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Simbolos eléctricos, utilizacion particular en el sector del automovil.
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Diodos semiconductores

Diodo polarizado directamente

El diodo es un componente electronico y su caracteristica
mas importante es: seglin sea polarizado se comporta

—+
como un circuito cerrado (cortocircuito) o como un circuito K
abierto. kH
+ Diado
Los diodos se utilizan para distintas funciones, la principal ~Bateria — @ La lampara
como rectificador de corriente (usado en el alternador). T s emciends
También se utiliza como proteccion de polarizaciones +—
incorrectas en la conexién de algun receptor (motores,
reles, etc.)

Diodo polarizado inversamente

Bateria — o Lalampara
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Relés

El relé es un dispositivo electromagnético que se comporta como un interruptor pero en vez de accionarse manualmente
se acciona por medio de una corriente eléctrica. El relé esta formado por una bobina que cuando recibe una corriente
eléctrica, se comporta como un iman atrayendo unos contactos (contacto movil) que cierran un circuito eléctrico. Cuando
la bobina deja de recibir corriente eléctrica ya no se comporta como un iman y los contactos abren el circuito eléctrico.
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Simbolo comercial del relé utiizada
en el sector del autormdwnl

Resistencias, condensadores y demas componentes eléctricos podéis verlos en la web de Ciencias Misticas. Esta
pagina explica muy bien y detalladamente todo lo relacionado con la rama de electricidad y electrénica.

Links relacionados:
Si quieres saber mas sobre simbologia entra en: Simbologia electrénica.
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Calculos Basicos

Sabiendo la LEY DE OHM es suficiente para la mayoria de los célculos que se hacen en los circuitos eléctricos.

V=IxR
‘T I = Intensidad (&) {amperios)
7 V= Vaoltaze o tensidn (V) [voltios)
v 7 E = Eesistencia (Ohrmios)
I= — =+— —4=RE=—"
E I E ; I

Teniendo en cuenta que el voltaje en el automovil es un valor fijo y conocido V = 12 voltios, sabiendo también que el
valor de la resistencia (R) es un valor que casi no se utiliza ya que en los manuales de caracteristicas de los automoviles
los datos que nos ofrecen normalmente sobre los dispositivos eléctricos son el valor de la Potencia en watios (W) y de la
Intensidad en amperios (A), por lo que utilizaremos la formula:

F=Vxzl —1= fr— Potencia en watios (W

Utilizando la formula de la potencia podemos calcular un valor muy importante como es la intensidad que circula por los
cables que alimentan un receptor eléctrico. Por ejemplo sabiendo que la potencia de las lamparas que se utilizan en las
luces de cruce es de 55 vatios, aplicamos la formula:

Conociendo el valor de la intensidad que circula por los cables que alimentan un receptor eléctrico sabemos el grosor o
seccion del cable que debemos utilizar, cosa muy importante ya que si colocamos un cable de seccidn insuficiente, este
se calentara pudiendo causar un incendio o cortocircuito. La seccidn de los cables que alimentan a receptores de bajo
consumo suelen ser de 0,5 mm2. Pero recuerdese que, en el caso de alimentacion de grandes consumidores, la seccion
o grosor del cable puede ser de valores muy superiores, hasta el maximo que suele llevar el motor de arranque, que se
establece, por regla general, en unos 16 mm2 de seccion.
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Estudio de la Bateria

Se entiende por bateria a todo elemento capaz de almacenar energia eléctrica para ser utilizada posteriormente.
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Los elementos que forman una bateria se ven el la figura de arriba. El liquido que hay dentro de la bateria, se llama
electrélito esta compuesto por una mezcla de agua destilada y acido sulftrico, con una proporcion del 34% de acido
sulfurico y el resto de agua destilada. El nivel del electrélito debe de estar un centimetro por encima de las placas.

Comprobacion de carga de una bateria.

Para comprobar el estado de carga de una bateria se usa un densimetro o pesa-acidos (figura de abajo). Esta
constituido por una probeta de cristal, con una prolongacion abierta, para introducir por ella el liquido medir, el cual se
absorbe por el vacio interno que crea pera de goma situada en la parte superior de la probeta. En el interior de la misma
va situada una ampolla de vidrio, cerrada y llena de aire, equilibrada con un peso a base de perdigones de plomo. La
ampolla va graduada en unidades densimetricas de 1 a 1,30.
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La forma de medicidn con este aparato: se introduce su extremo abierto por la boca de cada vaso como se ve en la
figura de arriba derecha, aspirando una cantidad de liquido suficiente para elevar la ampolla y leer directamente sobre la
escala graduada, al nivel del liquido, la densidad correspondiente a cada vaso. Hecha la lectura, se vuelve ha introducir
el liquido en el elemento o vaso de la bateria.

Hay densimetros que la escala de valores en vez de nimeros la tiene en colores.

Las pruebas con densimetro no deben realizarse immediatamente después de haber rellenado los vasos con agua
destilada, sino que se debe esperar a que esta se halla mezclado completamente con el acido.

Un buen rendimiento de la bateria se obtiene cuando la densidad del electrélito esta comprendida entre 1,24 y 1,26. Para
plena carga nos tiene que dar 1,28. Si tenemos un valor de 1,19 la bateria se encuentra descargada.



También se puede comprobar la carga de una bateria con un voltimetro de
descarga, especial para este tipo de mediciones que dispone de una
resistencia entre las puntas de prueba de medir. Este voltimetro tiene la
particularidad de hacer la medicion mientras se provoca una descarga de la
bateria a través de su resistencia. La medicién se debe hacer en el menor
tiempo posible para no provocar una importante descarga de la bateria.

