUCTOR + MAGNETISMO = MOVIMIENTO

FUERZA _—

FUERZA CORRIENTE ; A /\
1 /\ = i [l

Wy 4 CFLUJO MAGNETICO &

) -

—<e
={{V)\)
Us

CORRIENTE

"FLUJO MAGNETICO

Para determinar el sentido de la fuerza que recibe el conductor con corriente eléctrica
dentro de un campo magnético se utiliza la ley de la mano izquierda.

EJEMPLO: Motor eléctrico
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4. AUTOINDUCCION

Habremos visto mas de una vez como al abrir los contactos de un interruptor saltan chispas. Esas chispas son
mucho mas fuertes si el interruptor corta la corriente de una bobina. Estos fendémenos estan asociados a la
AUTOINDUCCION

- Cuando circula una corriente variable por una bobina, a su alrededor se creard un campo magnético variable.
- Un campo magnético variable creara en la bobina una fuerza electromotriz de sentido contrario.

Cierre de circuito: al cerrar el interruptor que alimenta una bobina, la intensidad creard un campo magnético
variable, y éste, a su vez, creara un f.e.m. de autoinduccion. Esta f.e.m. se opone a la tension de alimentacion,
por lo que la intensidad de corriente normal no se establece al instante. Una vez alcanzada la corriente normal
de circuito, el campo magnético deja de variar (no hay flujo magnético) y la f.e.m. desaparece.

Apertura de circuito: al abrir el interruptor que alimenta la bobina, el campo magnético creado por la corrien-

te eléctrica comienza a desaparecer, y esto crea una nueva f.e.m. de autoinduccion. Esta fuerza tiene el sentido
de la tension de alimentacion de la bobina,por lo que el flujo magnético y la corriente no desaparecen de golpe.

CORRIENTE

¢ t, TIEMPO t, 1,

T —i

CIERRE APERTURA

Podemos decir que la autoinduccion se opone a los cambios en el circuito.

La autoinduccion depende de: el nimero de espiras, el flujo magnético, y de la intensidad de la corriente eléc-
trica.

La autoinduccion es la base del sistema de encendido (chispa en las bujias).
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5. INDUCCION MUTUA

Al circular una corriente eléctrica por un conductor, se crea un campo magnético. Este campo magnético, si es
variable, crea a su vez una fuerza electromotriz (f.e.m.).

Entonces, el campo magnético variable creado en una bobina, puede crear, en otra bobina que esté cercana, una
f.e.m., y esto es, precisamente, el fendmeno de la induccién mutua.

Al cerrar el interruptor, circulara una corriente por la bobina A, creando un campo magnético variable. Este
campo magnético cortara las espiras de la bobina B, creando en ella una f.e.m.Cuando se estabilice el valor de
la corriente que circula por A, el flujo magnético dejara de ser variable, y la tension inducida en B desaparecera.

BOBINA B BOBINA A

(: >_ Lo o

Al abrir el interruptor, la intensidad ira desapareciendo, y el flujo magnético también comenzard a desaparecer,
pasando de ser maximo a no existir, y esta variacion del flujo inducira en B una nueva f.e.m., en este caso de
sentido contrario a la anterior.

La induccion mutua es la base de funcionamiento de los transformadores, asi como de la bobina de encendido,
que al fin y al cabo no es mas que un transformador.
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6. CORRIENTE ALTERNA

La corriente alterna es, hoy en dia, el tipo de corriente que se emplea universalmente para la ge-neracion de
electricidad, su tansporte y su consumo, por las ventajas que tiene respecto a la co-rriente continua.

Generacion de Corriente Alterna (AC)
MOVIMIENTO + MAGNETISMO + CONDUCTOR = ELECTRICIDAD

El campo magnético de un iman tiene un valor constante. Si dentro de ese campo magnético metemos una es-
pira y le damos movimiento, entre sus extremos surge una f.e.m. Para dar salida a la electricidad creada, y poder
conectar a un circuito, se emplearan dos anillos rozantes y dos escobillas. Puede probarse que la tension creada
en los extremos de la espira es alterna y senoidal.
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1 ciclo |
(P = periodo en seq.)

1 segundo

i
-

Valores tipicos de la corriente alterna

- Tension de pico, Vp = V max: valor méximo, es el de la cresta de la onda.
Para verla hay que usar un osciloscopio.
Vp = Vef x \2

-  Tension eficaz, Vef: la equivalente a una tension continua que generase en una resistencia
los mismos efectos de calor . La que mide un voltimetro ajustado en AC.
Vef=Vp /2

- Valor medio, Vm: siendo medio ciclo negativo y el otro medio positivo, el valor medio sera
cero. Si medimos una corriente alterna con un voltimetro ajustado para DC, el valor dara cero
Vm=0V

- Ciclo o periodo, T : El periodo es el tiempo necesario para completar un ciclo (onda comple
ta) medido en segundos.
T=1/f

- Frecuencia, f : nimero de ciclos completados en cada segundo. Se mide en hercios (Hz) o
en ciclos/segundo.
f=1/T

AUTOMOZIO SAILA



? SISTEMAS DE CARGAY ARRANQUE

X

X3
“
facura i

7. BOBINA DE ENCENDIDO

La bobina transforma la baja tension de la bateria en una alta tension para conseguir la chispa en las bujias.
En la imagen siguiente puede verse la estructura basica de una bobina: alrededor de un nicleo magnético se
colocan dos bobinados llamados primario y secundario.

==
GlARY
ST

| E:i !}j — 8
&)

PRIMARIO
- Conectado al circuito de baja tension de la bateria
- Seccion del conductor gruesa (0,5 - 0,8 mm)
- Pocas espiras (200 - 300)
- Borne positivo: +, 15, B
- Borne negativo: -, 1, D
SECUNDARIO

- Un extremo conectado al primario y el otro a las bujias de alta tension
- Cable muy fino (0,06 - 0,08 mm)
- Muchas espiras (20.000 - 30.000)

El funcionamiento de la bobina de encendido se basa en los siguientes fenomenos:
induccion electromagnética, autoinduccion e induccion mutua.

Funcionamiento de la bobina (ruptor)

Contacto cerrado: con la llave en posicion de “contacto” y el contacto del ruptor cerrado, el circuito del pri-
mario se conecta a masa; comienza a circular la corriente y a crearse un campo magnético.
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Al alimentar la bobina, la corriente que circula por ella y el campo magnético que se crea a su alrededor no
alcanzan su maximo valor al instante. El valor de la intensidad, debido a la autoinduccion, necesita un tiempo
para lograr su valor méaximo.

.y -
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Esto es importante, el contacto del ruptor debe estar en posicion de cerrado el tiempo necesario para que, a
cualquier régimen de giro del motor, la bobina alcance su magnetismo pleno.

Contacto abierto: al abrir el contacto del ruptor, la corriente se interrumpe y el campo magnético desaparece
bruscamente. Debido a la autoinduccion, en el primario surge un pico de tension de unos 100-300 V. Por el
efecto de la induccion mutua, este pico se reproduce en el secundario, pero multiplicado su valor.

Las tensiones de primario y secundario dependen de la relacion del nimero de espiras entre ambos bobina-
dos, del valor del campo magnético, y de la velocidad de los cambios de éste.

Se cumple que: Vs / Vp =Ns/ Np

Entre el circuito del secundario y masa se coloca la bujia para que en ella, entre los electrodos, salte la chispa.
Para conseguirla, a la tension necesaria se le llama tension de encendido.

/1
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N° ESPIRAS | SECCION RESISTENCIA | INTENSIDAD | TENSION
PRIMARIO POCAS GRUESA MUY BAJA ALTA BAJA
SECUNDARIO |MUCHAS FINA ALTA BAJA ALTA
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1. PRACTICA: AUTOINDUCCION

Monta el siguiente circuito y realiza los puntos del 1 al 4 de dos maneras:

1° Sin ntcleo magnético
2° Con nucleo magnético

2V O

S
¢
B

- — — — —

v o

- 12 V fija con DC (Corriente Continua)
- Bobina, 900 espiras

- Nucleo U + U

- Diodo, 1N4007

- Lampara de efluvios, 110V

1. { Tension de trabajo de la lampara?

2. Cierra el pulsador y observa qué hace la lampara.

3. Abre el pulsador y observa qué hace la lampara...

4. Al abrir el pulsador, jcuanto vale como minimo la tensioén de autoinduccion?

- — — — =

5. Ahora conecta el diodo en paralelo con la bobina pero CUIDADO CON SU COLOCACION. Si se
coloca a la inversa se producira un cortocircuito y se quemara.
Cierra y abre el pulsador y observa el comportamiento de la bombilla...

6. (Cuadl es la funcion del diodo?

AUTOMOZIO SAILA
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2. PRACTICA: INDUCCION MUTUA

Monta los siguientes circuitos y realiza la comparacion entre ellos.
Esquema eléctrico...

- g * - 10 VAC (Toma en trifasico)

-l
il

1° CIRCUITO: Sin nucleo de hierro. Completa la tabla...

T U2 -f=50 Hz
- N1 =900 espiras

- N2 =900 espiras / 300 espiras
C““) G) Nl N2 (‘HD - Nucleo magnético

BOBINAS

Vi1

V2

N1=900
N2=900

22 CIRCUITO: Con el nucleo en U. Completa la tabla..

BOBINAS

V1

V2

N1=900
N2=900

74)
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3? CIRCUITO: Con los nticleos U+U. Completa la tabla...

Analiza los resultados y explica el funcionamiento de los circuitos...

- 1. Circuito:

- 2. Circuito:

- 3. Circuito:

BOBINAS

V1

V2

N1=900
N2=900

N1=900
N2=300

N1=300
N2=900
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3. PRACTICA: FUNCIONAMIENTO DEL RELE

Monta el siguiente circuito...

2V o
s1}- -J

k[ F-

o o

Monta el siguiente circuito...

2V

()

D

Empleando el polimetro, mide la R en el conmutador,
como aparece en la imagen:

R (Q)

S1 ABIERTO

S1 CERRADO

Entre
1-3

Entre
2-3

wao

12V-C

wo

Analiza el circuito y explica el funcionamiento del relé...
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1. RESISTENCIAS
1.1 FIJAS

Su valor no se puede cambiar. Se clasifican segun su tipo de fabricacion: aglomeradas, de pelicula de carbono,
de pelicula metalica, o de hilo bobinado.

Codigo de colores

Para poder saber a simple vista el valor de ciertas resistencias se pintan anillos de color en su cuerpo. Si se pusiesen
numeros, debido a su pequefio tamafio no se podrian leer.

A la hora de leer el valor tendremos en cuenta tanto el color como la colocacion. También hay que mirar cuantos
anillos tienen (4, 5 0 6).

B SO | @

0123456789
- Negro
- Marrdn 1

1+ I&d 1k
o =N
-Hd
-
] =

Ll
== 1=
2 EHE
Ll
S =
2 EHE

I+]
-y
[}
5|

- Naranja ::,;,:—f n

s | |adn | ot | o

Bl Az
I Purpura 2]2]x 100 | 2] 2] 2] x100 2]2[2] x100
aric 5[5 1000 5[5 X 1000 ElE1E] EXTI
o [ blanco (@] [X 10000 @WE[x10000] | [EEIA(x10000]
+ 106 [l Marron [5][s][x 100000 ] [51(5][5][+10] III
6] 6] x 1000000 | 6] 6] 6 [EST 6] 6] 6 [ESTT
+2% [l Rojo
+5% ] porado
+10% [__] Plateado [8][9] [9][e][9] [9][a][s]
Codigo de Colores Resistencias de 4 Bandas | Resistencias de 5 Bandas | Resistencias de 6 Bandas

4 anillos: los dos primeros anillos de la izquierda son las primeras dos ciftas, el tercero indica el n° de ceros o
multiplicador (X10), y el cuarto indica la tolerancia en %. Este cuarto anillo esta algo separado de los otros y
emplea menos colores.

5 anillos: en este caso los tres primeros son cifras, el cuarto indica el n® de ceros o multiplicador, y el quinto da
la tolerancia. El valor de estas resistencias es mas exacto y, en general, su valor de tolerancia suele ser menor.

6 anillos: el sexto anillo indica la variacioén por temperatura.

/79
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Ejemplos

Amarillo Purpura

4 7
Rojo Naranja

2 3
Rojo Naranja

2 3
Ejercicios

Indica el valor de las siguientes resistencias:

Azul
x1000000

Marron
x10

Verde
5

D

Tolerancia

— (AN

Dorado
% 5

Plateado

Y%

10

Negro

x1

- Marrén, amarillo, verde y plateado

- Rojo, rojo, naranja y dorado
- Amarillo, morado, naranja y rojo

- Marrén, verde, amarillo, negro y marron
- Naranja, morado, verde, 10jo y rojo

=4TMQ + % 5

=230Q + % 10

Marron
% 1 =235Q+%1

Indica el codigo de colores necesario para representar estos valores:

9,2kQ+10%
47kQ + 5%
825kQ+ 1%

136 kQ +2%
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1.2 VARIABLES

R
1.2.1 Mecanicamente - Potenciometro |¢|

Su valor se puede cambiar a voluntad, moviendo para ello el contacto movil que tienen.

