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GENERALIDADES

El estudio de la electricidad aplicada al automdvil ha venido a convertirse,
con el tiempo, en una necesidad absolutamente Indispensable para un mecani-
c0. A lo largo de las Gltimas décadas la electnodad ha ido ganando una tan pn-
vilegiada posicidn con respecto a la misma mecanica que bien puede decirse
que, en la actualidad, |a electricidad y todo su conjunto de circuitos, componen
no solamente una parte sustancial del automdwil sino también una parte abso-
lutamente basica para hacer posible su funcicnamiento.

£l presente libro esta dedicado de una forma muy amplia, al estudio de este
conunto eléctrico del automdvil en lo que respecta a la creacidn autdnoma de
la electricidad a partir de energia sacada del motor térmico v al almacenamien-
to de la electnodad para que determinados e importantes arcuitos del auto-
mdvil se mantengan alimentados mientras el moter térmico no esta en marcha
y tambeén se estudia, con todo detalle, el circuito de arranque © puesta en mar-
cha del motor, factores todos ellos de la mayor importancia en cualquier auto-
mawvil actual,

£l conocmiento de la electricigad, desae el punto de wvista fisico, requiere |a
comprension previa de ciertos fendmenos que no estan exentos de cierta com-
pleiidad. Estos estudios los desarrollamos también extensamente en el presente
volumen, Se trata de que el mecanico pueda comprender la vanedad de feng-
menas fisicos que dan lugar a la creacitn de |a electricidad v a la forma de apro-
vecharla, es decir, conseqguirla, almacenarla, dingirla y utilizarla segun la necesi-
dad que se presente en cada caso concreto,

Por si ello fuera poco, 'a presencia de la electricidad en el automdwil ha
tomado unas directrices mucho mas complejas con la incarporacion de nume-
rosos aparatos electronicos: no se trata ya de utilizar la electncidad como fuer-
Zza motrniz de determinados motores para el acconamiento de accesorios o,
como en el mismo Caso del motor de arranque, para la puesta en marcha del
mismo motor termico. Con la inclusion de |a electronica el automowil se ha vuel-
to cada dia mds inteligente, es decir, mas autdnomo e independiente de los cul-
dados especiales que en los modelos antiquos debia llevar a cabo su conductor
ya gue puede regularse a sl mismo, oplar por decisiones complejas para tomar
la mas adecuada en el momento mas cportuno, hacerse un constante chegueo
de su estado y dar la voz de alarma si alguna cosa no funciona debidamente, £l
campo de la electrdnica resulta tan complejo como apasionante y de él nos ocu-
pamos con la debida extensitn en otro volumen de nuestra enciclopedia.

Por otro lado, también es necesanc indicar que ol tema de la electnicidad
aplicada al automdwl precisa de dos volUmenes de nuestra enciclopedia para
desarrollarse tal como es debido. En el presente tomo, namero 1 de electrici-
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dad, vamos a centrar nuestro estudio especialmente en los circuitos de alimen-
tacion y arrangue, es decir, en el arcuito de creacion de la corriente (alternador),
almacenamiento {baterla de acumuladores) y de puesta en marcha (motor de
arranque). Estos temas son lo suficientemente amphos como para requenr todo
el espacio de este tomo {aungue también es verdad que aprovechamos esta
entrada del lector al mundo de la electricidad para exponer en este volumen las
principales leyes fisicas que determinan la creacién y control de este marawilo-
sa fluido),

Hechas ya estas agvertencias previas creemaos importanie pasar a comenzar
el estudio general de la electricidad aplicada al automdvil. Serd conveniente
echar un wistazo a la mplantacion de la electricidad en el conjunto general de
mecanismos y dispositives que componen esta complicada maaguina que es el
automovil moderno.

Necesidad de la electricidad
en el automovil

La primera y mas importante de las necesidades eléctricas que tiene un
motor de automovil de explosion es, sin duda, 1a solucidn de sus problemas de
encendido. Para que se produzca el funcionamiento de este motor de explosion
es necesario tener un control muy preciso del punto en que se produce la infla-
macidn de la mezcla aire/gasofina. Todo mecanico sabe que cuando esta mez-
cla se halla totalmente comprimida en el intenor de la camara de combustion
es el momento adecuado para que algo inicie su proceso de inflamacidn. Desde
hace muchos anos se vio que se precisaba para este trabajo la ayuda de un ele-
mento muy particular, que fuera extracrdinariamente rapido, dispusiera de una
energia en &l mismao y pudiera reproducirse de una forma infinita sin el mas
minimo desgaste, Tal elemento s6lo lo podia proporcionar la electricidad. Asl
pues, se vio que para la inflamacion de la mezcla nada tan perfecto y adecua-
do como una chispa eléctrica. Porgue la presencia de este elemento que iniciaba
la inflamaciton de la mezcla tenia que tener algunas cualidades nada comunes,
En primer lugar deberla tener en cuenta que la velocidad de giro de un motar
normal, a un régimen tranguilo, necesita una abundante produccion de chispas
(del orden de 4 000 a 8.000 chispas por minuto © mas) vy, por atra parte, estas
chispas deben proporcionarse con una regularidad y exactitud automaticas.
Tanto la primera coma la segunda caracteristica |a resuelve a plena satisfaccion
la electricidad, por lo cual no serd facl que este fluido sea sustituido en el futu-
ro para cumplir 12 funcién del encendido en los maotores de explosion por |a efi-
cacia con la que cumple su cometido.

Ademas de esta necesidad basica para el funconamiento del motor, existen
otras necesidades muy importantes tales como la del arrangue del motor.
Cuando un motor de explosion no esta en funcionamiento y se desea su pues-
ta en marcha, es necesario disponer de un fuerza exterior gue le proporcionse
los primeros giros hasta conseguir su arrangue. Para llevar a cabo esta funcion
nada mas apropiado que un Motor elécinco que incie estos primercs giros v
con ello la puesta en marcha.