Los valores de medida que debemos leer en el voltimetro son los siguientes:

- Si la bateria no se utilizado en los ultimos 15 minutos, tendremos una tension por vaso de 2,2 V. si la bateria esta
totalmente cargada, 2 V. si esta a media carga y 1,5 V. si esta descargada.

- Si la bateria se esta somentiendo a descarga, tendremos una tensién de por vaso de 1,7 V. si la bateria esta totalmente
cargada, 1,5 V. si esta a media cargay 1,2 V. si esta descargada.

Ejemplo: 2,2 V. x 6 vasos = 13,2 V. Esta tensién mediriamos cuando la bateria lleva mas de 15 minutos sin utilizarse y
esta totalmente cargada.

Carga de baterias

Antes de cargar una bateria se debe comprobar que este limpia
superficialmente y el electrdlito debe estar a su nivel correspondiente. Se
deben destapar los vasos y mantenerlos abiertos durante la carga y hay
que respetar las polaridades a la hora de conectar la bateria al cargador.
El cargador de baterias (visto en la figura) hay que regularlo a una
intensidad de carga que sera un 10% de la capacidad nominal de la bateria
que viene expresado en amperios-hora (A-h) por el fabricante. Por ejemplo
para una bateria de 55 A-h la intensidad de carga sera de 5,5 A,
comprobando que la temperatura interna del electrélito no supera e valor
de 25 a 30 °C. La carga debe ser interrunpida cuando la temperatura de
uno de los vasos centrales alcance los 45 °C y reemprendida de nuevo
cuando se halla enfriado.

I.-"' Sonda de termmperabara
) i del electrdlito

&Cada vez que hay que desconectar una bateria primero se quita el cable de masa o negativo y despues el cable
positivo, para conectar la bateria al reves primero se conecta el cable positivo y despues el cable de masa.
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El Alternador

El alternador es el encargado de proporcionar la energia electrica necesaria a los cosumidores del automovil (encendido,
luces, motores de limpia-parabrisas, cierre centralizado, etc.), tambien sirve para cargar la bateria. Antiguamente en los
coches se montaba una dinamo en vez de un alternador, pero se dejo de usar por que el alternador tiene menor volumen
y peso para una misma potencia util. Ademas el alternador entrega su potencia nominal a un regimen de revoluciones
bajo; esto le hace ideal para vehiculos que circulan frecuentemente en ciudad, ya que el alternador carga la bateria
incluso con el motor funcionando a relenti.

El alternador igual que el motor de arranque se rodea de un circuito electrico que es igual para todos los vehiculos.



El circuito que rodea el alternador se denomina circuito de carga que esta
formado por: el propio alternador, la bateria y el regulador de tension. Este
ultimo elemento sirve para que la tensiéon que proporciona el alternador se
mantenga siempre constante aprox. 12 V. El borne positivo del alternador
se conecta directamente al positivo de la bateria y al borne + del regulador
de tensién, cuyo borne EXC se conecta al borne EXC del alternador. La
energia eléctrica proporcionada por el alternador esta controlada por el
regulador de tensién, esta energia es enviada hacia la bateria, donde
queda almacenada, y a los circuitos electricos que proporcionan energia
electrica a los distintos consumidores (encendido, luces, radio, cierre
centralizado etc.).

puente de dindos carcasa
ndicide o estator
mnduetor o rotor

Despiece de un alternador.

El alternador igual que el motor de arranque en la mayoria de los casos si se produce una averia se sustituye por otro de
segunda mano. La excepcidn se produce cuando la averia viene provocada por las escobillas, fallo frecuente y que se
arregla facilmente sustituyendo las escobillas desgastadas por unas nuevas. Otra averia podria ser la provocada por un
falso contacto en los componentes electricos que forman el alternador debido a las vibraciones del motor o a la suciedad.
Este fallo se arregla desmontando el alternador para limpiarlo y comprobar sus conexiones. Otro fallo habitual es el
gripado de los rodamientos o cojinetes que se arregla sustituyendo los mismos.
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Regulador de tensién que forma conjunto con las escobillas

El regulador de tension hasta los afios 80 venia separado del alternador
(como se ve en el circuito de la figura del inicio de la pagina). Estaba
constituido por dos o tres elementos electro-magneticos segun los casos, era
voluminoso y mas propenso a las averias que los pequefos reguladores de
tensién electrénicos utilizados despues de los afios 80 hasta hoy en dia. Son
reguladores electronicos de pequefio tamafo y que van acoplados a la
carcasa del alternador como se ve en la figura de la derecha.

& Los reguladores electronicos tienen menos averias debido a que
carecen de elementos mecanicos, sometidos siempre a desgastes y
dilataciones. Los reguladores electrdnicos no tienen arreglo, si se
estropean se sustituyen por otro nuevo.
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Esquema electrico de un alternador con su regulador electrénico mas el circuito de carga que lo rodea formado por la bateria, la lampara de
control, el interruptor de la llave y los circuitos de los elementos receptores (luces, encendido, elevalunas etc.).
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Motor de arranque

El motor de arranque es un motor eléctrico que tiene la funcion de mover el motor térmico del vehiculo hasta
que éste se pone en marcha por sus propios medios (explosiones en las camaras de combustion en el interior de
los cilindros).

El motor de arranque consta de dos elementos diferenciados:

- El motor propiamente dicho que es un motor eléctrico ("motor serie" cuya particularidad es que tiene un
elevado par de arranque).

- Relé de arranque: tiene dos funciones, como un relé normal, es decir para conectar y desconectar un circuito
eléctrico. También tiene la mision de desplazar el pinidn de arranque para que este engrane con la corona del
volante de inercia del motor térmico y asi transmitir el movimiento del motor de arranque al motor térmico.