Las mas conocidas son los potencidometros. Tienen tres terminales: los dos de los extremos, como cualquier
resistencia fija (valor fijo) y el tercero, que se mueve entre ellos y que produce el valor variable.

Utilidad: para controlar la iluminacion del cuadro, para controlar la posicion de ciertos elementos (mariposa de
gases, trampillas del sistema climatizador, ...)

Cwrsor
] = /-:{
|_ T —f

Re = Valor vanable
Rr= Valor fijo

COMPROBACION DE UN POTENCIOMETRO:

A B C A B C A B C
\L @ O

Ay C1000Q), 5V Ay C10000, 5V Ay C 10000, 5Y
Ay B 7500, 3,75V Ay B 50083, 2,50 v Ay B 25002, 1,25V
By C2500), 1,25V By C 5002, 2,50 Vv By C75003, 375V
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1.2.2 Por temperatura - Termistores

PTC (Positive Temperature Coefficient). El valor de estas resistencias aumenta al aumentar su temperatura.

Empleo: calentadora sonda lambda, precalentadores diésel, y en general cuando haya que bajar la intensidad
de corriente al subir la temperatura.

NTC (Negative Temperature Coefficient). El valor de estas resistencias disminuye al aumentar su temperatura.

Aplicacion: para controlar y medir temperaturas en distintos sistemas del vehiculo: t* del motor, aire, combus-
tible, aire acondicionado, etc.

QGraficas de funcionamiento:

Q -~ ' el
40000
4y
20000 : / 3y
10000 \ = ,/ o
\\ / 1V
| T e RS iy
20 ? \\ // : 200 30° 40° 50° 60° 70° BO° 80° 100°
1000 | | h, 7/
600 S‘\ , &y
/ : 5V
400 // \\ i
200 el N v
g
: 2v
100 , - -
30 20 0 20 40 60 80 100 120°C R Y U
Ll e e e e

20° 30° 40" S0° 6€0° 70° BO* 90° 100°
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1.2.3 Con la luz - LDR

(Ligh Dependent Resistor). Su valor depende de la luz. Cuando aumenta la intensidad luminosa, su valor re-
sistivo disminuye.

)\ LDR

Empleo: alumbrado automatico del vehiculo.

1.2.4 Con la Tension - VDR

(Voltage Dependent Resistor). Cuando aumenta la tension entre sus extremos, su resistencia disminuye.
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Monta el siguiente circuito:

1* PRACTICA. R dependiente de la temperatura: Lampara

(h)y—t
L

0+12vV ©
V) R
C @ >< Lampara 12V, 0,1A
w o =
Completa la tabla y dibuja la grafica:
L
v ] 05 2 4 5] ] 10
1
ma
'
ma
100
80
60
40
20
0 -
L 6 8 w Y
v

0

2

Analiza y explica el comportamiento de la lampara.

384
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2* PRACTICA. R NTC

Vamos a analizar el comportamiento de una resistencia NTC. El cambio de temperatura requerido para esto lo
produce la corriente que la atraviesa y la pérdida de potencia en el termistor NTC. Por supuesto, la temperatura
ambiente también influye en la prueba.

Esta influencia se tolera y no se toma en consideracion en la evaluacion de la prueba.

R =330 Q . .
+ o—[__ﬁ}—@ Nota: La resistencia R = 330 Q es usada para

limitar la corriente o como resistencia de pro-
teccion del termistor. Su influencia se acepta

C\/ [ nTe como insignificante
t

- O
Para trazar la curva, establecer sucesivamente los valores de tension que se especifican en la siguiente tabla de
mediciones. Después de establecer un nuevo valor de la tension, espere aproximadamente un minuto hasta que la
circulacion de corriente se ha estabilizado. A continuacion, medir el valor de la corriente que circula e introduzca
el resultado de la medicidn.

v 2 1 6 3 10
I (mA)
R, (kQ)
| [mA] 4R [kal¥
9| 9
8 - 8 -
= 4
6 6 -
5 - -1
44 &
a{ 3+
2 2 -
1{ 11
. 2 6 8 0 uMm

Analiza y explica el comportamiento de una NTC y menciona aplicaciones en el automovil
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3* PRACTICA. LDR
Asegurarse de que la LDR vy la fuente de luz se enchufan directamente uno al lado del otro. En este caso, la
parte sensible a la luz de la resistencia y la fuente luminosa deben enfrentarse entre si con el fin de garantizar
una iluminacion 6ptima. Ademas, la fuente de luz y la LDR se deben insertar juntas, con el fin de interaccionar
entre ellas durante el ejercicio.

R1
330 Q
-—0——— A —
A ;

. Fuente Tension DC Fija
Ten§ ion DC de luz7 _«» o U =+15V
Variable /N> vl

H LDR
R2 Y
100 o -
+ (GND)

Nota: la resistencia R = 330 Q se utiliza como resistencia de proteccion de la LDR. Su influencia no se tiene
en consideracion durante el ejercicio.

- Poner el regulador de la fuente de continua a “0” (presionar unos segundos el regulador).

- Tapar la fuente de luz y la LDR (Trapo oscuro, cualquier caja pequefia o similar) con el fin de evitar que la
luz externa influya lo menos posible en el resultado de la prueba.

- Establecer los valores de tension, uno después de otro, de acuerdo con la siguiente tabla de mediciones.
Medir tanto la corriente y la tension en la fotorresistencia y anotar los resultados de lasmedidas en la tabla.

W
v

hor
mA

Uior
v

Aior
{2
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Dibuja la grafica

RLom l

10000

SO0

1000

00

0

<|= Y

Analiza y explica el comportamiento de una LDR y menciona aplicaciones en el vehiculo.
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2. CONDENSADORES

Estos componentes se encuentran en todos los circuitos electronicos. Tienen la capacidad de almacenar una
determinada cantidad de energia eléctrica, y luego, cuando es necesario descargarla.

4/ Simbolo del
condensador
) *
\
— /

El consensador es un elemento formado por dos placas conductoras en los extremos, separadas por un material
aislante llamado dieléctrico, como puede verse en la imagen.

Si el condensador se conecta a una fuente de tension de corriente continua, DC, en una placa se acumularan las
cargas negativas y en la otra las positivas, subiendo la tension acumulada en el condensador hasta igualar la de
la fuente, momento en el que la corriente desaparecera.

La magnitud que define al condensador es la capacidad (C): es la relacion entre la cantidad de cargas eléctricas
acumuladas (Q) y la tension creada por estas cargas (V):

C=Q/V

La unidad de capacidad es el faradio (F), pero como la capacidad real de los condensadores es mucho menor,
se emplean siempre submultiplos.

Microfaradio: (uF = 10 F); nanofaradio: (nF = 10 F) y picofaradio: (pF = 102 F).
La capacidad de un condensador es un valor constante que depende de su estructura, es decir, es directamente
proporcional a la superficie de las placas (S, m?) e inversamente proporcional a la distancia entre ellas, anchura

del dieléctrico, (d, m).

En Automocion se emplean fundamentalmente en circuitos temporizados, como los de intermitencias, 0 como
elementos para absorber picos de tension de autoinduccion, en circuitos con bobinas.

AUTOMOZIO SAILA
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Carga y descarga del condensador

CARGA

Al mover el conmutador a la posicion (1), el condensador comienza a cargarse pasando la corriente por R, . Al
comienzo, como el condensador esta vacio, la corriente es maxima:

Iméx - V / Rk

A medida que el condensador va cargandose, la diferencia de potencial entre ¢l y la bateria va disminuyendo
y, €n consecuencia, la corriente de carga también. El proceso se ve en el grafico (B).

Este fendmeno se puede explicar de otra manera; al principio, en la placa inferior (grafico A) del condensador
no hay electrones (carga eléctrica negativa). Al no haber electrones, los de la bateria van facilmente a la placa,
pero a medida que se van amontonando, aumenta la dificultad para los siguientes que quieren entrar.
Cuantos mas electrones, mas carga en el condensador, mas dificil la entrada de nuevos, con lo que la intensi-
dad eléctrica ird disminuyendo a medida que pasa el tiempo.

En la siguiente imagen se ve el valor que va tomando la tension entre las placas del condensador a medida que
pasa el tiempo. Al final, la tension se iguala a la de la fuente o bateria.

AUTOMOZIO SAILA
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El grafico de la imagen siguiente indica la descarga del condensador. Si las resistencias del camino de carga y
de descarga son iguales, el tiempo de carga serd igual al tiempo de descarga.

A
V ]
Cargade V

Descarga de V

-+

Tipos de condensador

Algunos condensadores tienen un valor fijo y otros tienen un valor variable. Los fijos son de dos tipos: polarizados
(electroliticos y de tantalio), y sin polarizar. Ver la siguiente imagen:

Polarizados: con los condensadores electroliticos se consiguen altos valores capacitivos en un tamafio pequeio
(entre 1uF y 1.000pF). Se dice que son polarizados ya que s6lo admiten un sentido de corriente (si se aplica una
tension inversa pueden explotar). Por otra parte, la tension que se puede aplicar es baja (entre 3V y 450V).

Sin polarizar: estos también pueden trabajar con corriente alterna, y la tension que aguantan es muy alta (entre
25V y 4kV). Su tamafo es mas pequeio, y la maxima capacidad que pueden tener es de 1uF. Son, por lo tanto,

No tiene polaridad
0,5 Pf > 47 nf
1000 Pf > 1 nf
33000 Pf = 33 nf
n —>+/-20%

K = +/-10%

Ceramicos I = +/-5%

No tiene polaridad
Menor 1puf

Tiene polaridad

La linea blanca en el
costadorepresentael
catodo

Electroliticos

Los condensadores variables pueden ser de dos tipos: los que siempre pueden variar y los ajustables.

Siempre variables: ofrecen la posibilidad de variar la superficie de las placas mediante un cursor giratorio.
Ajustables: pueden cambiar cuando se ajusta la capacidad del equipo o circuito . Ese valor queda fijado en
adelante.

90
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Dibuja las graficas de carga y descarga:

v o CARGA | v i+ [ DESCARGA |
Vo omA Vo oma
& [
10 10
a B
] b
L L
2 2
f t
5 0 15 20 25 5 10 15 20 25
-2 -2
=k -k
-6 -6
-8 -8
-10 =10
Y s
I i
~ mA ~ mA

Estudia el comportamiento del condensador y explica los procesos de carga y descarga...
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3. DIODOS
Introduccion
Los elementos vistos hasta ahora son conocidos desde hace mucho tiempo.

Los materiales semiconductores, sin embargo, empezaron a ser utilizados a comienzos del siglo XX, siendo la
base de todos ellos la unién PN.

El primero en ser utilizado en los sistemas eléctrico-electronicos fue el diodo, y mas adelante vinieron el tran-
sistor, tiristor, etc.

Los descendientes de todos ellos son los materiales informaticos de hoy en dia, tras la evolucion y desarrollo
de la actual sociedad de la informacion.

Material semiconductor

Los materiales semiconductores son aquellos que tienen propiedades, tanto de los conductores como de los
aislantes. Si nos fijamos en su conductibilidad eléctrica serian aislantes, pero bajo ciertas condiciones se con-
vierten en conductores.

DIODO

Los diodos se emplean en multiples aplicaciones, y segln sea el circuito o la utilidad, los hay de varios tamafios
y potencias. Entre otras, tienen las siguientes utilidades: rectificador de corriente, regulador de tension (diodo
Zener), protector de circuitos, y emisor de luz (LED).

——
A ’\ K = -~

Cualquiera que sea su aplicacion, siempre debe ir asociado con una resistencia limitadora, ya que en caso
contrario, cuando son conductores la intensidad de corriente seria muy alta y podria destruirlos. A menudo, el
propio circuito realiza esa funcion de limitacion.

El funcionamiento del diodo puede explicarse con la curva de tension/intensidad.
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Polarizacion directa (positivo a P, negativo a N): si el diodo es de silicio, hasta aplicar una tension de 0.7V la
corriente es 0. Por encima de esa tension, la corriente aumentard. Segln la aplicacion del circuito, esa corriente
quedaré limitada.

Puede decirse que, en polarizacion directa, el diodo se comporta como un interruptor cerrado.

Polarizacion inversa (positivo a N, negativo a P): no deja pasar corriente (la corriente de fuga es de
alrededor de 10pA por lo que se considera 0). Se comporta como un interruptor abierto.

Si la tension inversa aplicada aumenta en exceso, (100V en la imagen) se alcance la tension de ruptura, la
corriente se establece de repente, se rompe la union PN y el diodo queda destruido.

La tension de ruptura depende del diodo. Para saber las caracteristicas de cada diodo hay que informarse en las
tablas de los fabricantes.
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En la imagen inferior podemos ver el comportamiento de un diodo en polarizacion directa e inversa, mediante
la bombilla, encendida o apagada.

N ] =
2 14
C D ®
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COMPROBACION DE UN DIODO

Para identificar el &nodo (P) y el catodo (N) y el estado de un diodo utilizaremos el polimetro. El polimetro
digital tiene una funcion para diodos, que es la que utilizaremos.