Pero todavia hay mucho mas. La cuestion del alumbrado del vehiculo es un
punto de la mayor importancia. Resulta obvio la necesidad que tiene un auto-
movil de poder disponer de unos focos que alumbren durante la noche el cami-
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no que recorre. Sin esta particularidad el automdvil sélo se podria utilizar duran-
te el dia,

Y a0un hay mas: no menogs importante que el alumbrado es el conjunto de
los accesonos que en nuestro vehiculo trabajan gracias a la electricidad. Las
luces de posicion, de freng, de intermitencia, de alumbrado interior, del panel
de instrumentos, las sefales aclsticas, etc, se unen a los servicios que presta
la electricidad para permitir la instalacion del autorradio, cimatizacion, elevalunas
eléctnicos, impiaparabrisas, luneta térmica, lavaparabrisas, cerre centralizado,
alarmas, etc.

Todo esto obliga al automowil a estar provisto de un completo y nada sen-
cillo equipo de creacion vy distribucidn de |a corriente eléctrica, una verdadera
central generadora que le facilite 1a suficiente electricidad como para abaste-
cer a todos estos accesorios consumidores, algunos de ellos, por cierto, muy
voraces.

En este primer capitulo del presente libro vamaos a hacer un estudio muy
general y simplificado del conjunto de la instalacion eléctrica de un auto-
mavil, sin entrar en detalles, con el fin de que el lector se haga cargo del
problema y tenga una idea global de la importancia que la electricidad pre-
senta en un automovil actual. Més adelante estudiaremos por separado
cada uno de los elementos que entran a formar parte del circuito general,
asl como todos sus componentes y las reparaciones que en ellos pueden lle-
varse a cabo ante la presencia de averias que seran también debidamente
indicadas.

Circuitos eléctricos
del automoévil

A medida que, a traves de los afos, el automdvil se ha ido perfeccionando
se ha observado la cada vez mayor presencia de la electncidad y de los acceso-
rios accionados por este tipo de energia formando parte de su equipo. En la
actualigad el conjunto de la instalacion eléctrica de un automovil tiene un alto
grado de complepdad precisamente por la gran cantidad de funciones que se le
encomiendan.

Para realizar un estudio simplificado v I6gico de la forma como estan distri-
buidos todos los aparatos se acude tradicionalmente a establecer una division
de las diferentes funciones de que consta la instalacion dandose con ello origen
al estudio de los circuitos que cumplen un trabajo bien determinado y en el gue
todos los elementos de que constan colaboran a un mismo fin. Asi tenemos,
por ejemplo, el liamado cdircuite de arranque en el que se integran solamente
todos aquellos aparatos y dispositivos que tienen como objetivo el arrangue del
motor. Este circuito forma parte de la instalacion a |a que se halla completa-
mente integrado, pero su estudio por separado nos permitira conocer, con una
mayor atencidn, los problemas que debe resolver y la forma como conseguir los
obietivos que persigue.

En el presente capitulo, que lo es de introduccion al tema de la electrici-
dad en general, vamos a establecer una primera clasificacion de la instalacion
eléctrica. Todos los aparatos, piezas y elementos que vamos a mencionar de
pasada ahora, seran objeto mas adelante de un estudio particularizado lo
suficientemente profundo como para que el profesional disponga de todos
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los conocimientos necesarios para efectuar su desmontaje y montaje, repara-
cign y ajuste y la investigacion de sus averias a través de sus sintomas de mal
funcionamiento.

De momento solo vamos a enumerar la composicion de cada uno de los cir-
cuitos de que cansta un automdavil. Estos circuitos principales, dentro de los cua-
les se encuentran todos los elementos y accesorios eléctricos de un automowil,
son los siguentes:

1. Circuito de alimentacion.
2. Circuito de afranque.

3. Circuito de encendido.
4. Circuito de alumbrado.
5. Circuito de accesonos,

Pasemas a hacer un comentario general de cada uno de estos arcuitos y de
su composicidn con los elementos basicos.

Circuito de alimentacién

Resulta incuestionable gue si el automdvil necesita electricidad y dado el
hecho de que es un vehiculo gue se desplaza, debe llevar incorporado un siste-
ma de creacion autdnomo de s corriente para hacer frente a todos los gastos
de este fluido que el conjunto de la maquina va a precisar. Dado el hecho de
que el vehiculo dispone de un motor y de que de éste puede sacarse la sufi-
ciente energla (v, por supuesto, muchisima mdas) para mover una magquina capaz
de proporcionar electricidad, se recurre al sistema de instalar un generador que
25 una maquina capaz de transformar la energia mecanica del motor en ener-
gia eléctnca. De esta forma se dispone de la suficiente energia eléctrica que per-
mita a la instalacdn hacer frente a3 todos los requenmientos que pracise. Sin
embargo, la presencia de un generador no seria totalmente satisfactona ya que
gsta maquina solo puede proporcionar electricidad mientras esté en movimien-
to lo que se traduciria en que, en cuanto el motor térmico se detuviera, toda
alimentacdn de electnadad a cualguier arcuito cesaria, al mismo, al momento.
En este caso, el circuito debe disponer también de un sistema capaz de alma-
cenar la electricidad, y este aparato es el gue recibe el nombre de bateria de
acumuladores.

La bateria puede compararse a un depdsito en &l qgue se puede guardar la
electricidad y utilizarla en aquellos momentos en los gue, estando el motor
parado, existe algun tipo de consumidor que precisa de esta energia.

Gracias 4 la bateria se puede poner el motor térmico en marcha, con la
ayuda de un motor de arranque; se pueden mantener encendidas las luces de
posicion estando el motor parado v, en general, se puede tener en funciona-
miento eléctrico cualquier consumidor siempre y cuando su Consumo no sea
muy superiar y el tiempo de esta prueba sea limitada. En caso contrario es nece-
sarno que el generador intervenga para conseguir la maxima eficacia sin agotar
las reservas de almacenamiento de la baterfa.