En la figura vemos el circuito de arranque con todos
sus elementos. La llave de contacto da la orden de = .
arranque poniendo bajo tension el relé de arranque. =
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Los elementos mecanicos que forman un motor de arranque

En la figura vemos resaltada la parte eléctrica del
motor de arranque. Se ven claramente las dos bobinas
eléctricas que forman el relé de arranque. También se
ve el bobinado inductor y las escobillas, asi como el
circuito eléctrico exterior que siempre acompana al
motor de arranque.

QAverias

contacto de arrangque
situado en la llave

v bormes de
contacta

Antes de desmontar el motor de arranque del vehiculo tendremos que asegurarnos de que el circuito de
alimentacion del mismo asi como la bateria estdn en perfecto estado, comprobando la carga de la bateria y el
buen contacto de los bornes de la bateria, los bornes del motor con los terminales de los cables que forman el

circuito de arranque.

En el motor de arranque las averias que mas se dan son las causadas por las escobillas. Estos elementos estan
sometidas a un fuerte desgaste debido a su rozamiento con el colector por lo que el vehiculo cuando tiene
muchos km: 100, 150, 200.000 km. esta averia se da con frecuencia. Las escobillas desgastadas se cambian por

unas nuevas y solucionado el problema.

Otras averias podrian ser las provocadas por el relé de arranque, causadas por el corte de una de sus bobinas. Se
podra cambiar solo el rel¢ de arranque por otro igual, ya que este elemento esta montado separado del motor.
Pero en la mayoria de los casos si falla el motor de arranque, se sustituye por otro de segunda mano (a

excepcion si el fallo viene provocado por el desgaste de las escobillas).

Comprobacion del motor de arranque .

Desmontando el motor de arranque del vehiculo podemos verificar la posible averia facilmente. Primero habria
que determinar que elemento falla: el motor o el relé.
El motor se comprueba facilmente. si falla: conectando el borne de + de la bateria al conductor (A) que en este
caso esta desmontado del borne inferior (C) de relé y el borne - de la bateria se conecta a la carcasa del motor
(D) (en cualquier parte metalica del motor). Con esta conexion si el motor esta bien tendra que funcionar, sino
funciona, ya podemos descartar que sea fallo del rel¢ de arranque.

El relé se comprueba de forma efectiva: conectando el borne + de la
bateria a la conexion (B) del relé (la conexion B es el borne 50 que




recibe tension directamente de la llave de contacto durante unos
segundos hasta que arranca el motor térmico. del vehiculo). El borne
- de la bateria se conecta a (D) y también al borne (C) del relé¢,
comprobaremos como el nticleo de relé se desplaza y saca el pindn
de engrane (una vez que comprobamos el desplazamiento del nucleo
hay que desconectar el borne - de bateria a (C) ya que sino
podriamos quemar una de las bobinas del rel¢), esto significa que el
relé esta bien de lo contrario estaria estropeado.

i E Msa | Paracomprobar el funcionamiento del conjunto motor-relé conectaremos
: _:i Y '\:_ primero (A) con (C) y después conectaremos el borne + de bateria con el
Bome 507 Tal ) e borne superior (E) y borne (B) o borne 50 del relé. El borne - de la bateria

se conecta con la carcasa del motor (masa). Cuando este montado el
circuito, el motor de arranque funcionara. Para estar seguro de su perfecto
estado conectaremos un amperimetro que nos dard una medida de

@ i intensidad que debera ser igual a la preconizada por el fabricante para un
Amperimetro funcionamiento del motor en vacio.

Nota: No hay que hacer funcionar el motor de arranque en vacioé durante mucho tiempo ya que este tipo
de motores si funcionan en vaci6 tienden a envalarse y se destruyen. Solo hacer las comprobaciones
durante unos pocos segundos.
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Sistemas de encendido

Comparacion de los sistemas de encendido.

Encendido convencional

Ofrece un buen funcionamiento para exigencias normales (capaz de generar hasta 20.000 chispas por minuto, es decir
puede satisfacer las exigencias de un motor de 4 cilindros hasta 10.000 r.p.m. Para motores de 6 y 8 cilindros ya daria
mas problemas). La ejecucion técnica del ruptor, sometido a grandes cargas por la corriente eléctrica que pasa por el
primario de la bobina, constituye un compromiso entre el comportamiento de conmutacion a baja velocidad de rotacién y
el rebote de los contactos a alta velocidad. Derivaciones debidas a la condensacién de agua, suciedad, residuos de
combustion, etc. disminuyen la tensién disponible en medida muy considerable.

Encendido con ayuda electrénica

Existe una mayor tensién disponible en las bujias, especialmente en los altos regimenes del motor. Utilizando un ruptor
de reducido rebote de contactos, puede conseguirse que este sistema trabaje sin perturbaciones hasta 24.000 chispas
por minuto. El ruptor no esta sometido a grandes cargas de corriente eléctrica por lo que su duraciéon es mucho mayor lo
que disminuye el mantenimiento y las averias de este tipo de encendido. Se suprime el condensador.

Encendido electrénico sin contactos

Estos modelos satisfacen exigencias aun mayores. El ruptor se sustituye por un generador de impulsos ("inductivo" o de
"efecto Hall") que estan exentos de mantenimiento. El numero de chispas es de 30.000. Como consecuencia de la menor
impedancia de las bobinas utilizadas, la subida de la alta tensién es mas rapida y, en consecuencia, la tensién de
encendido es menos sensibles a las derivaciones eléctricas.

Encendido electrdnico inteqgral

Al quedar suprimidos los dispositivos mecanicos de los sistemas de correccién de avance del encendido por la aplicacion
de componentes electrénicos, se obtiene mayor precisién en las curvas de avance, que pueden adaptarse cualquiera
que sea su ley, cumpliendo perfectamente con la normativa de anticontaminacion. El mantenimiento de estos sistemas
de encendido es practicamente nulo.