Pondremos las puntas de prueba del polimetro tocando las patillas del diodo. Con la punta roja en el &nodo y la
negra en el catodo, en la pantalla saldra un valor cercano a 0,7; este valor es la caida de tension en voltios que
hay en el diodo en polarizacion directa. A continuacion hay que invertir las puntas, punta roja en catodo y punta
negra en anodo; ahora debe indicar “circuito abierto”, no hay paso de corriente, mediante un (I) a la izquierda
de la pantalla. Siempre hay que hacer las dos pruebas, y tiene que dar lo dicho antes para poder decir que el
diodo esta correcto.

[
i
Si ajustamos el polimetro para medir resistencias, en polarizacion directa indicara un valor pequefio (300 Q a
3 kQ) y en polarizacion inversa dara un valor de varios megaohmios.

Si en ambas posiciones tiene una resistencia muy baja, o en ambas posiciones la tiene muy alta, significa que
el diodo esta roto.
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TIPOS DE DIODO

Existen muchos tipos de diodo y para fabricarlos se emplean diversas técnicas, siendo el material basico el
silicio o el germanio aunque, eso si, todos son una unién PN. He aqui algunos tipos:

1- Diodos rectificadores
Son los diodos basicos. Como se ha dicho al comienzo, en polarizacion directa se comportan como un interrup-
tor cerrado, y en inversa como uno abierto. Por lo tanto, cuando se les aplica una tension alterna (sinusoidal),

dejaran pasar las partes positivas pero no las negativas.

Para elegir los diodos para realizar este trabajo hay que tener en cuenta la tension que van a recibir y la corriente
que van a tener que soportar.

Los de alta potencia se fabrican en capsulas metalicas y tienen sistemas para evacuar el calor.

Los de poca potencia se fabrican encapsulados en plastico.

2- Diodo estabilizador o regulador de tension (Zener)

Son los llamados Zener, y su caracteristica principal es que siempre se instalan en el circuito en polarizacion
inversa.

Cuando la tension inversa supera el valor de Zener o de ruptura, dejan pasar la corriente, como lo haria cual-
quier otro diodo, pero el Zener no se destruye. De esta manera limita los valores maximos de tension.

AUTOMOZIO SAILA
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3- Diodo Emisor de Luz (LED)

Se conocen como LED (Light Emiting Diode), y trabajan en polarizacion directa pero con tensiones
(1I’5V—-4V).

Estos diodos son muy empleados y populares: indicadores de estado en los monitores, chivatos en el cuadro de
instrumentos, y tltimamente también para alumbrado.Si se emplean correctamente tienen la ventaja de durar
muchisimo mas tiempo que las bombillas convencionales y consumir una corriente mucho menor.

La patilla mas larga del LED es el anodo (P).

A la hora de instalar un LED hay que mirar con atencion los valores de trabajo de tension y corriente. Lo mas
habitual es que les acompaifie una resistencia en serie, para rebajar la tension aplicada al diodo.

Ejemplo: DIODO, 1,5V - 15 mA.
Para conectar este diodo, si tenemos que usar una fuente de 12V, , ;qué R debemos conectar en serie?:

_ - vV  12-15
12v(y H — R=——=——1— =700 - 1KQ
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Comprobacion de un diodo LED

Se comprueba como cualquier otro diodo. La diferencia esta en el valor de la caida de tension.

g

¥
1

A dop

4- Fotodiodo

Este tipo de diodos crea una tension o corriente cuando le da la luz. De este tipo son las células solares y los
diodos fotosensibles.

La tensidon que genera cada diodo es muy pequefia. Cuando se emplean como detectores de sefial (fotosen-
sibles), la pequefia tension generada es suficiente ya que luego se amplifica.

Por el contrario, cuando se utilizan para producir electricidad (células solares), en vez de colocar uno solo,
se colocan muchos en serie o en paralelo, de tal manera que la energia generada por cada uno se va sumando
(placas solares).

En automocion se emplean para los sistemas automaticos de alumbrado.
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CIRCUITOS DE DIODOS. FUENTES DE ALIMENTACION
Introduccion

La electricidad generada en las centrales eléctricas es de corriente alterna, AC. En comparacion con la corriente
continua, DC, tiene ciertas ventajas: su valor es facilmente cambiable con los transformadores, y tiene muchas
menos pérdidas en la red de distribucion.

Asiy todo, aunque los electrodomésticos toman corriente alterna del enchufe, para su funcionamiento interno
necesitan corriente continua, y para rectificar dicha AC los diodos son imprescindibles.

Como se ha visto anteriormente, los diodos realizan muchas funciones, pero su principal utilizacion es para
convertir la AC en DC, y este sera el contenido de este tema. Antes que nada, veremos las caracteristicas de la
corriente alterna, ya que es imprescindible conocerlas antes de seguir adelante.

Curva senoidal

Si comprobasemos con un osciloscopio la sefial de la corriente alterna que hay en los enchufes de nuestra casa,
veriamos una sefial parecida a una ola.

El motivo de que esta sefial tenga forma de onda se debe al empleo de un alternador para generarla. En él, un
bobinado que gira dentro de un campo magnético genera energia eléctrica, y su valor tiene la forma de una
senal senoidal.

En estas sefiales sinusoidales se pueden medir, calcular y concretas varios valores, siendo los mas caracteristicos:

- Frecuencia

- Periodo

- Valor eficaz

- Valor maximo

- Valor instantaneo
- Valor medio
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- Frecuencia: esta sefial senoidal es repetitiva, siendo la frecuencia el nimero de veces que se repite en cada
segungo. Se representa por la letra f, y se mide en ciclos/segundo o hercios. En Europa la frecuencia de la red
eléctrica es de 50 Hz.

- Periodo: es el tiempo necesario para completar un ciclo. Se mide en segundos y se representa con la letra T.
Esta magnitud es la inversa de la frecuencia. El periodo de la corriente de la red eléctrica es 1/50=0,02 s.

- Valor eficaz: matematicamente es la raiz cuadrada del promedio de los valores instantaneos de un ciclo. Di-
cho de otra forma, es el valor equivalente a una corriente continua que al recorrer una resistencia generase la

misma cantidad de calor. Se representa como V__ .

Este es el valor que indican los polimetros al medir tension alterna. En la practica es la magnitud o valor que
mas se emplea.

- Valor maximo: es el valor mas alto que adquiere la onda. Tiene el mismo valor absoluto en la parte positiva
y en la negativa. Este valor se puede medir con el osciloscopio. Se identificacomo V__ .

Mateméticamente, la relacion que hay entre el valor maximo y el valor eficaz es de V2. El valor méximo que
corresponde al valor eficaz de 220 V de la red sera:

A\ V2. Vs = 17414 x 220V =311V
También se suele usar el valor entre de pico a pico, que vale el doble de V_ :
V,=2.V =022V

- Valor instantaneo: como se ha dicho, la sefial senoidal se crea por medio de un movimiento giratorio; €ste
tiene una velocidad angular (®) y, en cada momento, la tension tiene un valor diferente.

Para poder calcular el valor que tiene la onda en cada momento, hay que usar la férmula:
v=V .sinot

max
- Valor medio: matematicamente es el valor promedio algebraico de los valores instantdneos de medio ciclo.
Dicho de otro modo, es el valor de una corriente constante que transportase el mismo niimero de cargas eléc-
tricas.

El valor medio de una corriente alterna que tenga un semiciclo positivo y uno negativo seria cero.

Los polimetros indican ese valor cuando miden tension o corriente continua.
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Puente rectificador de onda completa
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Filtro

Regulador de tension
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AUTOEVALUACION

Vs O tension eficaz:

a) Se mide con el polimetro en AC.

b) Se mide con el polimetro en DC.

c) Esel valor maximo del eje Y del osciloscopio.

Frecuencia:

a) Se mide en segundos.

b) Sidisminuye el periodo, la frecuencia también disminuye.
c) Sidisminuye el periodo, la frecuencia aumenta.

Funetes de alimentacion:

a) Transforma el valor de la tension alterna en un valor menor.
b) Rectifica la corriente continua.

c) Esun convertidor AC/DC.

Rectificador de media onda:

a) Rectifica la sefial dando la mitad de la amplitud.

b) Se basan en el puente de Graetz.

c) En carga, eliminan la semionda positiva o la negativa.

El rectificador de onda completa de dos diodos necesita esto:
a) Un transformador monofasico.

b) Un transformador que tenga una salida en mitad del secundario.
¢) Un transformador trifasico.

En el rectificador de puente de diodos:

a) En cada semiciclo conducen dos diodos.

b) En cada ciclo conducen dos diodos.

c) En cada semiciclo conduce un diodo.

Después del filtrado con condensador, la oscilacion que tiene la sefial:
a) Es directamente proporcional a la frecuencia de la sefial.

b) Es directamente proporcional a la capacidad del condensador.
c) Esdirectamente proporcional a la corriente media de carga.
El diodo Zener:

a) Trabaja en polarizacion inversa.

b) Esun regulador de tension.

c) Las dos respuestas anteriores son correctas.

El filtro:

a) Reduce el grado de oscilacion.

b) Aumenta el grado de oscilacion.

c) Cuanto mayor sea el grado de oscilacion, mejor es el filtro.
Regulador de tension integrado:

a) Esun tipo de diodo regulador.

b) Necesita de un diodo Zener para trabajar correctamente.

c) Esel elemento que limita la corriente y estabiliza la tension.
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4. EL OSCILOSCOPIO
Con el osciloscopio podremos ver cualquier sefal de tipo eléctrico, incluso aquellas que son muy rapidas.
Por qué se necesita el osciloscopio?

Utilizando el polimetro podemos verificar los circuitos eléctricos, pero de un modo estatico. Pero para realizar
verificaciones de forma dinamica el polimetro no es valido, sus valores no seran exactos. Cuando las sefiales
son cambiantes (lambda, Hall, inyectores, ...) la medicion que realiza el polimetro no es fiable.

Por este motivo, en el taller de automocion el osciloscopio es un instrumento imprescindible, para poder medir
con exactitud las sefiales cambiantes y muy rapidas.

Tipos de osciloscopio

En el mercado pueden encontrarse diversos tipos de osciloscopio, pero para automocion deben tener las siguien-
tes caracteristicas:

- Pequetio y portatil.

- Fécil de usar.

- Resistente, por las condiciones donde se va a emplear.

- Integrar las funciones de polimetro, para usar un solo aparato.

- Digital, que pueda congelar la imagen para ser estudiada.

- De dos canales, para poder realizar comparaciones.

En las siguientes imagenes vemos los dos modelos de osciloscopio que tenemos en el aula, Promax y Peaktech.
Aunque son muy parecidos, tienen ligeras diferencias.
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Funciones basicas del osciloscopio

Ajustando adecuadamente las escalas del aparato podremos ver en la pantalla cualquier sefial. Si cambia-
mos las escalas debemos recordar que las sefiales no cambian, sino la forma en que las vemos.

Estas son las funciones bésicas para empezar a utilizar el osciloscopio...

- En primer lugar debemos aprender a colocar la linea de referencia. En general, la colocaremos en el centro
para ver sefiales alternas, o en la parte baja para ver sefiales de CC o pulsantes.

- También hay que aprender a cambiar el tamafio de la sefial, para verla lo mejor posible. Para esto ajustare-
mos la escala Volt/div, en el eje vertical de la pantalla.

La pantalla del osciloscopio estd marcada por divisiones o cuadriculas; mediante la escala Volt/div au-
mentamos o reducimos el valor de cada division. Asi, veremos la sefial mas grande o mas pequeiia.
RECUERDA que la sefal no varia con el ajuste, solo cambia su tamafo.

5v

B e e e —— S

1¥id 1 maid

I]'i' :I—-Hi'n’:---'-‘d;-‘-=:’--e-9—d.——:————-

J S iy 2] : :
500 mwid 1 maid S0wMd A madd

Como se ve en las imagenes, debemos ajustar correctamente la escala para ver bien la sefial. Si elegimos
una escala demasiado pequeiia, la sefial queda fuera de la pantalla y no se ve. Si elegimos una escala de-
masiado grande, la sefial queda pegada a la linea de referencia.
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- En funcidn de la frecuencia de la sefial, debemos ajustas la escala horizontal, de ms/div (tiempo/division).

W 2 el

R — o

SWid 500 Faid ; ' Swid 10 madd

En este caso también hay que elegir bien la escala para ver correctamente la sefal.
Si elegimos una escala demasiado pequeia, no se vera la sefal completa.
Si elegimos una escala demasiado grande, apareceran muchas sefiales seguidas.
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4* PRACTICA. RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA.

Monta el siguiente circuito SIN condensador...

24V~ © 1 [ * .
ol
|
IEECEEE O R
S S S S U S
Ve = Va =

Dibuja las sefiales del osciloscopio, la de entrada (Y1) y la de salida (Y2)
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Ahora conecta dos condensadores de diferente capacidad (uno cada vez)...

— 10 100

Dibuja las seiiales de salida (Y2) en cada uno de los casos: C1, C2

U f
v

a0

20

10

10 -

20

a0
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5 PRACTICA. RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA
Monta el siguiente circuito, SIN condensador, y dibuja las sefales...
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Ahora conecta dos condensadores de diferente capacidad, cada vez, y compara

10 100

Un &

30

20

10
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5. TRANSISTOR
Introduccion

El transistor fue inventado en 1.948 y, aunque ha cambiado mucho desde entonces, puede decirse que es la base
de la microelectrénica y electronica actual.