El conjunto de generador/bateria forma parte del circuito de alimentacion
que, como se deduce de lo que acabamos de decir, se trata de un circuito basi-
co de la instalacion eléctrica del automavil.

En fa figura 1 tenemaos un esquema que nos muestra, de la forma mas sim-
ple posible, la composicidén de un circuito de alimentacion.
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GENERADOR MOTOR DE ARRANQUE

- Al conmutador
» e arranque
= ! 1
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Para profundizar un poco mas sobre este tema vamos a considerar por sepa-
rado los principales elementos gue forman este circuito, elementos que son los
Siguientes:

1. Alternador.

2. Requlador.

3, Bateria de acumuladores.
4. Elementos de control,

Alternador

El componente mas importante del arcuito de alimentacion es, sin duda, el
aparato generador de cornente. Antiguamente se empleaba la maguina eléctn-
ca lamada dinamo, pero hace ya muchos afos que esta maquina se sustituyo
por el alternador que es una maquina parecida a la anterior pero mucho mas
simple a la vez que mas efectiva.

El aternador produce cornente eléctrica alterna que es un tipo de corrente
en la que s& eta cambiando constante y ritmicamente de polaridad, tal como
ya estudiarernos mas adelante, en el préwmo capitule 2. Esta commente alterna
debe ser convertida en corriente continua para que pueda ser almacenada en
la bateria de acumuladores, de modo que la cormente generada por el alterna-
dor debe sufrir un proceso de rectificacion, es decin, esta maquina eléctrica debe
estar provista de un dispositive rectificador que convierta la corriente alterna
generada en corriente continua. tlio, como veremos mas adelante, no es nin-
gun problema,

El dibujo de un alternador seccionado puede verse en la figura 2. Aunque
en los capitules correspondientes (capitulo S y siguientes) realizamos un estudio

Figura 1. Esquema basko de un
circuito de alimentacidn. Es ef circuito
creador ge la cornente eléctnca para
atender a todo el consumo de la
instalacién.

n

Figura 2. Alternador tipico de
automowi. 1, diodo, 2, chapa de
refrigeracion y soporte de los diodos.
3, anillo rozante. 4, devanado del
estator. 5, cojinete del lado de
accionarmiento. 6, polea de
actionarmiento. 7, ventilador.

8 rotor de polas intercalados.

9, carcasa polar, 10, escobilla.

11, tapa lado anillos.
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Figura 3. Despiezo completo de un
aiternador. 1, astator, 2, rotor. 3, taps
fado diodo. 4, tapa lado arrastre.
5, polea de arrastre. 6, ventilador
7, tuevca, arandela y chaveta de
fyacion. B, esparmagos de sujecion.
9, copinetes, 10, portaescobiias.
11, juego ge escobillas. 12, placa
portadiodos. 13, tapa del
portadiodaos. 14, reguiador
slectrdnico.
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muy extenso de esta maquina eléctrica, en la figura 2 podemaos ver las piezas
de que consta en su interior. De los numeros con los que se han senalado sus
componentes principales hay que destacar la pieza qiratoria {B) o rotor, que qira
accionada por |2 polea (6) 1a cual recibe el impulso por medio de una correa que
la une a una toma de fuerza procedente del mismo ciglienal del motor. También
&5 destacable, en 4, el devanado del estator, portador de las bobinas en las que
se generara la corriente eléctrica por la accion del electroiman que se halla mon-
tado en el rotor.

La cormente asi generada es corriente alterna. Para ser aprovechada en la
instalacion del automovil (que tiene disefiado el retorno al polo negativo por
masa) es necesario proceder a rectificarla, es decir, a convertir la cornente alter-
na en corriente continua. De este trabajo se hace cargo un puente de diodos
rectificadores (1) cuyo funcionamiento se explica con mucho detalle en los capi-
tulos dedicados a esta maquina eléctnca.

En la figura 3 se muestra un despiezo general de un alternador y en el texto
que acompafia a esta figura se indican los nombres de cada una de sus pringi-
pales piezas.

De una forma muy simplificada y breve puede decirse que el funcionamien-
1o del alternador se produce en cuanto el motor térmico del automdvil se pone
en marcha. Previamente, al dar el contacto, la cornente procedente de |a bate-
ria pasa a unas bobinas de excitacion, gue se hallan en el rotor, y por medio de
ellas se crea un potente campo magnético entre las espiras del bobinado del
estator. Al verse obligado el rotor a su giro debido al inevitable arrastre que &l
conunito correa/polea le proporciona, este campo maagnetico corta las espiras
inmoviles del estator e inmediatamente se produce una creacion de corriente
eléctrica que muy pronto adquiere la fension o voltaje necesaria para atender
a todo el gasto de cornente que se produce en el automdvil e incluso acudir a
reponer en la bateria de acumuladores la cormente eléctrica que cedié para
la puesta en marcha del motor térmico y las pnmeras cesiones de electricidad
a las bobinas de exatacion del rotor del mismo alternador.

El alternador actual es una maquina perfecta para su utilizacién en la insta-
lacion del automaovil, pero ello ha sido posible gracias a |a presencia de la elec-
tronica. El puente de diodos rectificadores, de gran eficacia y minimo tamafio,
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ha hecho posible el disefio y construccion de maquinas muy ligeras, rapidas y
capaces de alcanzar su nivel de tensién a muy pocas revoluciones de su rotor.
Cuando el motor térmico esta girando al ralenti, el alternador ya esta propor-
cionando una buena cantidad de corriente eléctrica. Si a ello se anade la inte-
gracion, en la misma maquina, del requfador de tipo también electrénico, se
tiene un conjunto muy equilibrado que puede asistir en todo momento a cubrir
las necesidades propias de la instalacion eléctrica que un automdévil precisa y el
enorme consumo de todos sus muchos accesorios.