Encendido electrénico para inyeccion de gasolina
En los actuales sistemas de inyeccién electrénica de gasolina se combinan con un encendido electrénico integral

aprovechando muchos de los sensores que les son comunes y la propia unidad de control (UCE) para gobernar ambos
sistemas. Dentro de estos sistemas de encendido podemos encontrar los que siguen usando el distribuidor y los que lo
suprimen por completo (encendido electrdnico estatico DIS).



Encendido por descarga de condensador
Este sistema que se aplica a motores que funcionan a un alto n® de revoluciones por su elevada tension en las bujias. La

subida rapida en extremo de la tension de encendido hace a la instalacién insensible a derivaciones eléctricas. Sin
embargo la chispa de encendido es de muy corta duracion.

El circuito de encendido ¢ que es?.

El circuito de encendido utilizado en los motores de gasolina, es el encargado de hacer saltar una chispa eléctrica en el
interior de los cilindros, para provocar la combustion de la mezcla aire-gasolina en el momento oportuno. La encargada
de generar una alta tensién para provocar la chispa eléctrica es "la bobina". La bobina es un transformador que convierte
la tensién de bateria 12 V. en una alta tensién del orden de 12.000 a 15.000. Una vez generada esta alta tensién
necesitamos un elemento que la distribuya a cada uno de los cilindros en el momento oportuno, teniendo en cuenta que
los motores policilindricos trabajan en un ciclo de funcionamiento con un orden de explosiones determinado para cada
cilindro (ejemplo: motor de 4 cilindros orden de encendido: 1-3-4-2). El elemento que se encarga de distribuir la alta
tension es el "distribuidor o delco”. La alta tensién para provocar la chispa eléctrica en el interior de cada uno de los
cilindros necesita de un elemento que es "la bujia", hay tantas bujias como numero de cilindros tiene el motor.

En los esquemas de abajo vemos un "encendido convencional” o también llamado "encendido por ruptor".
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Esquema eléctrico del circuito de encendido

Elementos basicos que componen el circuito de encendido

La bobina

De la bobina poco hay que decir ya que es un elemento que da pocos problemas y en caso de que falle se cambia por
otra nueva o de segunda mano. La bobina a evolucionado a medida que lo hacian los sistemas de encendido, desde las
clasicas hasta las bobinas dobles con 4 salidas de alta tension utilizadas en los sistemas de encendido electrénico
estatico (DIS).
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El distribuidor

El distribuidor también llamado delco a evolucionado a la vez que lo hacian los sistemas de encendido llegando a
desaparecer actualmente en los Ultimos sistemas de encendido. En los sistemas de encendido por ruptor, es el elemento
mas complejo y que mas funciones cumple, por que ademas de distribuir la alta tensién como su propio nombre indica,



controla el corte de corriente del primario de la bobina por medio del ruptor generandose asi la alta tensién. También
cumple la misién de adelantar o retrasar el punto de encendido en los cilindros por medio de un "regulador centrifugo”
que actda en funcién del n® de revoluciones del motor y un "regulador de vaci6é" que actia combinado con el regulador
centrifugo segun sea la carga del motor (segun este mas o menos pisado el pedal del acelerador).

distancia
entre contactos

. mptor ¢ COnexiSn
4 eléctrica
) Rauptor o platinos
.~ condensador
I'_%‘i contrapesos
R 2
tiho de wacio u_-‘,-*f A ._..,. ‘& e
e ? e vacin cnntrapesns': lerva
Regulador centrifugzo

Mueve el raton por los elementos que forman el distribuidor y entra para ver una explicaciéon de su funcionamiento.

El encendido clasico por ruptor se beneficia de la aplicacion de la
electrénica en el mundo del automovil, salvando asi los inconvenientes
del encendido por ruptor que son: la aparicién de fallos de encendido a
altas revoluciones del motor asi como el desgaste prematuro de los
contactos del ruptor, lo que obliga a pasar el vehiculo por el taller cada
pocos km. A este tipo de encendido se le llama: "encendido con ayuda
electrénica” (figura derecha), el ruptor ya no es el encargado de cortar
la corriente eléctrica de la bobina, de ello se encarga un transistor (T). El
ruptor solo tiene funciones de mando por lo que ya no obliga a pasar el
vehiculo por el taller tan frecuentemente, se elimina el condensador, ya
no es necesario y los fallos a altas revoluciones mejora hasta cierto
punto ya que llega un momento en que los contactos del ruptor rebotan
provocando los consabidos fallos de encendido. Tave de contacta El B2

PR gt : | distrdnidar con
Una evolucién importante ’del dlsutnbwd?r o delco vino cemerador de fmpulsos l -
provocgda por la sustitucién del .ruptor , elemento Nawve de contacto - i ’J
mecanico, por un "generador de impulsos" que es un 1 e
elemlent.q electlr(’)nico. Con este tjpo de distribuidores se |1 . i I"". = 'i
consiguio un sistema de ('e'ncend|do denominado: () LI ALD — 5= AR R A
totalmente electrénico” como se ve en el esquema | bateria | — (o] 2| o
de la figura de la derecha. L] | —— L = = .
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El distribuidor dotado con generador de impulsos es igual al utilizado en los sistemas de encendido no electrénicos, es
decir, cuenta con los elementos de variacidn del punto de encendido ("regulador centrifugo" y "regulador de vacié") y de
mas elementos constructivos. La diferencia fundamental esta en la sustitucion del ruptor por un generador de impulsos y
la eliminacién del condensador.