Este elemento tiene la capacidad de aumentar sefiales eléctricas débiles en sefiales potentes.

Las valvulas y lamparas que se usaban antes del invento del transistor consumian mucha energia y duraban
poco, mientras que los transistores consumen poco y duran mucho.

Por otra parte, los transistores se fabrican en tamafios muy pequeios, lo que implica que los equipos son tam-
bién, cada vez, mas pequenos y baratos.

Transistor bipolar

Formado por tres cristales semiconductores, por lo que puede ser de tipo PNP o NPN. Estos dos tipos funcionan
igual, la diferencia esta en la fuente de alimentacion. A partir de ahora todas las explicaciones iran referidas al
tipo NPN, pero todo lo que se diga es igualmente valido para los PNP, teniendo en cuenta que las tensiones y
sentidos de las corrientes seran las contrarias.

Base (B, Base). Es el cristal del medio. Fisicamente es el mas estrecho, y es de signo contrario a los cristales
que tiene a cada lado (si son N, la base es P). Va a controlar el nimero de electrones que pasan del emisor al
colector.

Emisor (E, Emitter). Es el cristal mas dopado y su funcion es emitir electrones. En el simbolo es el terminal
que tiene la cabeza de flecha.

Colector (C, Collector). Es el cristal con menos impurezas y su funcion es recoger o atraer los electrones en-
viados por el emisor.
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Funcionamiento del transistor bipolar

Su funcionamiento se basa en el efecto “transistor”. Correctamente polarizado, base-emisor en polarizacion
directa y base-colector en polarizacion inversa, aparece el citado efecto.

Corrientes

Tenemos tres corrientes, relacionadas entre si, de la siguiente mane-
ra:

L=1.+1,

Por otra parte, la corriente de base (I,) como es muy pequefia en
comparacion, haciendo una aproximacion:

La corriente de colector es muchisimo mayor que la de base, y a la relaciéon que hay entre ellas se le llama
“ganancia”. Se representa con la letra beta () o como hFE:

I.=B.1,

La ganancia o amplificacion de corriente la da el fabricante en la hoja técnica y tiene un valor fijo, constante,
que va de 20 a 400, dependiendo del transistor.

Tensiones

En los célculos con transistores, dos son las tensiones mas empleadas: la que hay entre base y emisor (V) y la

que hay entre emisor y colector (V).

La tension V suele valer alrededor de 0,7V, ya que es la caida de tension que hay en un diodo en polarizacion
directa. En efecto, la union base-emisor se debe polarizar directamente.

La tension V., en cambio, es variable y puede tomar un valor entre 0 V y la tension de la fuente V... Sus
cambios de valor seran inversos a los cambios de corriente o de tension que se apliquen en la base.

Estados de funcionamiento
Los transistores pueden funcionar en tres estados: amplificacion, saturacion, o interrupcion (bloqueo).
Amplificacion: los pequefios cambios de tension aplicados entre base y emisor generan pequefias variacio-

nes en la corriente de base, pero estas pequefias variaciones, sin embargo, generan grandes variaciones en la
lcorriente entre emisor y colector. Por lo tanto, la pequefia corriente 1, gobierna la gran corriente I ..
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Saturacion: el transistor se comporta como un interruptor cerrado. La corriente de colector I. es muy
elevada y no se puede amplificar mas, mientras que la tension V. es casi 0. Tienen el comportamiento de
un relé de poca potencia, controlado por la corriente de base I,.

Bloqueo: es el funcionamiento opuesto o contrario al anterior. Desaparece la corriente de base y como
consecuencia inmediata se interrumpe I ; la tension V. es maxima (=V_.). En este caso se comporta

como un interruptor abierto.

En los circuitos de conmutacion debe funcionar como un interruptor, por lo que tendra los dos ultimos
estados.

DARLINGTON

Por medio de una pequefia corriente, se controla una intensidad muy grande. También se llaman transistores
de potencia.

+
I SENSOR

C®

. ,
ACTUADOR
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1. SENSORES
GENERALIDADES

Los sensores tienen la capacidad de convertir magnitudes fisicas, quimicas o de otro tipo en sefales eléctricas
medibles. En los sistemas de control electronico, los sensores envian la informacion que captan a la unidad de
control (UCE); ésta procesa los datos, y envia 6rdenes a los actuadores.

Los sensores pueden clasificarse en dos grandes grupos:

- Activos: cuando no necesitan alimentacion eléctrica para generar sus sefales.

- Pasivos: necesitan alimentacion eléctrica para funcionar, y pueden cambiar alguna de sus propiedades
(resistencia, capacidad, induccion,...).

En casi todos los casos, la senales enviadas por los sensores deben ser adaptadas para que la UCE pueda
procesarlas. La mayoria de los sensores envia sefales analogicas que deben ser convertidas en digitales.
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TIPOS DE SENSORES

Los sensores empleados hoy en dia en automocion son capaces de medir muchos parametros muy diferentes.
Debido a esto, la variedad es muy amplia:

- Magnéticos: r.p.m., ABS, niveles de liquido, GPS,...

- Hall: r.p.m., ABS, ESP....

- Termoeléctricos: PTC, NTC,tenperaturas: aire, combustible, motor, exterior, interior,...

- Fotoeléctricos: LDR, luces automaticas, aire acondicionado, cierre centralizado,...

- Piezoeléctricos: presiones: colector de aire, turbo, fluido refrigerante, combustible, picado,...
- Conductividad eléctrica: lambda, mariposa, acelerador, niveles de liquido...

- Ultrasonidos: alarma, ayuda de aparcamiento,...
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SENSOR INDUCTIVO

Funcionamiento: detecta el giro de una rueda dentada, y en funcion de su velocidad de giro genera una sefial
de corriente alterna. No necesita alimentacion, ¢l genera la sefial.
Ubicacion: segln la aplicacion, junto al volante de inercia, cigiiefal, bloque motor...

o AN 1=

SENSOR R.PM

SENSOR INDUCTIVO UBICACION SiMBOLO

Estos sensores tienen dos o tres terminales (pines). La sefal se genera entre los dos extremos de la bobina;
el tercer terminal, en caso de haber, es para proteger la sefial (malla antiparasitaria).

La informacion dada por este sensor es imprescindible para el correcto funcionamiento del motor.
- velocidad de giro del motor (r.p.m.)
- posicion de P.M.S. (punto muerto superior) del cilindro 1.

En caso de averia del sensor, el motor no arrancara.

Verificacion

- Resistencia de la bobina

- Continuidad del cableado

- Aislamiento respecto a masa

- Colocacion del sensor (distancia y fijacion)

- Senial medida con osciloscopio entre los terminales de la bobina y con el motor en marcha...

CON DIENTE MAESTRO

SENSOR R.P.M |

5 Wid ] 5 msid
SIN DIENTE MAESTRO CON DIENTE MAESTRO CADA 90°

____________________

5 ‘\mll 5 msid SWid 5 msid

Al aumentar la velocidad de giro del motor, aumenta la frecuencia y la amplitud de la sefial.
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PRACTICA: APCA 077, Comprobacién de sensor inductivo

En la imagen, identifica lo que corresponda...

Imagen del sensor

Simbolo del sensor

Senal del sensor

i "j'l,"_n..:? Siglas

® ©

Comprueba la resistencia del sensor, tal y como se ve en la imagen...

R:

Enciende la maqueta y pon el circuito en marcha; mide la tension generada en el sensor en diferentes
posiciones del potenciometro:

SNk W=

119

AUTOMOZIO SAILA



va

? SISTEMAS DE CARGAYY ARRANQUE

UR

%,

%)
Fadura

Verifica la sefial del sensor mediante el osciloscopio e indica las escalas...

2% posicion: dibuja la sefial. Vpp = f=
4? posicion: dibuja la sefial. Vpp = f=
6* posicion: dibuja la sefial. Vpp = f=

Genera una averia en la maqueta mediante el conmutador, ;cual es la diagnosis?
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El sensor inductivo también se emplea en otras aplicaciones...

Velocidad de giro de ruedas

SENSOR DD

|SENSOR DO

108 101

' ' ' " i i i |
oy e e o s o o e - e ) = o
1 T i v V "

| ALZ. AGLUA

1vid 2 msid
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SENSOR HALL

Funcionamiento: la base de trabajo de este sensor es el llamado “efecto Hall”. Este efecto se consigue con
un material especial semiconductor. Si se alimenta con DC una pequefia pastilla fabricada con este material
semiconductor, y se somete perpendicularmente al efecto de un campo magnético, surgiré en la pastilla una
diferencia de potencial. Estando el sensor Hall unido a un circuito electrénico, la sefal de salida es de tipo
cuadrado.

Resumiendo, estos sensores necesitan alimentacion de DC (5 V 0 12 V) y la sefal que emiten es cuadrada.

Flujo de electrones

Ubicacion: segtn la aplicacion, en el distribuidor, en el cigiiefial, en el eje de levas...

HALL: para medir las r.p.m. del motor, en el distribuidor

El primer Hall que se usé en vehiculos, sustituy6 a los platinos.

- es movido por el eje de levas

- detecta el momento exacto del encendido

- distribuye la chispa a los cilindros

- tiene tres terminales: + (5V edo 12V), - (negativo), 0 (sefal cuadrada)
- en caso de averia del sensor, el motor no funciona

SENSOR HALL |
En distribuidior

SENSOR UBICACION SENAL
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Verificacion

- Continuidad del cableado

- Aislamiento respecto a masa
- Estado del conector

- Tension de alimentacion

- Senal

SENSOR HALL |
En distribuidar

| SENS0OR Z—|-'llL|
En distribuidor

12V

5V

awv

El sensor Hall también se emplea en otras aplicaciones...

Para medir las r.p.m. del motor, colocado en el cigiiefial

HALL FLP, B,

ALIMENTACION, PUEDE SER 50 12 V.
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Zvid 10 msid
SENAL CON MOTOR GIRANDO, 5012 V.

2Vid 20 msid -
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Reconocimiento de cilindros, indica exactamente qué cilindro estd en compresion

1216
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PRACTICA: APCA 078, Comprobacién del sensor Hall

En la imagen, identifica lo que corresponda...

Imagen del sensor
Simbolo del sensor

Senal del sensor

Siglas

Identifica...

+

0

GND

[ Tension de alimentacion?: V =

Dibuja la senal del sensor, indicando las escalas del osciloscopio

2% posicion Vpp = f=
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4* posicion Vpp = f=

6" posicion Vpp = f=

Provoca una averia en la maqueta mediante el conmutador, ;cudl es la diagnosis?
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SENSORES TERMOELECTRICOS (NTC, PTC)

Los sensores termoeléctricos varian la tension entre sus terminales con los cambios de temperatura. Basados
en esto, todas las termorresistencias del vehiculo se emplean para medir o controlar diferentes temperaturas
(motor, aire, combustible, etc).
Estas resistencias varian su resistividad con al variar su temperatura.

- NTC: al aumentar la temperatura, disminuye la resistencia, y a la inversa.

- PTC: al aumentar la temperatura, aumenta su resistencia, y al revés.

=
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NTC para medir la temperatura del motor

Para controlar la temperatura del motor, se mide la del liquido refrigerante en su punto mas caliente (zona de
culata). Por medio del sensor NTC, el dato de temperatura se convierte en un valor de tension, que es gestio-
nado por la UCE.

13

[ 1 ||
|NTC DE AGUA
4 |12J

-

[ T -Ijl—-p Cuadro
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La informacién dada por este sensor es muy importante para varias funciones:
- para calcular el tiempo de inyeccion

- para calcular el 4ngulo de avance al encendido

- regular la riqueza del arranque en frio

- la riqueza en aceleracion

- y para otras funciones en las que se tiene en cuenta la temperatura del motor

A veces el sensor estd duplicado, uno para la gestion del motor, y otro para indicar la temperatura en el cuadro
de instrumentos. En este caso el sensor tendra 4 terminales, si no solo tendra 2.

En caso de averia del sensor, la UCE intentara tomar el dato por otra via y pasara al estado de funcionamiento
de emergencia (potencia limitada, etc).

COMPROBACION

- Continuidad del cableado

- Aislamiento respecto a masa

- Estado del conector

- Medir la resistencia del sensor a diferentes temperaturas

- Con el osciloscopio, segun se va calentando el motor, nos tiene que dar una grafica como la de la imagen

-
=
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Las otras termorresistencias del vehiculo se comprueban igual. Pueden estar midiendo:
- Temperatura del exterior

- Entrada de aire

- Combustible

- Temperatura en el interior del vehiculo
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PRACTICA APCA 087, Comprobacion de la NTC

En la imagen, identifica lo que corresponda

Imagen del sensor

Simbolo del sensor

Senal del sensor

Siglas

Calienta el sensor; ;sube o baja el valor de R?
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Dibuja las conexiones para medir la tension de alimentacion del sensor. V =

-~

Calienta el sensor y mide de nuevo la senal. V =
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Dibuja las conexiones para medir la senal del sensor con el osciloscopio

i i fc
= oy
IIF‘_ +E}
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“‘\}m
B Yyl
® @ 5] o]

Dibuja la sefial e indica las escalas del aparato

Usando el conmutador de la maqueta, provoca la averia y realiza la diagnosis
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SENSORES PIEZOELECTRICOS

Los sensores piezoeléctricos pueden ser de dos tipos:

- Activos:cuando el sensor recibe o siente algun golpe o cambio de presion (vibracién) genera una senal
eléctrica.