Quiza sea conveniente indicar al lector que en la antigledad, cuando los
conocimientos de electronica eran muy rudimentarios o practicamente nulos, el
problema de la rectificacion de la comente por procedimientos eléctricos resul-
taba muy complicado y nada practico para una maquina eléctrica autdbnoma
como debia ser la que equipara a un automovil. Los ingenieros de la época dise-
fiaron una maquina en la que el rectificado de la corriente se hacia por un pro-
cedimiento que tenia mas de mecanico que de eléctrico, mediante una inver-
sion de la polaridad coincidente con la inversion del giro del rotor. Esta maqui-
na recibid el nombre de dinamo o dinamo, y se utilizé masivamente en todos
los automdviles hasta bien entrados los afos de la década de los setenta. Pero
a partir de la década siguiente la dinamo fue totalmente sustituida por el alter-
nador, de modo que hoy la podemos considerar una maquina totalmente obso-
leta en el mundo de la técnica del automévil,

Las caracteristicas principales de la dinamo hemos de encontrarlas en que
poseia en el rotor los bobinados creadores de corriente mientras en el estator
se encontraban las bobinas de excitacidbn o magnéticas, es decir, exactamente
al revés de lo que ocurre en el alternador. La rectificacion de la corriente la lle-
vaban a cabo por medio de un colector en el que afluia toda la corriente gene-
rada en cada uno de los diferentes departamentos o delgas de que esta pieza
disponia. La cornente era recogida por medio de unas escobillas que la toma-
ban de cada par de delgas colocadas de forma diametralmente opuesta, de tal
forma que, en virtud del giro propio de la maquina, la cormiente de salida se con-
vertia automaticamente en corriente continua.

En la figura 4 tenemos una vista seccionada de una dinamo de Ultimo dise-
fo en la época en que ya dejo de fabricarse para los automéviles. Como puede
apreciarse resulta una maquina bastante mas pesada que el alternador a igual-
dad de potencia, pero al margen de ello necesitaba alcanzar un buen régimen
de giro para poder obtener la cantidad de corriente minima de alimentacion. A

régimen de ralenti del motor la dinamo estaba lejos de poder atender a los mini-
mos requerimientos de la instalacion eléctrica muy simple de los automaoviles de
la época. Necesitaba del orden de las 1.500 r/m para comenzar a dar corriente
de alimentacién aceptable. De esta forma, todo motor girando al ralenti estaba
consumiendo corriente de la bateria de acumuladores. Mas por su interés peda-
gbgico (ya que el conocimiento del funcionamiento eléctrico de una dinamo
nos servira muy bien para comprender el funcionamiento de un alternador y las
soluciones que aporta) nos ocuparemaos en lo sucesivo de esta maquina eléctri-
ca, hoy practicamente en desuso en la instalaciéon de nuestro vehiculo.

Regulador

Toda maquina eléctrica que esta sometida a una amplia vanaciéon en su
régimen de giro precisa de la presencia de un regulador.
La mision del requlador consiste en velar para que en la red se establezcan

13

Figura 4. Vista de una dinamo
seccionada. Este tipo de generador,
que fue muy utilizado antiguamente,
hoy esta obsoleto en la técnica

del automadwil.
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Frgura 5. En los alternadores
modernas & requiador de tension
(R} se instala inteqrado en e mismo
cuerpo del alternador Que agui vernos
despiezado.
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unos valores de tension e intensidad constantes, dentro de unos limites relativa-
mente estrechos. Por eiemplo, si la instalacion es de 12 voltios todos los aparatos
consumidares de corriente se fabrican de esta misma tension y con ella, y stlo
con ella, trabajan en buenas condiciones. 51 en una instalacion de luces, por ejem-
plo, de 12 voltios nominales, colocamos una lampara de 6 voltios nominales vere-
mos que el filamento de esta lampara se funde inmediatamente despues de gue
se le establezca el circurto, Esto nos pone de manifiesto que los aparatas consu-
midores deben trabajar con valores de tensién e intensidad muy estrechos.
Ahora bien: dado el principio de funcionamiento de un generador como el
alternador veremos que a cornente elécinca generada depende de la cantidad
de lineas magnéticas que cortan unos bobinados. A mayor cantidad de lineas
magneticas mayor €s la produccion de comente a cada airo del rotor de la
maquina. De esto mismo se deduce que, a iqualdad de lineas magnéticas, si el
nimero de giros del rotor es mayor también sera mayor el corte de lineas mag-
néticas. Asi pues, cuanto mayor sea la velocidad del generador mayor sera el
numere de lineas magnéticas cortadas por minuto y mayores seran también los
valores resultantes de tensitn e intensidad proporcionados por la maguina.
Esto es precisamente 0 mismo que ocurre en un generador aplicado al
automowil. Como quiera gue su fuente de energia proviene del motor térmico
del automdvil y éste gira, necesariamente, de una forma muy variable, con
enormes osclaciones (osclaciones que pueden encontrarse nada menos que
entre las 600 r/m del régimen minimo de giro del ralenti hasta valores de 6.000
rfm, 0 mas, en la posicién de régimen maximo) el generador produce unos valo-

res muy varliables de corriente gue 8s necesario contener dentro de unaos limites
que no sean perjudiciales para los aparatos consumidores. De esta mision de
obtener valores estables en la red independientemente del mas o menos acele-
rado régimen de giro del generador, es de lo que se encarga el requlador.