El generador de impulsos puede ser de tipo "inductivo", o de "efecto Hall":

El generador de impulsos de induccion: es uno de los mas utilizados en los sistemas de encendido. Esta instalado en



la cabeza del distribuidor sustituyendo al ruptor, la sefial eléctrica que genera se envia a la unidad electronica que
gestiona el corte de la corriente de el bobinado primario de la bobina para generar la alta tensién que se manda a las
bujias.

irman

pelanente u Q
El generador de impulsos esta constituido por una rueda de bobina de £} comexidnala 6 $:
aspas llamada rotor, de acero magnético, que produce induccicn unidad electronica L
durante su rotacion una variacién del flujo magnético del r-—-/? /.\‘\
iman permanente que induce de esta forma una tensién en I‘igzsdﬂ ° | -
la bobina que se hace llegar a la unidad electrénica. .\(:_,hah; N

Mo se produce el encendido Je produce el encendido

La rueda tiene tantas aspas como cilindros tiene el motor y a medida que se acerca
cada una de ellas a la bobina de induccion, la tension va subiendo cada vez con
mas rapidez hasta alcanzar su valor maximo cuando la bobina y el aspa estén
frente a frente (+V). Al alejarse el aspa siguiendo el giro, la tensién cambia muy
rapidamente y alcanza su valor negativo maximo (-V) . En este cambio de tension
se produce el encendido y el impulso asi originado en el distribuidor se hace llegar
a la unidad electrénica. Cuando las aspas de la rueda no estan enfrentadas a la
bobina de induccion no se produce el encendido.

Senal eléctrica de salida del
generador de impulsos

El generador de impulsos de "efecto Hall" se basa en crear una barrera magnética para interrumpirla periédicamente,
esto genera una sefal eléctrica que se envia a la centralita electrénica que determina el punto de encendido.

anclmra de

Este generador esta constituido por una parte fija que se compone de | pantalla pantalla
un circuito integrado Hall y un iman permanente con piezas S| etcuito inferyado Hall
conductoras. La parte movil del generador esta formada por un tambor ﬂ/ \ i i |
obturador, que tiene una serie de pantallas tantas como cilindros ( ) ID|, Tow 1| ‘
tenga el motor. Cuando una de las pantallas del obturador se sitta en RO e Tt = k_/_."' :’ﬂ\
el entrehierro de la barrera magnética, desvia el campo magnético \. AT o —— -
impidiendo que pase el campo magnético al circuito integrado. /j L. b=
Cuando la pantalla del tambor obturador abandona el entrehierro, el tebor ch entrehiemo g

fas . o ot obturador B
campo magnético es detectado otra vez por el circuito integrado. Justo
en este momento tiene lugar el encendido. La anchura de las Esquema de un generador de impulsos de
pantallas determina el tiempo de conduccién de la bobina. "efecto Hall" y senal eléctrica

correspondiente.

&Para distinguir si un distribuidor lleva un generador de impulsos "inductivo” o de "efecto Hall" solo tendremos que
fijarnos en el numero de cables que salen del distribuidor a la centralita electrdnica. Si lleva solo dos cables se trata de
un distribuidor con generador de impulsos "inductivo”, en caso de que lleve tres cables se tratara de un distribuidor con
generador de impulsos de "efecto Hall".

Para el buen funcionamiento del generador de impulsos hay que comprobar la distancia entre la parte fija y la parte movil
del generador, que siempre deben de mantener la distancia que nos preconiza el fabricante.

Una vez mas el distribuidor evoluciona a la vez que se perfecciona el sistema de encendido , esta vez desaparecen los
elementos de correccion del avance del punto de encendido ("regulador centrifugo” y "regulador de vacié") y también el
generador de impulsos, a los que se sustituye por componentes electronicos. El distribuidor en este tipo de encendido se
limita a distribuir, como su propio nombre indica, la alta tensién procedente de la bobina a cada una de las bujias.

El tipo de sistema de encendido al que nos referimos ahora se le denomina: "encendido electrénico integral” y sus
particularidades con respecto a los demas sistemas de encendido son el uso de:

Un generador de impulsos del tipo "inductivo™, que esta constituido por una corona dentada que va acoplada al
volante de inercia del motor y un captador magnético frente a ella.

El captador esta formado por un iman permanente, alrededor esta enrollada una bobina . ...~ | |  ersor de
donde se induce una tension cada vez que pasa un diente de la corona dentada frente a del volante velomidad
el. Como resultado se detecta la velocidad de rotacion del motor. La corona dentada

dispone de un diente, y su correspondiente hueco, mas ancho que los demas, situado 90°

antes de cada posicion p.m.s. Cuando pasa este diente frente al captador la tensién que

se induce es mayor, lo que indica a la centralita electronica que el piston llegara al p.m.s. 4

90° de giro después.



Un captador de depresion tiene la funcién de transformar el valor de depresion que
hay en el colector de admision en una sefial eléctrica que serd enviada e interpretada
por la centralita electrénica. Su constitucién es parecido al utilizado en los
distribuidores ("regulador de vacio"), se diferencia en que su forma de trabajar ahora
se limita a mover un nicleo que se desplaza por el interior de la bobina de un
oscilador, cuya frecuencia eléctrica varia en funcién de la posicion que ocupe el
nucleo con respecto a la bobina.