Aplicaciones: sensore de picado, de aceleracion, ESP.

- Pasivos: piezorresistivos, los cambios de presion cambian la resistencia interna del sensor.
Aplicaciones: aire de entrada, presion del refrigerante, presion del combustible, ...

‘ l EFECTO PIEZOELECTRICO

Si se presiona un cristal de cuarzo, su estructura atomica
se deforma, los iones se mueven y surge una tension
eléctrica.

Y

P
P

i
L g

SIN PRESION COM PRESION

SENSOR PASIVO

La presion que se quiere medir (aire de entrada, tur-
bo, refrigerante) se aplica en el sensor. En funcion
de la presion recibida, cambia la resistencia y por lo
tanto la tension medida.

La unidad de control utilizara este dato para corregir

. el funcionamiento del sistema.
Analizador

electronico

Elermento sensor i

Empalme de presion
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SENSOR DE “PICADO”

DETFICADD
[1]

- Si se adelanta en exceso el momento del encendido, este sensor detecta los golpes producidos en el motor
(picado de biela).

- Es un sensor activo, no necesita tension de alimentacion para funcionar.

- Al aparecer vibraciones, el sensor genera una tension oscilante que llega a la UCE.

- La UCE, al recibir la informacion, retrasa el encendido del cilindro que ha picado.

- El sensor va ubicado en el bloque motor, por el lado de la admision. A veces se colocan dos sensores, entre los
cilindros 1-2 y 3-4, para definir con mayor exactitud qué cilindro pica.

- Si se averia el sensor, la unidad de control retrasa el punto de encendido y gestionara el funcionamiento del
motor segun la carga y las r.p.m.

- Es muy importante respetar el par de apriete del sensor para evitar averias y fallos en la senal.

Comprobaciones

- Continuidad del cableado

- Aislamiento respecto a masa

- Estado del conector

- Empleando el osciloscopio para comprobar la sefial, con el motor parado, dar unos golpes junto al sensor

DET.PMCADD |
I
1

200 mwid 1ms/d
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SENSORES POR CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

En los sensores por conductividad eléctrica, su resistencia interna varia en funcion de ciertas magnitudes
fisicas, por lo que la intensidad del circuito, a su vez, aumenta o disminuye.

La conductividad eléctrica es la facilidad para conducir la corriente que tiene un material bajo ciertas condi-
ciones mecanicas o fisicas.

Sensores que utilizan la conductividad: sonda lambda, potenciometros y sensores que controlan el nivel de
liquidos.

SONDA LAMBDA
Este sensor necesita una alta temperatura para
funcionar bien (150-300 °C). B3
Sonda Lambd
El exterior de la sonda esta en contacto con los 9z o 2018 —amnas
gases de escape, y el interior con el aire de fuera. 3 E_? 4
La diferencia en el nivel de oxigeno entre el es- I"’ ""'_
cape y el aire genera una pequefia tension (100 @ Oz ‘i
: 902

mV ,en mezsla pobre, 900 mV en mezcla rica). R, < ‘
Segtn la senal, la UCE sabe el nivel de mezcla
y lo regula.

Interior tubo de escape
POTENCIOMETRO

Es una pista resistiva alimentada con 5 VDC. El
cursor se mueve por la pista, haciendo el trabajo de Curgor Pista
un divisor de tension.

El cursor estd movido por el elemento que se quiere
controlar (mariposa, flotador del deposito, acelera-
dor, ...). Seglin la posicion del elemento a controlar,
varia la tension medida en la UCE. De esta manera,
la unidad de control sabe la posicion del elemento y
la velocidad con la que se ha movido.

SENAL

+

TRANSMISOR DE NIVEL DE LiQUIDO

Se emplea para controlar diferentes niveles de liquido
(lavaparabrisas, refrigerante, frenos, ...).

Mientras el nivel de liquido es correcto, se mantiene
la conductividad entre dos electrodos sumergidos.
Cuando el nivel desciende demasiado, los electrodos
quedan al aire y se interrumpe la corriente entre am-
bos, con lo que se enciende el chivato correspondiente
en el cuadro de instrumentos.
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SENSORES DE ULTRASONIDOS

Los sensores de ultrasonidos se utilizan en automocion para detectar cambios de volumen o movimientos:
alarma, ayuda al aparcamiento...

Sensor volumétrico: alarma anti-robo

Diafragma Onda sonora
- | PSR
v v
Q ) ¥
EMISOR RECEPTOR
Onda sonora Iman permanente

Si la frecuencia captada es la misma que la emitida el sensor permanece en reposo. Si se produce una alteracion
de la frecuencia enviada por el emisor, debido a la introduccion de un objeto o persona en el interior del habi-
taculo, el receptor capta esa nueva frecuencia y salta la alarma.

Sensor de ultrasonidos para el aparcamiento asistido

Emisor-receptor
de ultrasonidos

Transmisoras Transmisores

Es un transmisor que combina el emisor y el receptor en un s6lo componente. Su mision es reco-nocer posibles
obstaculos que se encuentren en su zona de vigilancia. En funcion de la distancia del obstaculo, emite una sefial
sonora cuya frecuencia aumenta a medida que el objeto se acerque.
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INTERRUPTORES Y CONMUTADORES

En automocion son muy comunes este tipo de sensores. El funcionamiento es muy simple, el circuito eléctrico
se abre o se cierra, 0 Se conmuta con otro circuito.

Su accionamiento puede ser:

- Mecanico, activado el conmutador o interruptor por el conductor (luces, limpias, intermitentes, luneta térmica,
elevalunas, freno,...)

- Accionados por alguna magnitud fisica (presion de aceite, presion de refrigerante, termocontacto,...)

MANOCONTACTO DE PRESION DE
ACEITE

TERMOCONTACTO
Segun la temperatura del motor, conectara el
electroventilador en velocidad lenta o rapida.
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2. ACTUADORES
GENERALIDADES

Actuadores es el nombre que se utiliza pra definir a todos los dispositivos que transforman la energia eléctrica
que reciben en otro tipo de energia, ya sea mecanica, térmica, luminosa, etc.

Como se ha visto, los sensores son los elementos que proporcionan informaciéon a la UCE; ésta realiza los
calculos necesarios para el funcionamiento del sistema y envia sefiales eléctricas hacia los actuadores para que
realicen un trabajo concreto.

Los actuadores utilizados en el automovil son cada vez mas variados y numerosos como consecuencia de la
mayor incorporacion de nuevos sistemas electronicos.
Algunos son muy simples, como el relé, y otros son muy complejos, como las pantallas de cristal liquido

TIPOS DE ACTUADORES

- Electromagnéticos: son los basados en el magnetismo y electromagnetismo como relés, inyectores, electro-
valvulas, bobina de encendido, alternador, embrague compresor A/A.

- Calefactores: transforman en calor la energia eléctrica; luneta térmica, precalentadores diésel.

- Electromotores: convierten la energia eléctrica en movimiento; motor de arranque, bomba de gasolina, mo-
tores de elevalunas, motores paso a paso,...

- Acusticos: transforman la electricidad en sonido; altavoces, claxon.

- Pantallas de cristal liquido: transforman la sefial eléctrica en informacion grafica o visual; cuadro de instru-
mentos, pantalla del GPS,etc.

- Piezoeléctricos: utilizan el fendémeno piezoeléctrico inverso, es decir, aplicando tension se consigue que el
cristal de cuarzo se hiche y ejerza presion; nuevos inyectores.

=
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ACTUADORES ELECTROMAGNETICOS

Se basan en el magnetismo:

- El que tienen los imanes de modo natural

- El creado por la electricidad (electroiman)

- El de la induccién magnética (bobina de encendido)

RELE

El funcionamiento del relé se basa en el efecto electro-
iman que tiene lugar cuando pasa una corriente por una
bobina arrollada a un nticleo de hierro dulce.

El relé se usa para controlar una corriente elevada me-
diante otra mucho mas pequefia. En caso de averia, es un
elemento barato y fécil de sustituir.

INYECTOR

Es un dispositivo electromagnético que funciona abrien-
do o cerrando el circuito de presion de combustible
cuando recibe impulsos eléctricos desde la Unidad de
Control Electronico del motor.

Esta constituido esencialmente por una bobina y una
aguja inyectara que se mantiene en reposo por la fuerza
ejercida por un muelle.

Cuando la bobina recibe corriente, la aguja se levanta
de su asiento por el efecto electroiman y el combustible
puede salir a presion por uno o varios orificios calibra-
dos.

La cantidad exacta de combustible viene determinada
por la duracion del impulso eléctrico. Este impulso es
controlado por la UCE del motor en funcion de las nece-
sidades de combustible y puede variar en tiempo entre
uno y varios milisegundos.

BOBINA DE ENCENDIDO

Se basa en el fenomeno de la inducciéon mutua. El bobinado
primario tiene pocas espiras de hilo grueso. El secundario,
en cambio, muchas espiras de hilo fino. Los dos bobinados
estan arrollados alrededor del mismo nucleo.

Actiia como un transformador, las variaciones de tension
que ocurren en el primario se reproducen en el secundario
pero multiplicadas por un factor que depende de la relacion
entre el numero de espiras de ambos bobinados.

Primario
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ACTUADOR ELECTROMAGNETICO: INYECTOR DE GASOLINA

[INVECTOR 1|
2]

Los inyectores o electrovalvulas de inyeccion son los encargados de dosificar el combustible necesario para cada
fase de funcionamiento del motor. Su principio de funcionamiento estd explicado en la pagina anterior.

Existen dos tipos claramente diferenciados en funcion de que el sistema sea de inyeccion directa o indirecta.

Los de inyeccion indirecta estan ubicados en el colector de admision, los de inyeccion directa estan montados en
la culata de forma que inyectan el combustible en el interior del cilindro.

En caso de averia, el cilindro correspondiente se queda sin combustible y no funciona. También puede pasar,
aunque es poco probable, que el inyector se quede abierto. En este caso se produciran graves averias mecanicas.
Cuando falla un inyector, la UCE aumenta la activacion de los demas para mantener el régimen de ralenti

COMPROBACIONES

Antes de analizar la sefal es necesario verificar la resistencia de la bobina del inyector, la alimentacion, la continui-
dad del cableado y el aislamiento a masa.

A continuacion conectamos el osciloscopio entre en terminal de activacion y masa. Con el motor en marcha hemos
de apreciar el tiempo de activacion del inyector. Al acelerar, tiene que aumentar el tiempo y al soltar el acelerador
de golpe, tiene que desaparecer la activacion, sefial de que funciona el corte en marcha por inercia. Los inyectores
pueden ser activados con un impulso tnico, con tren de impulsos o con doble impulso.

I INYECTOR DE IMPULSO UNICO SECUENCIAL

i
|_: S | “ = ) e il SR R P
INYECTOR 1]
2]

12v

10Vid  2msid
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PRACTICA APCA 128, Comprobacién del inyector
En la imagen, une los nombres con la imagen que corresponda

Actuador

Imagen del actuador

Simbolo

Regulador

Mide la R del inyector =
Si conectasemos 4 inyectores en paralelo, cudl seria su R =
Mide la tension de alimentacion del inyector V =

Dibuja la sefal del inyector, con el potenciometro en la posicion 4.
Indica las escalas del osciloscopio:

(Cual es la frecuencia de la sefial? f =

(Tiempo de inyuccion?

(Pico de tension? V =

El cambio de ajuste en el potencidometro, ;qué efecto tiene en la sefial?
Mediante el conmutador, provoca la averia y realiza la diagnosis
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Es el transformador utilizado para generar la alta tension necesaria para el salto de chispa en las bujias.

Existen varios tipos de bobinas. La clasica que entrega la alta tension al distribuidor y de alli se reparte a todos
los cilindros. La DIS que genera dos chispas simultaneas de alta tension y se elimina el distribuidor. Y la bobina
individual, que genera la chispa para una sola bujia eliminando incluso los cables de alta.

En caso de averia, dejaran de funcionar los cilindros afectados.

COMPROBACION

- Resistencia del primario

- Resistencia del secundario

- Aislamiento con masa

- Sefial del primario, medida entre negativo de la bobina (1) y masa

IMAGEN DE PRIMARIO

oo BOBNAAT.

Ay

owv

: énguln de aper‘tura an da :larm

AUTOMOZIO SAILA



SISTEMAS DE CARGAYY ARRANQUE

%,

Utya '

%)
facura N

143

AUTOMOZIO SAILA



f r SISTEMAS DE CARGA Y ARRANQUE
S
;}l@ [ ]
Indice

Fachra

SISTEMAS DE CARGA Y ARRANQUE DEL VEHICULO
5" UNIDAD DIDACTICA: SISTEMAS DE CARGA
1. ACUMULADORES PARA AUTOMOCION. BATERIAS........ccceeovuerueerernerensens 145

2. SISTEMAS DE CARGA. ALTERNADOR........iuniiireincsneicssnercsaesssaeecsneessnne 158

6" UNIDAD DIDACTICA: SISTEMAS DE ARRANQUE

1. SISTEMAS DE ARRANQUE......uuuiiuiiiriinsrnnnisneensnnecssnnecssnecsssneesssnscssssessssesssseees 172

D




SISTEMAS DE CARGAY ARRANQUE

=

/.