Todos los requladores actuales son electronicos y se presentan integrados en
el mismo alternador aunque, realmente, el requlador es un dispositivo inde-
pendiente. En la figura 5 tenemos, junto al despiezo general de un alternador,
la presencia de un regulador (R). En el montaje general del alternador moder-
no, el regulador se incorpora a la carcasa y se conecta al circuito eléctrico del
alternador como ya veremos con detalle méas adelante,

El funcionamiento eléctnco de este dispositivo se produce de la siguiente
torma; el requlador actua controlando la corriente eléctrica que pasa a las bobi-
nas inductoras del alternador, es decir, tiene el control absoluto de la corriente
a través de la cual se crean mas o menos nimero de lineas magnéticas en los
bobinados del rotor que son los de exctanon. En estas condiciones, cuando la
velocidad de giro del rotor se eleva por encima de ciertos margenes, el regula-
dor esta facultado para enviar a las bobinas encargadas de producir el campo
magnético una corriente tanto menor como sea necesana para gue la creacion
de lineas magnéticas vy su consiguiente corte sea tanto mas reducido cuanto
mayor sea la velocidad de la maquina de forma que la corriente de magnetiza-
cion mandada a 135 bobinas disminuye considerablemente. Ello hace que la pro-
duccion de cornente también se derrumbe, es decir, disminuya a medida que el
qiro del alternador es mas rapido de modo que los valores resultantes vengan a
ser equilibrados y constantes durante todo el periodo de creacian de la corrien-
te a altas velocidades de giro.

For el contrano, cuando la velocdad de gire del rotor es baja, como puede
ser la proporcionada durante el régimen de ralenti, la entrada de comiente a los
bobinados del rotor es mawima porque el regulador aumenta el paso de la
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comente hacia estos bobinados, v el resultado es que la corriente generada
también aumenta porgque 1as lineas magnéticas son muy nuUMerosas y compen-
san el rapido giro de otros estados de maximo régimen, en los cuales la mag-
netizacién de los bobinados del rotor es minima.

De esta forma, el regulador consigue mantener la instalacidn bajo valores que
pueden encontrarse entre los 12 y les 13,50 o 14 voltios aproximadaments, que son
los valores aceptables para todos los consumidores eléctricos del automdvil.

Antiguamente, cuando 3 electrénica se utilizaba sélo en los circuitos de
racdio, esta tecnologia no podia ofrecer las practicas soluciones que presento,
bastantes afos después, la miniatunzacion de sus componentes £osa que se
produjo gracias al importante descubrimiento de los diodos construidos a base
de semiconductores, y del transistor. Hasta este momento, los disefiadores
tuvieron que utilizar procedimientos electromagnéticos para atender a realizar
las funciones que hemaos descrito para @ requilador. Hoy en dia estos requlado-
res estan completamente en desuso pero e conveniente saber cdmo actuaban
para comprender mejor el funcionamiento de los reguladores electronicos
maodernos. Por eso nos ocuparemos de ellos en su momento, aungue mas con
fines pedagogicos que practicos. En la figura 6 tenemos el conjunto de ele-
mentos que solia formar parte de un regulador. Vemos que se trata de un con-
junto de relés que resultaba indispensable tanto en la instalacion de una dina-
mo como de los mas antiguos alternadores. Consta, en 1, del dispositivo lla-
madeo disyuntor; en 2 encontramos el entonces llamado regulador de intensi-
dad y en 3 tenemos el reguiador de tensidn.

El primero de estos dispositivos, el disyuntor, solamente se utilizaba en las
nstalaciones provistas de dinamo, pero nunca se empled en el caso del alter-
nador ya que esta maquina no precisaba de este dispositivo, Su misidn consis-
tia en impedir que la cornente de la bateria pudiera entrar en la dinamo cuan-
do ésta se encontraba parada o grando a un régmen de r/m tan pegqueno que
los valores de produccion de cormnente estaban por debajo de los valores conte-
midos en la bateria de acumuladores. En este tipo de instalacion, de no existir el
disyuntar, la corriente de |la bateria se descargaria sobre los bobinados de la
dginamo producendo al mismo tiempo la descarga de |a bateria y el deterioro
de los bobinados por exceso de calor. En realidad, un disyuntor guedaba per-
fectamente sustituido por un diodo y 5e pasaba asi de un dispositivo mas gran-
gde que un relé corriente a una pieza de insignificante tamano como es un diodo
rectificador. Precisamente porque el alternador posela un puente de diodos era
imposible que la corriente invirtiera su camino desde la bateria, y los alternado-
res mas antiguos para automovil no precisaron de este elemento desde el
mismo momento de su creacion.

En cuanto a los requladores de tension y de intensidad podermos definir su
funcionamiento de la manera més breve posible diciendo gue estaban provistos
de una bobina por la que crculaba la cormente generada. Cuando el valor de
gsta cormente resultaba sufickente para proporcionar unos valores demasiado
altos, aumentaba el magnetismao y los contactos de este relé se abrian. El paso
de la corriente quedaba interrumpido y el valor bajaba instantaneamente. Al
producirse esta caida, el magnetismo del relé se hundia y los contactos volvian
a cerrarse, La permanente osolacién entre estas dos posicionss determinaba
una linea de valores resultante que estaba de acuerdo con las necesidades espe-
cificas de la red. Ya veremos, mas adelante, como todo lo descrito lo lieva a
cabo el regulador electronico con mayor eficacia, con practicamente ausencia
de averlas y con un dispositivo de un tamafio y pesoc minimaos.
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Frgura 6. Histonco conjunto de
reguilador por procedimientos
glectromagnélicos, hoy en total
desuso. T, disyuntor 2, reguiador de
intensidad. 3, regulador de tensidn.
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Figura 7. Aspecto exterior de una

bateria de acumuiadores.
- Relé
Interruptor
0
4 =
i
. Bateria
, Motor de
o LR =3 arranque

Figura 8. Esquema basico de un
circuito de arranque.