La centralita electrénica del "encendido electronico integral”
recibe sefales del captador o generador de impulsos para saber
el numero de r.p.m. del motor y la posiciéon que ocupa con

respecto al p.m.s, también recibe sefiales del captador de haria el &t:{mﬂr

depresién para saber la carga del motor. Ademas de recibir estas N

sefales tiene en cuenta la temperatura del motor mediante un
captador que mide la temperatura del refrigerante (agua del
motor) y un captador que mide la temperatura del aire de
admision. Con todos estos datos la centralita calcula el avance al
punto de encendido.

sefial procedents del
captador de r.p.am. =

cable de alta tensidn

setial procedents del
captador de temperatura

centralita de
encendido

En estos sistemas de encendido en algunos motores se incluye un captador de picado que se instala cerca de las
camaras de combustion, capaz de detectar en inicio de picado. Cuando el par resistente es elevado (ejemplo: subiendo
una pendiente) y la velocidad del un motor es baja, un exceso de avance en el encendido tiende a producir una
detonacién a destiempo denominada "picado” (ruido del cojinete de biela). Para corregir este fendbmeno es necesario

reducir las prestaciones del motor adoptando una curva de avance inferior

— |
sin pacado
El captador de picado
viene a ser un micréfono AN
que genera una pequefa y —1 Tyector ;
tension cuando el material ] b e

piezoeléctrico del que esta
construido sufre una

deformacion provocada por
la detonacién de la mezcla
en el interior del cilindro del

motor. gensor de picada

El distribuidor o delco es accionado por el arbol de levas girando el mismo
numero de vueltas que este y la mitad que el cigliefal. La forma de
accionamiento del distribuidor no siempre es el mismo, en unos el accionamiento
es por medio de una transmisién pifion-pifon, quedando el distribuidor en
posicién vertical con respecto al arbol de levas (figura derecha). En otros el
distribuidor es accionado directamente por el arbol de levas sin ningun tipo de
transmision, quedando el distribuidor en posicién horizontal (figura de abajo).
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Sistemas de encendido (continuacion)

Encendido electrénico para inyeccion de gasolina.

Los actuales sistemas de inyeccién electronica de gasolina se combinan con un encendido electrdnico integral
aprovechando muchos de los sensores que les son comunes y la propia unidad electrénica de control UCE para
gobernar ambos sistemas.

Se utilizan dos tipos de encendido electrénico: el convencional (figura de abajo izquierda) con distribuidor, en el que la
UCE determina el instante de salto de chispa en cada cilindro y el distribuidor reparte la chispa a cada bujia en el orden
de encendido adecuado, y el encendido electrénico estatico (DIS) que suprime el distribuidor. El sistema de encendido
DIS (figura de abajo derecha) usa una bobina doble con cuatro salidas de alta tensién, como la vista en el capitulo de
bobinas.

1- UCE. e . ST

2- Bobina. & ,lvfd’"‘ \ x,_:{.. . )
3- Distribuidor o delco. e E — iryencisn LS T mmyecoion
4- Bujias. yl

5- Amplificador. — _j

6- Bobina doble con 4 e

salidas. / i

Amplificador: tiene la \,;I.s.::.\ \"i'u 8

funcién de amplificar la 2 B 4pidp 3 4
sefal de mando que manda -
la UCE a la bobina. encendido

El utilizar este tipo de bobinas tiene el inconveniente de la chispa

perdida. Como sabemos estas bobinas hacen saltar chispas en dos ' =

cilindros al mismo tiempo, cuando solo es necesaria una de ellas, la =

chispa perdida puede provocar explosiones en la admisidén en aquellos

motores de elevado cruce de valvula. ;I I ﬁ-
- = d

Para evitar este problema se usa una bobina por cada cilindro (figura de la Conexion eléctrica
derecha). todas ellas controladas por la ECU, también tiene la ventaja este
sistema de suprimir los cables de alta tensién que conectan las bobinas con las
bujias. Para ver este sistema haz clic aqui.

. cavidad donde se
mserta la ayia

r
L

Det.eledela:lqrmadﬂnenelnﬂbrde
una bobina por clindro




Encendido electronico por descarga de condensador

Este sistema llamado también "encendido por tiristor" funciona de una manera distinta a todos los sistemas de encendido
tratados hasta aqui. Su funcionamiento se basa en cargar un condensador con energia eléctrica para luego descargarlo
provocando en este momento la alta tensién que hace saltar la chispa en las bujias.

Este tipo de encendido se aplica en aquellos vehiculos que funcionan a un alto n® de revoluciones como coches de altas
prestaciones o de competicion, no es adecuado para los demas vehiculos ya que tiene fallos de encendido a bajas
revoluciones.

La chispa de encendido en las bujias resulta extraordinariamente intensa. aunque su duracién es muy corta, lo que
puede provocar fallos de encendido, para solucionar este inconveniente se aumenta la separacién de los electrodos de
las bujias para conseguir una chispa de mayor longitud.

El transformador utilizado en este tipo de encendido se asemeja a la bobina del encendido convencional solo en la forma
exterior, ya que en su construccion interna varia, sobre todo la inductancia primaria que es bastante menor.

Como se ve en el esquema inferior el distribuidor es similar al utilizado en los demés sistemas de encendido, contando
en este caso con un generador de impulsos del tipo de "inductivo".

Dentro de la centralita electrénica tenemos una fuente de :ﬁﬂifﬂ:a distribuidor
tension continua capaz de subir los 12V. de bateria a 400V. | Llave de contarto - son generador de mpulsos
También hay un condensador que se cargara con la emergia | transformador

que le proporciona la fuente de tension, para después | -

descargarse a través de un tiristor sobre el primario del | ﬂ [
transformador que generara la alta tensién que llega a cada ==l _l: } |
una de las bujias a través del distribuidor. Como se ve aqui Il;-f;,' | o e |
el transformador de encendido no tiene la misma mision que i - ( .1 !
la bobina de los sistemas de encendido mediante bobina, 10T
pues la energia no se acumula en el transformador, sino en . bajias