¥
2
Fadura

1. ACUMULADORES PARA AUTOMOCION. BATERIAS

El uso del motor de arranque (para poner en marcha el motor térmico) es el motivo por el cual es necesaria la
bateria en el vehiculo. Es necesario un acumulador de energia eléctrica para poder mover el motor de arranque.
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ACUMULADORES PARA AUTOMO CION

BATERIAS

ALTERNADOR

Recibe corriente

AN

BATERIA

Enirega corriente

i

MOTOR DE ARRAMNQUE

Actividades inciciales

1. (Qué es un acumulador para vehiculos?

2. (Conoces los tipos de acumuladores para automocion? Si es asi, nombralos.

Y

SERYICIOS

3. En tu opinion, ;las baterian deben comprobarse peridodicamente? Si es asi, (cada cuanto?

4. ;Se puede poner cualquier bateria en cualquier vehiculo? ;Por qué?

5. ¢Las baterias de automocion son recargables?
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Mision de la bateria

La bateria es requerida desde el mismo momento en que queremos arrancar el vehiculo, pues necesitamos una
fuente que suministre la energia necesaria para hacer funcionar el motor de  arranque a un minimo de revolu-
ciones que sean suficientes para que se produzca la ignicion de la mezcla.

Con el motor térmico parado o girando a pocas revoluciones, al alternador no es capaz de suministrar la tension
necesaria para conseguir que la unidad de control del vehiculo se ponga en funcionamiento y active los circuitos
auxiliares (chispa, bomba de gasolina, etc). La bateria es quien aporta esta energia.

La bateria es, pues, un almacén capaz de transformar la energia eléctrica que recibe del alternador en energia elec-
troquimica y almacenarla en su interior para, posteriormente, cuando sea requerida, realizar el proceso contrario.

Componentes de la bateria

Monobloque: es la caja o recipiente, generalmente dividida en seis compartimentos estancos.

Tapa: cierra la caja por arriba.

Placas: las placas (positivas y negativas) contienen la materia activa.

Separadores: ldminas de material aislante (tipo papel) que tienen la funcion de evitar el contacto entre las placas
positivas y las negativas.

Elementos: el elemento estd compuesto de un conjunto de placas unidas por un conector. Habréa pues elementos
positivos y elementos negativos.

Electrolito: liquido compuesto de la mezcla de agua destilada y 4cido sulfurico (baterias de aranque)

-~ - > - = rEgElv E l
Ihlgfbufbib-!}l.ﬁ I L P |

Fizas de unidn  ~ : . e
Placa peamitiv ] b = Saparasares

Apoyo 02 slEementos
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Proceso electroquimico de la bateria (funcionamiento)

Para entender mejor los fendmenos electroquimicos que ocurren en el funcionamiento normal de la bateria,
supondremos que tenemos un solo elemento con dos placa (una + y otra -). Por supuesto, todo lo que ocurre
entre estas dos placas ocurre en todo el conjunto.

Proceso de descarga

Al conectar el circuito consumidor comienza el flujo de corriente y entonces el sulfurico del electrolito
reacciona con las placas.

La consecuencia es que el porcentaje de acido en el electrolito disminuye y, por lo tanto, también baja la den-
sidad de éste. Nos basaremos en este punto para conocer el estado de carga de la bateria.

Proceso de carga

Cuando se conecta en paralelo con la bateria un generador de electricidad que suministra corriente en sentido
contrario al de descarga, el proceso electroquimico anterior ocurre a la inversa, y el sulfato de plomo de las
placas reacciona, entregando acido sulfurico al electrolito, y aumentando la densidad del mismo.

Si después de completar la carga se sigue suministrando corriente a la bateria, tendra lugar un fenémeno de
electrolisis: en las placas positivas se liberan burbujas de oxigeno (O,) y en las negativas de hidrogeno (H,),
con la consiguiente pérdida de agua.
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El proceso quimico que ocurre entre placas y electrolito, proceso de descarga y de carga, se resume en
la siguiente ecuacion quimica:

Cargada — descarga — Descargada
PbO, +2 H,SO,+ Pb < PbSO, +2 H,O + PbSO,

Cargada < carga < Descargada
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE UNA BATERIA

Capacidad
La capacidad de una bateria, desde el estado de plena carga hasta el de descarga total, es la cantidad de electri-
cidad que puede dar (o que puede almacenar,si es el proceso inverso).

C=1-t

Se mide en amperio-hora (Ah)
I = intensidad de descarga

t = tiempo que dura la descarga

Esta capacidad no es fija, sino que depende sobre todo de:

a) La cantidad de materia activa: depende del nimero de placas y del tamafo de estas, asi como del proceso de
fabricacion y material empleado.

b) El régimen de descarga: el rendimiento aumenta cuanto mas lenta y suave sea la descarga. La capacidad
nominal se da para una descarga total durante 20 horas a corriente constante.

c¢) La temperatura: la capacidad disminuye con el frio. La temperatura de referencia es de 25 °C. (A una tem-
peratura de -18 °C la capacidad de arranque disminuye un 55%).

Tensiones
En una bateria pueden definirse tres tensiones, cada una con su significado:

Tension nominal. Es la indicada por el fabricante en la etiqueta de caracteristicas. Va en funcidon del nimero
de vasos; 6 V si tiene 3 vasos, 12 V la de 6 vasos, y 24 V la de 12 vasos.

Tension en vacio. Tension medida en bornes con la bateria SIN alimentar a ningun circuito. Estando total-
mente cargada, una bateria de 6 vasos debe estar cerca de los 13.2 V.

Tension eficaz. Tension medida en bornes, con la bateria suministrando corriente a algun circuito. Esta tension
depende del régimen de descarga (valor de la corriente) asi como de la resistencia interna de la bateria, factor
que depende del nivel o estado de carga (a mas carga, menos resistencia):

E=Ev-1-r1

donde:

E = Tension eficaz

Ev = Tension en vacio

I = intensidad de corriente de descarga
r1 = resistencia interna de la bateria
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SUSTITUCION DE BATERIAS

Lo primero que hay que tener en cuenta a la hora de sustituir una bateria es su capacidad nominal; la nueva
bateria debe tener la misma capacidad, o mas.
En el proceso de cambio, tendremos en cuenta lo siguiente:

- En primer lugar, desconectar el borne negativo.

- Tras quitar la bateria vieja, observar el lugar de alojamiento, por si hay restos de corrosion, y limpiar con una
mezcla de agua con bicarbonato.

- Pintar con pintura anticorrosion las zonas metalicas afectadas, una vez estén secas.

- Observar los cables y terminales; si estan dafiados, cambiar o reparar.

- Colocar la nueva bateria, asegurandonos que queda correctamente metida en su sitio.

- Verificar la polaridad de bornes y terminales de cables; si se invierte la polaridad, se destruiran los diodos del
alternador.

- Conectar los terminales a los bornes y apretar, acordandose de dejar para el final el negativo.

Comprobacion

Se puede decir que la bateria funciona bien si, estando cargada, es capaz de suministrar suficiente corriente al
motor de arranque y éste, a su vez, es capaz de poner en marcha el motor térmico. Si no es asi, el funciona-
miento no sera el debido.

Recordar:

El no trabajar correctamente no significa que la bateria esté estropeada o vieja; puede ser, simplemente, que
esté descargada.

PROCESO DE COMPROBACION

Comprobacion visual

- Comprobar que la bateria es la adecuada para el trabajo que va a realizar.

- Verificar que el monobloque o la tapa no tienen grietas ni roturas.

- Asegurarse que la bateria esta firmemente sujeta en su alojamiento.

- Comprobar el correcto apriete de los terminales en los bornes, y la ausencia de cortocircuitos.

- Verificar que el electrolito cubre todas las placas.

- Verificar la correcta tension de la correa del alternador.
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Comprobacion con densimetro

- Succionar varias veces electrolito con el densimetro antes de efectuar la medida.

- Aspirar una cantidad de electrolito suficiente como para leer directamente sobre la escala del indicador man-
teniendo el liquido al nivel del ojo.

- El densimetro se mantendra vertical durante la lectura; el flotador no debe tocar el tubo.

- El nivel superior del electrolito sobre la escala marca la lectura.

- La lectura se realizara con la bateria en reposo (esperar un minimo de 30 minutos después de una carga),
con el nivel adecuado de electrolito (1 cm por encima de las placas), y a 25 °C de temperatura, pues a distinta
temperatura tendremos que hacer una correccion de la densidad.

El estado de carga lo podemos determinar por la tabla densidad-carga mostrada a continuacion:
Tabla densidad-carga:

Densidad a 25 °C  Carga
1.270-1.290 100 %

1.230-1.25075 %

1.200-1.220 50 %

1.170-1.19025 %

1.140-1.160 Muy poca capacidad util
1.110-1.130 Descargada

- Medir la densidad vaso por vaso. Si se encuentra una diferencia entre vasos igual o mayor a 0.030 g/cm3,
se considera que la bateria esta en mal estado.

Denszidad del elecirolito

1,150
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Comprobacion mediante voltimetro

- Este tipo de medicion es el méas empleado debido a su sencillez. Para que resulte fiable se debe realizar con
equipos especialmente sensibles, dado que una pequefia variacion de lectura provoca grandes desviaciones en
el resultado. Presenta el inconveniente de tener que realizar la medicion sobre el total de celdas de la bateria.
El principio de funcionamiento consiste en que, a medida que cargamos la bateria, aumenta la diferencia
de potencial de cada celda. Esta variacion en una bateria liquida va desde un valor de 1,98 V a 2,11 V. Esta
variacion de 0,13 V representa en una bateria de 12 V (6 celdas) una variacion total de: 0,13 x 6 = 0,78 V.

La tabla relacional para baterias de 12 y 24 voltios tanto liquidas como de gel es:

rera® llLQUID|| GEL ||LIQUID|| GEL
or i ATE — ||Em 12 V||EE12 V| |Ex 24 V(|24 V
F]<20% |<11.9 |[€121 ||[<23.8 |<24.2

3 25% 12.1 123 || 243 || 245
m 50% 12.3 12.5 24.6 25
N 75% 12.5 128 || 25 L
B 100% | 127 13 254 || 26

- Mientras se carga, se puede comprobar el estado de la bateria de esta manera:

a) Conecta la bateria a un cargador y selecciona la intensidad recomendada. Sin desconectar la bateria del
cargador, mide la tensidén en bornes; si a los tres minutos de comenzada la carga la tension es de 15,5 V o
mas, la bateria esta en mal estado.

b) Si al conectar la bateria al cargador y seleccionar la intensidad de carga adecuada el amperimetro indica
0, significa que no puede circular la corriente de carga por estar el circuito interior interrumpido; se puede
intentar con una intensidad mayor, pero si no responde, la bateria ya no vale.

- Después de terminar la carga, si al cabo de cuatro o cinco horas la tension en bornes es menor a 12,7 'V,
es sefial de que la bateria no esté bien del todo.

Comprobacion mediante descarga rapida

Esta comprobacion se hace con un equipo (llamado “machete”) que es capaz de provocar una descarga de
entre 200 a 400 A, a la vez que mide la caida de tension ocurrida en la bateria. La prueba no debe durar mas
de 5 0 6 segundos. La caida de tension debe ser constante durante ese tiempo, con un valor de unos 9 V. Este
método es muy duro para la bateria, y si su estado no es bueno o la bateria tiene unos cuantos afios, puede
acarrear su deterioro definitivo.

153

AUTOMOZIO SAILA



? SISTEMAS DE CARGA'YY ARRANQUE

X

X3
“
facura i

Comprobacion mediante comprobador electrénico

Su empleo es muy sencillo: se conectan las pinzas correctamente, roja en positivo y negra en negativo,
y se van siguiendo las indicaciones de la pantalla.

AGRUPACION DE BATERIAS

La agrupacion se puede realizar en Serie o en Paralelo. En cada caso ha de cumplirse una condicion
previa, y en cada caso también, se suma una magnitud eléctrica.

- SERIE

CONEXION EN SERIE Condicion: misma Capacidad

= 24V 200Ah IJ1 Suma de Tensiones

IJ'I I_I—I_I
- - — -+
12V 200AhN 12V 200Ah

- PARALELO

CONEXION EN PARALELO
Condicion: misma Tension

= 12V 400Ah
r— Suma de Capacidades
- +

12V 200Ah

S

12V 200Ah
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Métodos de carga
Los métodos de carga se pueden clasificar en:

Carga rapida
Intensidad descendente (carga manual)
Carga lenta Carga en 2 pasos (carga automatica)

Para la carga rapida se necesita un cargador apropiado, y no es un método recomendable; en efecto, requiere
una vigilancia mayor. Se suele utilizar cuando la bateria estd muy descargada y ha de ser usada de forma
inmediata.

La corriente de carga ideal viene a ser 1/10 de la capacidad nominal, es decir, para una bateria de 80 Ah, una
carga de 8 A.