Bateria de acumuladores

La mision de la bateria de acumuladores no es otra que la de almacenar o acu-
mular la electricidad generada por el alternador que no ha sido consumida. En los
automowiles actuales es muy importante la presencia de la bateria pues las cen-
trales electrénicas de control, ya sea la del conjunto inyeccién/encendido o las de
otros sistemas, como el control de los frenos (ABS), conjuntos de climatizacion,
antirrobo, etc., deben hallarse alimentados cuando el motor esta inactivo,

Evidentemente, guardar la electricidad en un depésito como si de un liqui-
do se tratara no es una tarea que pueda parecer, aparentemente, facl, Sin
embargo, ya en el siglo xix se habia inventado el sistema. Se basa en la conver-
sion de la energia eléctrica que suministra un generador en energia quimica,
una energia quimica que puede hacerse reversible y pasar a su nueva reconver-
sion en energia eléctrica cuando asi se le solicita.

Aunque a través de los tiempos las baterias no han cambiado demasiado ni
en su aspecto ni en las caracteristicas basicas de su principio de funcionamien-
to (aunque hay que reconocer que han disminuido considerablemente su tama-
Ao con respecto a la potenca que pueden almacenar) se trata de una invencion
que todavia no ha podido ser superada en la practica y que resulta indispensa-
ble en nuestros automdviles mas modernos y sofisticados. De ella nos ocupa-
mos mas adelante con la extension que merece esta principal pieza de la insta-
lacién eléctrica.

La bateria (fig. 7) no solamente es un deposito de electricidad al que puede
acudirse cuando el generador estd inactivo. Es mucho maés que eso, pues signi-
fica un elemento estabilizador de la cornente en |a totalidad de |a instalacion.
Gracias a ella y con el trabajo combinado del requlador, se logra mantener los
valores eléctricos basicos de funcionamiento dentro de unos limites muy acep-
tables para la mejor utilizacion de los aparatos consumidores. El mecanico debe
velar para que la bateria se encuentre siempre en buen estado de carga, pues
ello garantiza el buen estado de la instalacion.

Elementos de control

El circuito de alimentacion constituye la base de la instalacion de modo que
es necesario que el conductor del vehiculo tenga siempre constancia de su fun-
cionamiento. Si durante la marcha se produce alguna interrupcion en el sumi-
nistro de electricidad, el conductor debe ser advertido de inmediato para poder
tomar las medidas adecuadas. Por esta razon, este circuito esta provisto, por lo
menos, de un aparato de aviso y control.

De hecho pueden existir varias formas de producir un aviso al conductor.
Desde una simple lampara testigo que se ilumina cuando el alternador no es
capaz de generar corriente, hasta un voltimetro (o voltamperimetro) que indica
permanentemente el valor de |a tension a que esta sometida la instalacion.

De estos aparatos de aviso ya nos ocupamos mas adelante con la atenciéon
que requieren para el mecanico y las reparaciones a que puedan dar lugar ante
posibles averias.

Circuito de arranque

El circuito de arranque puede verse esquematizado en la figura 8. Siendo un
circuito por demas necesario es a su vez, y desde el punto de vista eléctnco, el
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mas simple de los circuitos que precisa un automovil. Precisa de la bateria para
que le proporcione la corriente eléctrica pero consta sélo de dos elementos basi-
COS, que son:

e Motor de arranque con relé.
e Interruptor de puesta en marcha.

Veamos por separado cada uno de estos elementos cuyo estudio muy a
fondo sera realizado en el préximo capitulo 9.

Motor de arranque con relé

El motor de arranque tiene como misidn iniciar los primeros giros del motor
térmico para dar tiempo a éste a activar el movimiento de los pistones, de las
valvulas y de los elementos de la inyeccion y el encendido. En condiciones nor-
males bastan unas pocas vueltas para que el motor térmico se ponga en fun-
cionamiento y a partir de este instante el motor de arranque debe retirarse de
su funcion y detenerse en su giro.

El motor de arranque es un motor eléctrico y, como tal, funciona de forma
inversa a como lo hace un generador con el que guarda una estructura técnica
muy parecida (especialmente con la dinamo). Como sabemos, el generador
recibe la energia mecanica y la transforma en energia eléctrica; por el contrario,
el motor de arranque actua a la inversa, es decir, recibe la energia eléctrica y la
transforma en energia mecanica. Con ello esta en condiciones de aplicarse a
la corona dentada del volante del motor de combustion y accionar el ciguenal
directamente.

En la figura 9 puede el lector ver una buena fotografia de un motor de
arranque que ha sido sometido a un corte para que se puedan apreciar todas
las piezas principales que lo componen. El funcionamiento eléctrico viene
determinado por la presencia de unas bobinas inductoras que crean un fuer-
te campo magnético alrededor del inducido (que en este caso tiene que ser
el rotor). Por otra parte y al mismo tiempo, la corriente eléctrica entra en las
bobinas del inducido en sentido contrario. Al producirse esta diferencia de
sentido de la corriente dentro de un campo magnético, existe un rechazo
que hace que el inducido tienda a girar tanto mas violentamente cuanto mas
fuerte es la cornente eléctrica que lo alimenta. El giro constante del induci-
do o rotor provoca el movimiento de su eje y con él, por medio de un pifién
que engrana en el dentado exterior del volante, gira el cigtefial como se ha
dicho.

Estudiaremos mas adelante este motor y sus caracteristicas con todo detalle,

Interruptor de puesta en marcha

Este interruptor establece el circuito permitiendo el paso de la corrien-
te. Su colocacion puede ser muy diversa y puede consistir en un boton colo-
cado en el panel de mandos, en una pequefa palanqueta, en su Incorpo-
racion al mismo interruptor de contacto, etc.; pero normalmente, la forma
mas habitual de encontrar este interruptor es formando parte de este con-
mutador y se acciona el motor de arranque con la misma llave de contacto
cuando la llave alcanza una posicion determinada en |a totalidad de su
recorrido.