el condensador = A

casquillo para la conexidn
del cable de alta tensidon

Bujias

Para el final de este articulo dejamos este elemento que es el encargado de hacer
saltar la chispa eléctrica entre sus electrodos, para inflamar la mezcla de aire-
combustible situada dentro de la camara de combustién en el cilindro del motor. La
parte mas importante de las bujias son los electrodos que estan sometidos a todas
las influencias quimicas y térmicas que se desarrollan dentro de la cAmara de
combustién, incidiendo notablemente sobre |a calidad de la chispa y por tanto sobre
el encendido. Para proteger los electrodos de las condiciones adversas en las que
debe trabajar y por lo tanto prolongar su duracion, se emplean en su fabricacion
aleaciones especiales a base de niquel, mas manganeso, silicio y cromo con el
propésito de elevar el limite de temperatura de trabajo

alaculata — =
electrodn central @lectrodo de masa

Grado térmico de las bujias: es la caracteristica mas importante de las bujias y esta en funcion de la conductibilidad
térmica del aislador y los electrodos, también depende del disefio del aislante (largura y grosor en su parte inferior, junto
a los electrodos). En general el grado térmico de las bujias debera ser mayor, cuanto mayor sea la potencia por litro de
cilindrada de un motor.

Segun el grado térmico las bujias se dividen en:

Buijia fria.

La bujia fria o de alto grado térmico esta formada en general por un aislante corto y grueso en su parte inferior, para que
la evacuacion del calor se efectué mas rapidamente, utilizandose en motores de gran compresién (mayor de 7/1) y altas
revoluciones.

Buijia caliente

La bujia caliente o de bajo grado térmico tiene el aislador largo y puntiagudo, efectuandose la evacuacién de calor mas
lentamente; se utiliza en motores de baja compresién (menor de 7/1) y pocas revoluciones.

Como se puede apreciar esta clasificacion de las bujias hoy en dia y desde hace bastantes afios no es viable, dadas las
circunstancias extremadamente contrapuestas de funcionamiento del motor en circulacién urbana (bajas revoluciones y
muchos arranques y paros), o en autopistas (altas revoluciones mantenidas durante largo tiempo). Fue necesaria la
ampliacién de la gama de grado térmico para conseguir una bujia que funcione correctamente en ambos condiciones, se
llego asi a las bujias "multigrado”, que abarcan varios grados térmicos.



Si desenroscamos la bujia de la culata y nos fijamos en el estado y color de los
electrodos, podemos saber en que condiciones esta trabajando el motor, por ejemplo:
quema mucho aceite, encendido adelantado etc. Visita este documento de Canbus
para saber interpretar las causas.

Tipos de bujias:

Bujias estandar: Los electrodos sobresalen de la bujia, tienen buen contacto con

la mezcla y gran reserva al desgaste por quemadura, empleandose en vehiculos gjffi]n ,-;;E_]li.i k(]ﬁ”—[”:,k
de serie. La bujia de la figura (A). tiene un facil reglaje de sus electrodos, no asi la 33“ \\z t;«f i3 % “\ i
(B) que por su disposicién dificulta el reglaje de los electrodos, pero tiene la %j g @ 'ii-'i |

ventaja de facilitar el encendido con el motor a ralenti. A R o

La bujia (C) se usa en motores de dos tiempos, tiene facil contacto con la mezcla, 0 = T e
o p . . STFRT b | | AT

gran reserva al desgaste y facil arranque en ralenti, pero no permite reglaje @7\ d1f \h| | O T

ninguno.

Bujias especiales: entre ellas tenemos las de electrodos interiores (no sobresalen de la bujia),
empleadas en vehiculos de competicion. No presentan riesgos de sobrecalentamiento, no tienen r |F‘:-_F] ﬁ’f‘—ii h
reserva al desgaste por quemadura ni permiten reajuste de sus electrodos. e t

Otra bujia especial es la de electrodo de masa en platino, el cual presenta varias ventajas, entre —
ellas su insensibilidad a los ataques quimicos procedentes de la combustién de la mezcla, por lo -' ;l,]
que la duracién en kildmetros de estas bujias es mucho mayor. La distancia entre electrodos se ddl

puede reglar. La desventaja de esta bujias es que son bastante caras.

&Para modificar la distancia entre electrodos, hay que tener en cuenta que el reglaje se hace siempre sobre el
electrodo de masa y no sobre el electrodo central, para evitar el deterioro de la porcelana aislante. La distancia entre los
electrodos sera de 0,6 a 0,65 mm. comprobandolo con una galga de espesores.

SISTEMA DE ENCENDIDO DIS

(Direct Ignition Sistem)

digtribuidor

El sistema de encendido DIS (Direct Ignition System) tambien llamado: sistema de encendido sin distribuidor
(Distributorless Ignition System), se diferencia del sistema de encendido tradicional en suprimir el distribuidor,
con esto se consigue eliminar los elementos mecanicos, siempre propensos a sufrir desgastes y averias. Ademas
la utilizacién del sistema DIS tiene las siguientes ventajas:

- Tiene un gran control sobre la generacion de la chispa ya que hay mas tiempo para que la bobina genere el
suficiente campo magnético para hacer saltar la chispa que inflame la mezcla. Esto reduce el numero de fallos
de encendido a altas revoluciones en los cilindros por no ser suficiente la calidad de la chispa que impide
inflamar la mezcla.

- Las interferencias eléctricas del distribuidor son eliminadas por lo que se mejora la fiabilidad del
funcionamiento del motor, las bobinas pueden ser colocadas cerca de las bujias con lo que se reduce la longitud



de los cables de alta tension, incluso se llegan a eliminar estos en algunos casos como ya veremos.

- Existe un margen mayor para el control del encendido, por lo que se puede jugar con el avance al encendido
con mayor precision.