Puesta en carga de baterias

1- En primer lugar, observar los datos de la bateria en su etiqueta: tension nominal y capacidad.

2- Conectar las pinzas del cargador: pinza roja a positivo de bateria, y pinza negra a negativo.

3- Antes de enchufar el cargador, comprobar que el selector estd en la posicion “TEST”; de esta manera, al
enchufar no entrard directamente en carga.

4- Enchufar el cargador.

5- Estando en la posicion “TEST”, el cargador esta realizando la medida de tension de la bateria, pero NO esta
cargando.

6- Seleccionar la tension de carga adecuada a nuestra bateria (normalmente 12 V).

7- Seleccionar la intensidad de carga: carga normal o carga fuerte.

8- Colocar el conmutador del display en la posicion “A”, para poder leer el valor de la intensidad de carga.
Conforme se vaya cargando la bateria, esta intensidad ira decreciendo.

El cargador grande (carro) tiene la opcion de realizar una carga répida, con un temporizador de hasta 60
minutos. Esta opcion sélo debemos elegirla cuando el estado de la bateria sea bueno y necesitemos cargarla
urgentemente.

Para finalizar la carga, la desconexion se hara en el orden inverso, es decir, primero se desconecta el cargador
pasando el conmutador a “OFF” o a “TEST”; en segundo lugar se desenchufa, y en Gltimo lugar se quitan las
pinzas.
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Causas que limitan la vida de las baterias

Sobrecarga

Si se sigue cargando una bateria totalmente cargada, ocurre la descomposicion del agua, con su correspondiente
pérdida. La sobrecarga tiene estas consecuencias:

- Fuerte corrosion de las rejillas positivas; la consecuencia es una debilidad mecénica de las mismas y decrece
la conductividad eléctrica.

- Concentracion del electrolito, por pérdida de agua, aumentando la corrosion de los elementos, sobre todo con
temperaturas altas.

- Deformacion de las rejillas positivas, especialmente si la bateria ha estado largo tiempo descargada.

- Corrosion en los alrededores de la bateria: alojamiento, terminales, cables, etc.

Descarga prolongada

Una bateria que ha estado durante mucho tiempo descargada, genera en sus placas un sulfato duro que luego es
incapaz de volver a convertirse en materia activa.

Falta de agua

La pérdida de agua ocurre en el proceso de carga, por fuga de hidrogeno y oxigeno, por lo que debe reponerse
(agua destilada), para que el nivel de electrolito no descienda por debajo del nivel de las placas.
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2. SISTEMAS DE CARGA. ALTERNADOR

Con la intencidon de mejorar la seguridad y el confort en los vehiculos actuales, se han introducido, y cada vez
mas, multitud de sistemas eléctricos y electronicos.

Por otra parte, debido al incremento del trafico, sobre todo en ciudad, a menudo los motores se quedan largo
tiempo girando al ralenti.

El alternador, incluso en las peores condiciones, ha de ser capaz de suministrar electricidad a todos los circuitos
del vehiculo, ademas de recargar la bateria.

GENERADORES DE AC PARA AUTOMOCION
ALTERNADOR

| |
! i
| ALTERNADOR |
| i
| |
| |
| |

| D L.

! Excitacion . (=7

! y i

| L

i

|| Regulador de V I

I

i

1

Servicios Limpara de control

eléctricos :

i

I

— BATERIA A |
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Estructura del alternador

Para estudiar los elementos de un alternador, tomaremos como ejemplo el de polos intercalados, debido a que
es el modelo mas utilizado. Estos son su componentes:

10

0

1 Tapa cojinete ledo de anlles zanies & Estalar

2 Aeciilicador ¥ Rotar

3 Dicdo de polends 8 entitadar

g Dicedo de axcilacion 8 Palea ) )

5 Regulador persescobilas 10 Tapa cajnete lado de accicmamiento

y Bscabillag de caron
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Estator

Esté constituido por una armadura construida con un grupo de chapas troqueladas de acero con forma de co-
rona circular. En el perimetro interior hay unas ranuras donde se sujetan los bobinados inducidos.

El perimetro exterior esta mecanizado para colocar y sujetar las tapas: del lado del accionamiento (polea) y del
lado de los anillos y escobillas. El bobinado inducido esta formado por un grupo de espiras, siendo lo mas ha-
bitual que sean tres bobinados (trifasico). El bobinado trifasico se puede conexionar en estrella o en tridngulo.

Rétor

Formado por un eje de acero donde se fijan los siguientes elementos:

las masas polares o colectores de flujo (magnético), construidas con dos discos de acero forjado, con forma
almenada de tal forma que las puntas de un lado entran en los huecos del contrario; las puntas de un lado tienen
una polaridad magnética (polos norte) y las del otro lado tienen la contraria (polos sur).

NUCLEO BOBINADO COLECTOR

Un cilindro de material aislante sobre el que se moldean los dos anillos rozantes. Cada uno de estos anillos va
conectado mediante soldadura a los extremos de la bobina inductora.

Un arrollamiento (bobinado) montado sobre un carrete aislante situado en el interior de la rueda polar, que
forma la bobina inductora o de excitacion, encargada de crear el magnetismo de los colectores de flujo.

La polea de accionamiento y el ventilador, fijados al eje mediante una chaveta.
Tapa del lado de accionamiento
Fabricada en fundicion de aluminio. Sobre esta carcasa se encuentran los anclajes que la sujetan al motor del

vehiculo.
En su parte central se encuentra el orificio provisto del rodamiento en el que se apoya el eje del rotor.
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Tapa del lado de los anillos rozantes
Como en el caso anterior, se fabrica en fundicidon de alumnio; incorpora los siguientes elementos:

- Portaescobillas, con las escobillas de carbono, las cuales aprietan contra los anillos para realizar la conexion
eléctrica para el paso de la pequefia corriente de excitacion.

- Puente rectificador, montado en dos armaduras, una positiva y otra negativa; estas armaduras hacen de
anclaje de los diodos rectificadores . El puente rectificador integra generalmente seis diodos de potencia, mas
tres de excitacion.

- Regulador electrénico. A menudo forma un grupo junto con el portaescobillas.

También tiene el alojamiento para el rodamiento de apoyo del otro extremo del eje del rotor.
RECTIFICACION DE CORRIENTE
La corriente generada en los bobinados del estator es de tipo alterno (AC). Esta corriente debe ser rectificada,

es decir, convertida a continua (DC), para poder ser utilizada en los circuitos electronicos y, fundamentalmente,
para poder recargar la bateria.

ROTOR O ESTATOR D

ELECTRO-IMAN CONDUCTOR
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Funcionamiento del alternador

El bobinado del circuito de excitacion es alimentado por la corriente que pasa por las escobillas y anillos ro-
zantes. Una vez que el rotor se pone a girar (movido por la correa), se induce una corriente alterna en los bobi-

nados del estator, corriente que es rectificada por los diodos del puente.

ANILLOS
INDUETDR ROZANTES

INDUCIDO

PUENTE RECTIFICADOR

Al dar contacto, sale una corriente desde la bateria, pasa por la llave de contacto, lampara de control, y bobi-

nado de excitacion (rétor), para llegar a masa después de pasar por el regulador.

Esta corriente preexcita el alternador, lo cual es necesario para tener un campo magnético bueno en el rotor que
sea capaz de inducir corriente en el estator cuando se ponga a girar.

(+)

|+

—_

|

()

30
L\’4 ®3l
1 _ D+ B+
1_ -— &P . ‘l’
AN AN AN AN AN AN
| g
W I RN
N N AN
— @ d
! D—
L2 — 0
- 31| B—

1 Generador:

a) Diodos de excitacion
b) Diodos positivos

c¢) Diodos negativos

d) Bobinado de excitacion
2 Regulador

3 Lampara de control

4 Llave de contacto

5 Bateria
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Debido a la diferencia de potencial entre la bateria y el alternador en el momento de dar contacto, la corriente
de preexcitacion fluye del polo positivo de la bateria al polo positivo del alternador, D+, a través de la lam-
para de control ( de 2 W para instalaciones de 12 V). La lampara debe encender debido al paso de corriente
(sintoma correcto). Mientras la lampara permanece encendida el alternador no produce corriente til
Cuando el rotor alcanza la suficiente velocidad de giro, la f.e.m. generada por el alternador iguala y luego
supera a la tension de bateria, la ldmpara se apaga, comienza la autoexcitacion y el suministro de corriente a
los circuitos del vehiculo.

En la fase de autoexcitacion el alternador genera una corriente alterna trifasica que es rectificada por los
diodos del puente y por los de excitacion. En ese momento el potencial de B+ y de D+ es el mismo, por lo
que la lampara de control se apaga. La corriente que fluye hacia el bobinado inductor del rotor viene de los
diodos de excitacion.

1 Generador:

1 - | | Q P a) Diodos de excitacion
: a b b) Diodos positivos
c¢) Diodos negativos

d) Bobinado de excitacion
2 Regulador

3 Lampara de control

4 Llave de contacto

5 Bateria

(-) - 31/B-
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Comprobacion del funcionamiento en el vehiculo

Antes de desmontar el alternador del vehiculo, deben realizarse las siguientes comprobaciones:

- Comprobar que la bateria estd cargada; una bateria descargada demanda del alternador una elevada corriente.
- Colocar un voltimetro entre el borne de salida de corriente, B+, y masa; si el alternador esté4 aislado de masa,
buscar el borne B-.

- Colocar una pinza amperimétrica en el cable de salida de corriente del alternador.

- Dar contacto pero sin arrancar el motor; la luz testigo de control de carga debe encenderse; si no es asi es sin-
toma de averia (circuito de preexcitacion interrumpido).

- Con los aparatos eléctricos desconectados, arrancar el motor y ponerlo al ralenti. La luz de control debe
apagarse; de no ser asi, acelerar un poco el motor y observar que se apaga. Si la luz permanece encendida es
sefial de averia (tension generada insuficiente).

-Acelerar lentamente el motor y observar si la tension permanece constante, lo cual indica que el regulador fun-
ciona correctamente. De lo contrario, si aumenta la tension con el aumento de las revoluciones, debera pararse
ya que el regulador trabaja defectuosamente.

- Cuidado: no acelerar el motor hasta asegurarse que el regulador funciona bien.

- A un régimen medio de revoluciones, ir conectando uno a uno los consumidores eléctricos del vehiculo; en
cada conexion la tension debe mantenerse mas o menos constante y la corriente de salida debe ir aumentando.
El alternador ha de ser capaz de alimentar a todos los servicios eléctricos del vehiculo simultineamente, man-
teniendo la tension sin bajadas.
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Otras comprobaciones en el vehiculo
Con la ayuda del polimetro y la pinza amperimétrica, sin desmontar el alternador, se pueden hacer las siguien-
tes comprobaciones:

- Verificacion de la corriente de excitacion. Unas escobillas defectuosas limitan la corriente de excitacion, y
en consecuencia, la tension generada es baja. Colocar la pinza en el cable de preexcitacion. La corriente debe
estar entre 3y 7 A.

Bateria

- Tension de rizado: esta prueba sirve para verificar el correcto estado de los diodos del puente rectificador.
Para medir el rizado de la tension del alternador ajustaremos el polimetro para medir tension alterna, escala
de voltaje pequena (hasta 2 V). Se conectara la punta roja en el borne B+ y la negra en una buena masa. Las
lecturas superiores a 0,5 V indican que los diodos estan en mal estado.

Bateria
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Comprobacion de piezas y conjuntos
Es imprescindible, antes de realizar ninguna comprobacion, limpiar muy bien los elementos, eliminando la
grasa, polvo, barro o cualquier tipo de suciedad.

Comprobaciones del rotor

- Visuales y mecanicas

Al verificar el rotor, miraremos que los colectores de flujo y los extremos del eje estén bien; no deben tener
sefales de un uso excesivo (desgastes), ni rozaduras, grietas, golpes, ni rastros de oxidacion.

Los anillos rozantes deben tener buena presencia, sin marcas.

- Eléctricas
Verificacion del aislamiento con masa: se comprobard el aislamiento entre un anillo rozante y el eje. Si no hay
buen aislamiento, debe cambiarse el rotor.

Verificacion de la resistencia del bobinado inductor: se medira la resistencia entre los dos anillos rozantes; el
valor medido debe estar entre los valores dados por el fabricante (entre 4 y 7 ohm para los modelos de 12 V).
Si la medida es menor significa que hay cortocircuito entre las espiras del bobinado.

Si la medida es mayor indica que existe alguna conexién mala, seguramente en la union entre bobinado y
anillos.

Si la lectura indica infinito, o sea circuito abierto, significa que el bobinado esta roto.

En cualquiera de estos casos debemos sustituir el rotor.
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Comprobaciones del estator

- Visuales y mecanicas
Miraremos, en general, el buen estado del conjunto formado por el bobinado inducido y el cuerpo del estator.
Se debe mirar el buen estado de las acanaladuras y que no se vean rozaduras.

- Eléctricas

Verificacion del aislamiento con masa: comprobaremos el aislamiento entre masa y cada uno de los termina-
les del bobinado trifasico.

Verificacion de la resistencia entre fases: la resistencia entre fases es muy pequeia, de entre 0,18-0,35 ohm.
La medida se haré entre todas ellas, de dos en dos, y siempre debe dar lo mismo.