Figura 9. Motor de arranque
secoonado para que pueda verse su
interior y las principales piezas que lo
componen,

17




18

ELECTRICIDAD DEL

Figura T0. Esquema generail de un
EGUIpO dhe encendido my seniiio
para motor de baja olindrada &8
bobina de encendido,. D, distribuidor,
M, mddulo de encendido. 1, rotor
de cuatro polos (para un motor de
cuatro aindros). 2, estator con
hobina de impulsos. 3, salida de la
cormente de alta tension. 4, bateria de
scumufadores. 5, conmutador de
arranque. 6, sefial para ef
cuentarrevolucionss,

AUTOMOVIL. ALIMENTACION Y ARRANQUE

Circuito de encendido

Se trata de aquel crcuito eléctrico que tiene como objetive final obtener
una chispa eléctrica en el interior de la camara de combustion que haga posi-
ble el inicio de la inflamacion de la mezcla. Es, pues, un drcuito bésico para el
funcionamiento del motor,

En la actualidad el circuito de encendido es uno de los que mas se ha bene-
ficiado de los adelantos proporcionados por la electronica hasta el punto de que
forma parie practicamente indisoluble con el conjunto que prepara y gestiona
la mezcla. Por lo tanto, hablar de encendido sin mencionar la inyecaidn resulta
cada vez mas dificil. A este respecto recordamos al lector que nuestra enciclo-
pedia dedica un tomo independiente al estudio conjunto de la inyecadn vy el
encendido dada l2 gran integracién con |a que se presentan ambas funciones,
es decir, lo mucho que estan relacionadas e imbricadas entre si la carburacion y
el encenchdo.

Desde el punto de wista eléctrico y mecanico es evidente gue el circuito de
encendido formd, en otros hempos, un arcuito completamente independiente.
Sin embargo, ésta no es la situaciéon actual. A partir de los primeros afos de la
década de los noventa del siglo xx, encendido e inyeccidn pasaron a ser gestio-
nados por una misma unidad electrdnica de control (UEC). A pesar de ello y en
las proximas paginas, vamos a considerar este circuito en solitano, sin entrar
en el estudio de |3 inyecCion (que ahora no vendaria al caso).

En 1a figura 10 tenemos un esquema de un sistema de encendido muy sen-
cillo, preparado para automadviles de pequena clindrada y provistos de inyec-
cién monopunto. Partiende de esta figura veremos los elementos basicos de
un circuito de encendido sencillo. £n primer lugar tenemaos la bobina de encen-
dido (B) que estd regida por las érdenes que recibe del moaulo de encendido
(M). Un distribuidor (D) recibira la comente de alta tension generada en la
bobina y se encargara de repartir esta cornente de alta tension a cada una de
las bujfas.

Para vehiculos dotados de motores mas potentes se emplean sisternas de
encendido mas complejos que incorporan todas las funciones de creacion
de cormente de alta tension, avances de encendido electromicos y distnbucién de
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la corriente a las bujias. Un ejemplo de este sistema de encendido 1o tenemos
en la figura 11, cuya complejdad se pone de manifiesto en la misma fiqura. Este
equipo consta de modulo electronico de mando (1) gue es el receptor de todos
aquellos parametros indispensables para el control completo del punto de
encendido, Asl tenemaos que este madulo recibe sefiales de aviso de estados del
motor que son indispensables conocer para determinar el punto exacto de la
chispa entre los electrodos de las bujias en el momento mas oportuno. Estas
sefales estan compuestas por el conocimiento del estado de presién/depresion
del colector de admisidn del motor, cosa que se hace a través de un tubo gue
lo tenemaos sefalado en 2. El madulo debe estar informado del momento exac-
to en que el primer piston alcanza su PM.S., cosa que logra por medio del sen-
sor de PMS (3).

lambien debe conocer en todo momento el régimen de giro a que esta fun-
cionando el motor, Este parametro se o proporciona el sensor de revoluciones
{4). De igual modo, el madulo electronico de mando debe saber hasta qué punto
aparece en las camaras de combustion el fendmeno de 1a detonacidn para retra-
sar inmediatamente la chispa que esta saltando en una posicidon critica. Este
importante sensor de detonacion lo tenemaos sefalado en 5 en el dibujo.

También recbe las Ordenes de integracion del equipo de iInveccion a traveés
de la conexidn (8) v, para poder venficar su estado, dispone de una toma de
diagnostico {7) desde la que puede comprobarse el estado de sus circuitos. La
descripcion general de las funciones de este modulo electrénico de mando fina-
liza con la observacitn de que dispone de un inferruptor de seguridad (B) que
desconecta el encendido en casos de alto riesqo.

Otro de los elementos importantes de este equipo es el conjunto formado
por la bobina de encendido (9) a la que se incorpora también un mdduio elec-
fronico de potenca.

Figura 11, Conjunto de un equipo de
encendwo bastante mas completo
que el anterior. 1, moduio efectroniko
de mando. 2, tubo para conocer of
estado de presidnidepresion del
colector de admision del motor

3, sensor de PMS. 4, sensor oe
revoiuciones. 5, sensor de
detonacion, & conexicn con &
eguipo de inyeccidn. 7, toma de
dragnostico. B interruptor de
seqguncad. 9, bobina de encandido
con moduio electrénico de potencia
incorpovado. 10, distnbuidor de
encendido. 11, conjunto de las bujias.
12, cuentamevoluciones. 13,
conmutador de arranque.
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Figura 12. Esquerna de un encendido
estatico. 1, unidad electrénica de
control de a inyeccion y el encendido.
2, sensor del PMS. 3, modulo de
potencia n.® 1. 4, moduio de potencia
n.?2. 5, 6y 7, bobinas de encendido.
8, redé ge fa slacitrobomba de
inyecoon. 9, condensador
antiparasitano para los equipos de
racko. 10, toma de masa.

AUTOMOVIL., ALIMENTACION Y ARRANQUE

« AVC + AFC

La bobina de encendido es la encargada de transformar la carmente de baja
tension gue recibe, procedente de la red, en comente de alta tensién, ayudada
para ello por el médulo de potencia. La orden del momento en que debe &la-
borar cada uno de estos impulsos de alta tension le viene proporcionada por el
modulo electronico de mando. Cuando la bobina ha elaborado uno de estos
impulsos lo manda al distriburdor (10} que, como su nombre indica, se encarga
de mandar o distribwir este mismo impulso a cada una de las bujias (11) de
acuerdo con el orden de encendido del motor.