En un principio se utilizaron las bobinas dobles de encendido

(figura de abajo) pero se mantenian los cables de alta tensioén cables de alta =
. tenaidn “-h-_}_.‘,-;f';-‘_é:@_}
como vemos en la figura (derecha). A este encendido se le P |
denomina: sistema de encendido sin distribuidor o tambien =01 %, A
d

llamado encendido "estatico".
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Esquema de un sistema de encendido sin
distribuidor para un motor de 4 cilindros

Una evolucion en el sistema DIS ha sido integrar en el mismo elemento la bobina de encendido y la bujia. A
este sistema se le denomina sistema de encendido directo o también conocido como encendido estatico integral,
para diferenciarle del anterior aunque los dos eliminen el uso del distribuidor.

Esquema de un sistema de encendido
directo para motor de 4 cilindros.

1.- Médulo de alta tensién

2.- Modulo de encendido, unidad electrénica.
3.- Captador posicion-régimen.

4.- Captador de presion absoluta.

5.- Bateria.

6.- Llave de contacto.

7.- Minibobina de encendido.

8.- Bujias.

Se diferencian dos modelos a la hora de implantar este ultimo sistema:

- Encendido independiente: utiliza una bobina por cada cilindro.



bobinas de encendido

Sistema DIS implantado en un motor en "V" de 6 cilindros.
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- Encendido simultaneo: utiliza una bobina por cada dos cilindros. La bobina forma conjunto con una de las
bujias y se conecta mediante un cable de alta tension con la otra bujia.

> it sentido de marcha
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Sistema DIS implantado en un motor en "V" de 6 cilindros.
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A este sistema de encendido se le denomina también de "chispa perdida" debido a que salta la chispa en dos
cilindros a la vez, por ejemplo, en un motor de 4 cilindros saltaria la chispa en el cilindron® 1 y4 ala vez o n°2
y 3 a la vez. En un motor de 6 cilindros la chispa saltaria en los cilindros n® 1 y4, 2 y 5 0 3 y 6. Al producirse la
chispa en dos cilindros a la vez, solo una de las chispas sera aprovechada para provocar la combustion de la
mezcla, y seréd la que coincide con el cilindro que esta en la carrera de final de "compresion", mientras que la
otra chispa no se aprovecha debido a que se produce en el cilindro que se encuentra en la carrera de final de
"escape".

1 Cylingar
. 2 Cylinder
. 3 Cylindar

Mo, & Cylinder

angulo del cigliefial ———= ¥ salto de -:Hispa
carrera de compresiin o encendido

Grafico de una secuencia de encendido en un sistema de encendido "simultaneo” ("chispa perdida").
Se ve por ejemplo: como salta chispa en el cilindro n® 2 y 5 a la vez, pero solo esta el cilindro n® 5 en compresién.

Las bujias utilizadas en este sistema de encendido son de platino sus electrodos, por tener como caracteristica
este material: su estabilidad en las distintas situaciones de funcionamiento del motor.

El voltaje necesario para que salte la chispa entre los electrodos de la bujia depende de la separacion de los
electrodos y de la presion reinante en el interior de los cilindros. Si la separacion de los electrodos esta reglada
igual para todas las bujias entonces el voltaje sera proporcional a la presion reinante en los cilindros. La alta
tension de encendido generada en la bobina se dividird teniendo en cuenta la presion de los cilindros. El
cilindro que se encuentra en compresion necesitara mas tension para que salte la chispa que el cilindro que se
encuentra en la carrera de escape. Esto es debido a que el cilindro que se encuentra en la carrera de escape esta
sometido a la presion atmosférica por lo que necesita menos tension para que salte la chispa. Si comparamos un
sistema de encendido DIS y uno tradicional con distribuidor tenemos que la alta tension necesaria para hacer
saltar la chispa en la bujia practicamente es la misma. La tension que se pierde en los contactos del rotor del
distribuidor viene a ser la misma que se pierde en hacer saltar la "chispa perdida" en el cilindro que se
encuentra en la carrera de escape de un sistema de encendido DIS.
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En este sistema de encendido la corriente eléctrica hace que en una bujia la chispa salte del electrodo central al
electrodo de masa, y al mismo tiempo en la otra bujia la chispa salta del electrodo de masa al electrodo central.

El "igniter" o modulo de encendido sera diferente segun el tipo de encendido, siempre dentro del sistema
DIS, y teniendo en cuenta que se trate de encendido:
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Modulo de encendido: 1.- circuito prevencién de bloqueo; 2.- circuito sefal de salida IGF;
3.- circuito deteccion de encendido; 4.- circuito prevencion de sobrecorrientes.
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Modulo de encendido: 1.- circuito de control de angulo Dwell; 2.- circuito prevencién de bloqueo; 3.- circuito
de salida sefal IGF; 4.- circuito deteccién de encendido; 5.- control de corriente constante.

Existe una evolucion a los modelos de encendido estudiados anteriormente y es el que integra la bobina y el
modulo de encendido en el mismo conjunto.

sensor de posacion
de érbol de levas

conjunta de bobina y
miadula de encendido

Su esquema eléctrico representativo seria el siguiente:
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Las bobinas de encendido utilizadas en el sistema DIS son diferentes segun el tipo de encendido para el que
son aplicadas.
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Las dos imagenes son el mismo tipo de bobina de
encendido, con la diferencia de que una es mas |
alargada que la otra para satisfacer las distintas L
caracteristica constructivas de los motores.
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La bobina de este sistema de encendido utiliza un
diodo de alta tensién para un rapido corte del
encendido en el bobinado secundario.
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Bobina y modulo de encendido integrados en el mimo conjunto.



Esta bobina tiene el modulo de encendido
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El sistema DIS con encendido "independiente" tiene la ventaja de una mayor fiabilidad y menos probabilidad
de fallos de encendido. El problema que tienen las bobinas integradas con el modulo de encendido es que no es
posible medir la resistencia de su bobinado primario para hacer un diagnostico en el caso de que existan fallos
en el encendido.