Comprobacion del puente rectificador
Verificacion del puente hexadiodo. Se realizaran las comprobaciones como aparece indicado en la siguiente
imagen:

Comprobacion del puente rectificador hexadiodo
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Si afiadimos los tres diodos de excitacion, tendremos un puente nanodiodo:

Comprobacion de los diodos auxiliares de un puente
rectificador nanodiodo

(*)

B —

Punta de
prueba roja

Comprobacion de escobillas y tapas-soporte
Comprobar el estado de los rodamientos, que no tengan holguras, etc.
Al despiezar el alternador y antes del proceso de montaje, se deben comprobar los retenes elésticos.

Si las escobillas miden menos de 10 mm debera cambiarse el portaescobillas. Aparte de esto, comprobar que
las escobillas tocan bien en los anillos y se desplazan bien dentro de sus alojamientos en el portaescobillas.

Se comprobard el aislamiento entre escobillas, y entre estas y masa.
Comprobar la continuidad entre terminales y escobillas.
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Funcionamiento del Regulador de Tension del alternador

En el alternador la tension generada es tanto mas elevada cuanto mayor sea la velocidad de rotacion y cuanto
mayor sea la corriente de excitacion. En un alternador con excitacion total constante (sin regulacion, sin con-
sumidores y sin bateria) la tension aumentaria linealmente con las revoluciones de tal forma que, a 10.000
r.p.m., daria 140 V aproximadamente.

Por consiguiente, regular la tension generada en el alternador consiste en controlar su corriente de excitacion,
ya que su velocidad de giro no se puede controlar. De esta forma, la tension entre los bornes del alternador
(B+ y masa) permanece constante al variar el nimero de revoluciones y la carga (consumidores conectados).

Mientras la tension generada por el alternador permanezca por debajo de la tension de regulacion (unos 14 V
para tension nominal de 12 V), el regulador no actia. Cuando la tension generada sobrepasa la de regulacion, el
regulador corta la corriente de excitacion provocando una disminucion del flujo magnético y, en consecuencia,
la disminucion de la tension generada. Al descender la tension generada por debajo del valor prefijado, la exci-
tacion vuelve a aumentar, y con ésta, la tension generada. Estos procesos se repiten en milésimas de segundo,
manteniendo la tension generada en el valor medio prescrito.

Estado de regulacion con velocidad de giro ny Esta@o de ragulacion con velocidad
de giro np
Regulador
T conectado | desc. con. |desc. con. desconectado con. desc. | con.
\E Imax Imax
c — - — - N
NSl : -
S ‘x - \
£
g l’m1 \ b — J’EE <— ?A2 —
) S=ull I N — N N
2 AN
2 /
o / : Ima
o / —» Tpy |*—Tg —> IA
o |/ A
/ ~ L
0 e~

Tiempor —»

En la imagen se ve como a bajas revoluciones, n, la corriente media de excitacion es alta al estar conectada
durante un tiempo alto.

Para altas revoluciones, n,, la corriente de excitacion se conecta brevemente y la intensidad media de exci-
tacion baja.

Debido a que el bobinado de excitacion tiene una elevada carga inductiva, amortigua los aumentos y dis-
minuciones bruscas de la corriente de excitacion en los momentos de conexion y desconexion.
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1. SISTEMAS DE ARRANQUE

Para que el motor térmico se ponga en funcionamiento hace falta que, desde el exterior, se le den las primeras
vueltas al cigiiefial. De este modo los pistones empiezan a realizar sus primeras admisiones y compresiones
hasta que tienen lugar las explosiones o combustiones, momento en el cual acaba la misiéon del motor de
arranque.

A lo largo del tiempo, y segtn el tipo de motor que fuese, ha habido diferentes formas de poner en marcha
dicho motor: manivela en coches antiguos, cuerda en motores fuera-borda o maquinaria de jardin, pedal en

motocicletas, e incluso empujando el coche en aquellos que no disponen de UCE.

Para poner en marcha un motor de chispa (Otto) se necesitan de 60 a 100 r.p.m., y para arrancar uno de com-
bustion por compresion (Diesel) se necesitan de 80 a 200.

Actividades iniciales

1. {Qué métodos pueden emplearse para poner en marcha los automoviles?
2. (Crees que se puede arrancar un vehiculo sin motor de arranque?

3. Describe los fenomenos que ocurren al arrancar un coche a “empujon”.
4. ;Se puede emplear el motor de arranque para mover el coche?

5. Si la respuesta a la pregunta anterior ha sido afirmativa, ;durante cudnto tiempo puede moverse el vehiculo
sin estropear el motor de arranque?

6. Comenta los parecidos entre el motor de arranque y la dinamo.
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Factores condicionantes del motor de arranque

El tamafio del motor de arranque o, lo que es lo mismo, la potencia que debe desarrollar, depende de varios
factores. Estos factores condicionan su eleccion por parte del fabricante del vehiculo, teniendo en cuenta que
siempre le debe sobrar potencia para mover el motor térmico que le corresponda.

Los principales factores condicionantes son:

- Tipo de motor: diesel o gasolina.

- Cilindrada.

- Numero de cilindros.

- Relacion de compresion.

- Forma de las cdmaras de compresion.

- Cargas adicionales arrastradas: bomba de aceite, bomba de agua, alternador, ...

Ademas existen otros condicionantes pero que no son permanentes, sino circunstanciales, y que pueden difi-
cultar o facilitar el proceso de arranque. Estos son:

- La temperatura del motor en el momento del arranque.

- La temperatura ambiente.

- La friccion de los segmentos de los pistones, que dependera de la temperatura del aceite.

La eleccion del motor de arranque determina la capacidad de la bateria.
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Estructura del motor de arranque

Para describir los componentes del motor de arranque utilizaremos como ejemplo el modelo de “contactor y
horquilla” de circuito serie, dado que es el mas empleado .

. r I
- 2 -
a = o
= - -
o

n = n
- w =
™ =
w 3
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COMPONENTES
Contactor

Este elemento tiene como funcion conectar, a través de su contacto, la bateria con el motor de arranque . Esta
formado por:

Las solenoides, una de accionamiento y la otra de mantenimiento; los bobinados estan arrollados alrededor de
un nucleo de hierro dulce, con las espiras de cobre aisladas entre ellas.

Reciben la corriente desde la llave de contacto, en la posicidon de arranque; su funcién es crear el campo mag-
nético capaz de desplazar el niicleo movil.

- i
meesapsanessil b

El ntcleo movil, que se encuentra en el interior de las bobinas. En uno de sus extremos tiene el contacto que
cierra el circuito de alimentacion del motor de arranque (entre bornes 30 y MOT). En el otro extremo tiene el
enganche que mueve la horquilla. Con este extremo se mueve la horquilla para proceder al engrane del pifion
con el volante de inercia; el contactor estd unido al motor de arranque.
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Inducido

Esta formado por un eje sobre el que se monta un paquete de chapas troqueladas que forman un ntcleo o ar-
madura; entre sus ranuras, debidamente aislado, se montan las espiras que forman el bobinado inducido (el cual
debe crear el campo magnético que haga girar el rotor).

A un lado del nucleo, con forma de tambor, se monta el colector, formado por un grupo de chapas de cobre lla-
madas delgas; las delgas estan aisladas entre ellas y del eje con un material aislante, y las espiras del bobinado
estan soldadas a ellas.

En las delgas hacen contacto rozante las escobillas, para hacer pasar la corriente que viene de la bateria. Al otro
lado del eje hay tallado un helicoide que ayuda al desplazamiento del conjunto pifion.

Tambor Arrollamientos

Colector - inducidos Laminas del tambor
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Soporte del lado del colector

Es una pieza de fundicioén de aluminio, donde va montado un cojinete de rozamiento de bronce; esto hace de
soporte del eje.

Incorpora el portaescobillas, donde se alojan las escobillas fabricadas con una masa de carbono y grafito, y los
muelles que aseguran el contacto de las escobillas con las delgas.

Debido a la elevada corriente que debe circular en el momento del arranque, las escobillas tienen gran seccion
y la fuerza de los muelles es, también, muy elevada.

Carcasa y conjunto inductor

La carcasa, fabricada con un acero bajo en carbono, forma el cuerpo del motor de arranque, y el circuito mag-
nético se cierra a su través; sobre la carcasa, por el interior, se monta el conjunto inductor.

El conjunto inductor estd formado por los bobinados inductores; generalmente estan realizados con cobre
muy grueso o con pletina de cobre; las espiras estan aisladas entre si y respecto a las expansiones polares.
El conjunto inductor se encarga de crear un campo magnético estable. Normalmente son cuatro bobinas, con
dos o cuatro escobillas.

El uso de ferritas mas modernas ha posibilitado la fabricaciéon de motores con imanes permanentes en el in-
ductor, en lugar de las bobinas.
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Soporte del lado de accionamiento

Es una pieza de fundicién de aluminio, donde va montado un cojinete de rozamiento de bronce; tiene una

parte mecanizada para acoplarse al motor térmico, con unos orificios para fijar los tornillos.
Tiene un espacio para el alojamiento de la horquilla.

Conjunto piion

Se encarga de transmitir al volante motor el par de giro para poner en marcha el motor térmico. La relacion de
reduccion entre pifion y volante esta entre 1/10 y 1/20.
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Funcionamiento

Cuando la llave de contacto se lleva a la posicion de arranque, circula una corriente de mando desde la bateria
hasta los bobinados del contactor, credndose un campo magnético que desplaza el nucleo del mismo.

Este desplazamiento hace un doble trabajo:
- avanzar el pindn para engranar con el volante de inercia
- cerrar el contacto principal del contactor

Asi, la corriente principal circula desde la bateria por los bobinados del motor de arranque.
Si en el primer movimiento los dientes del pifion se encuentran con los huecos del volante, se engranara. Si
por el contrario, los dientes del pifion se encuentran con los del volante, no engranara, pero la horquilla con-

tinuara su desplazamiento comprimiendo el muelle del conjunto pifion.

Tras cerrar el contacto principal, el motor comenzard a girar y entonces, por el empuje del muelle, los dientes
del pifion encontraran los huecos del volante y se producira el acoplamiento.

’F-‘ el

- — e —
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Tras engranar el pifion con el volante, el movimiento del inducido se transmitira al pindn; estando acoplado el
mecanismo de “rueda libre”, se produce el empuje del motor térmico.

Cuando se produce el arranque del motor térmico, el volante gira mas rapido que el pifién; en este momento se
desacopla el mecanismo de rueda libre para no transmitir el giro al inducido del motor de arranque.

Al quitar la llave de contacto de la posicion de arranque, el contactor se queda sin corriente de mando; el
muelle hace que el nticleo vuelva a la posicion de reposo y de esta manera se abre el contacto principal, que-
dando los bobinados del motor sin corriente; la horquilla hace que el pifion salga de la engranadura y vuelva
a reposo.
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Comprobacion del circuito de arranque en el vehiculo

Antes de soltar un motor de arranque del vehiculo para su reparacion o sustitucion, deben realizarse una serie
de verificaciones en el propio vehiculo, ya que a menudo el problema se encuentra en algun elemento externo
al propio motor.

Logicamente, la primera prueba consistira en realizar un arranque o una serie de ellos, escuchando con aten-
cion los ruidos que se producen, para determinar si alguno de ellos es anormal.

En caso de problemas realizaremos una serie de comprobaciones, en el orden que se mencionan:

-Comprobacion de la carga de la bateria: mediremos la tension en bornes, con todo desconectado; una bateria
bien cargada debe dar una lectura igual o mayor a 12,7 V. A continuacidén accionaremos el motor de arranque,
midiendo la tension en bornes; si la caida de tension es excesivamente alta, la bateria debe ser sustituida.
-Caida de tension en terminales de bateria: éste es un problema muy comun; debido a la suciedad acumulada
entre los terminales y los bornes, al conectar el motor de arranque se produce una gran caida de tension en los
terminales y el motor de arranque no recibe suficiente tension. Primero se mide la tension entre terminales,
y luego se mide entre bornes. En ambos casos la lectura debe ser la misma; en caso contrario, soltaremos los
terminales y limpiaremos todo.

-Verificacion de masas: entre masa del motor y borne negativo de la bateria.

-Comprobacion de voltaje en bornes 50 y 30 del contactor: la tension en el borne 50 ha de hacerse accionando
el arranque. Si alguna de estas tensiones da un valor bajo, se medira la misma en el correspondiente terminal
del bombin de encendido.

Si todas las pruebas son correctas es cuando podemos decir que el fallo se encuentra en el propio motor de
arranque, y es cuando debe ser desmontado del vehiculo.
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Bobinas de suecion

Tormllo de la terminal

—Terminal
Bobinas de traccidn
Vistago

Resorte
da relomo

Placa de contacto

Solenode

o ralay
Palanca de cambio

Cutneria del conmutaco
Placa de lreno

{ ol # 4y Resorte de 1as
Embrague ¢ k L~ . \ escobillas (carbanes)

Cublerta del ——

embrague —  Canmiutado

Resorte de acoplamento

(CaranEs)
Pifdin Puza |
Fiecha de la armadura ArGA

Brida do retencion

Culmerta

Brida de impulsidn

Inductones
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