Otros elementos que forman parte de este circuito son el cuentarrevolucio-
nes (12) v el conmutador de arranque (131, El primero es alimentado desde |a
pobina que a su vez determina el régimen de gire por la informacicn, en name-
o de chispas por minuto, que le indica el médulo de mando que, como se
recordara, controla este parametro desde su sensor (4),

tste es el funcionamiento de un sistema de encendido que resulta bastan-
te corriente en los motores actuales. Sin embargo, no cabe olvidar la cada vez
mas importante presencia de los llamados encendidos estaticos que eliminan de
un esquema como el que acabamos de ver la figura del distribuidor. En |3 figu-
ra 12 tenemos un esquema propio de un encendido estatico de alta tecnologla.
Como en el caso anterior, se parte de la accién gestionada por la unidad elec-
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tronica de control de la inyeccion y el encendido, representada aqui con el
numero 1. Esta central recibe informacién desde el sensor de PMS (2) para
conocer en todo momento el estado de desplazamiento de los pistones en el
interior de sus respectivos cilindros.

La unidad electrénica (1) manda sus ordenes a dos médulos de potencia
(3 y 4) y éstos se hallan en disposicién de transmitir estas érdenes, una vez ela-
borada la corriente, a cada una de las bobinas de encendido (5, 6 o 7) de que
consta el equipo. Cada una de estas bobinas genera dos chispas al mismo tiem-
po que manda conjuntamente a dos cilindros (en este caso se trata de un motor
de seis cilindros). Una de estas chispas coincide con el momento de encendi-
do de uno de estos cilindros mientras la otra, que no coincide, se pierde sin uti-
lidad alguna. En este caso concreto, la bobina numero 5 alimenta al mismo
tiempo al cilindro numero 1 y al nimero 5; la bobina 6 hace lo propio con los
cilindros 2 y 6, y la bobina numero 7 alimenta los cilindros 3 y 4.

Las ventajas que ofrece la eliminacién del distribuidor son notables para
el mejoramiento de la calidad de la chispa pues al desaparecer un contacto
movil es mas posible obtener una chispa dotada de mayor cantidad de ener-
gia, lo que mejora el rendimiento del equipo de encendido al consequir un
inicio de la combustion mucho mas potente incluso en |as situaciones mas
adversas (alto estado de humedad, momento del arranque, bateria en baja
carga, etc.).

En la figura 13 puede ver el lector algunos de los elementos que, sobre el
motor, componen un equipo de encendido. Aqul se destaca, sobre todo, la pre-
sencia del distribuidor que en los equipos que disponen de él se hace muy evi-
dente en cuanto se levanta la tapa del cofre del motor y se observan con aten-
cion todos los componentes que quedan a la vista.

Dada la enorme complejidad que presenta un equipo de encendido moder-
no no podemos pretender, ciertamente, que con la explicacidon que acabamos
de dar, un lector que tenga conocimientos previos mas escasos sobre el pro-
blema y la constitucion general del encendido pueda comprender su funcio-
namiento. A este tema concreto se dedica una extensa parte en el tomo de
esta enciclopedia dedicado a la inyeccion y el encendido. Por el momento, lo
que importa saber es que la electricidad tiene el compromiso de atender los
requerimientos del equipo de encendido y que ello forma parte del conjunto
total de la instalacion que ahora estamos estudiando de una forma breve y
muy general.

Circuito de alumbrado

El circuito de alumbrado debe ser capaz de atender a todas las necesidades
de iluminacién que son necesarias en un automdvil. De una manera muy sim-
plificada tenemos, en la figura 14, un esquema que contiene los elementos
bésicos de un circuito de este tipo. Estos elementos basicos son los siguientes:

* Conmutador de luces.
* Caja de fusibles.
e Lamparas.

Veamos por separado las caracteristicas de cada uno de estos elementos
eléctricos.

21

Figura 13. A la vista de un motor es

facil distinguir el lugar ocupado por
el distribuidor, de una forma muy
caracteristica. Unido por los cables
a él se encuentra la bobina de
encendido con su médulo de
potencia.
Lampara duplex
A\ N
]
Bateria ‘
Caja de Interruptor i
lusiles de encendido *?
Conmutador de luces

Figura 14. Circurto gde alumbrado
mostrando el ejemplo de las luces
de carretera,
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Figura 15. Diferentes clases
de fusibles.

Figura 16. Caja de fusibles de un
automow! que incorpora también
la caja de relés.

AUTOMOVIL. ALIMENTACION Y ARRANQUE

Conmutador de luces

En la citada figura 14 podemos ver la situacion basica ocupada por un con-
mutador de luces en el conjunto de un esquema eléctrico de alumbrado. La
corriente la recibe a través del interruptor de contacto que a su vez la recibe ya
sea a través de la bateria o del generador si el motor térmico esta en funciona-
miento. Por medio del conmutador de luces se consigue orientar el paso de Ia
corriente hacia las lamparas que se han de alimentar segun la posicién o posi-
ciones que el conmutador adopte

Hay una gran vanedad de interruptores y conmutadores ya que su trabajo y
caracteristicas dependen de las luces a las que van a alimentar y a la forma como
ello deba hacerse. En general, puede decirse que es un dispositivo que permite
dejar paso a la corriente, o impedirlo, hacia las distintas ldmparas de que cons-
te el circuito.

Caja de fusibles

A la salida del conmutador la electricidad pasa por unos fusibles antes de
llegar a las lamparas.

La mision que tienen los fusibles no es otra que la de evitar la posible lle-
gada de sobrecargas eléctricas a los aparatos consumidores. Al tratar del tema
del requlador ya indicamos que este dispositivo es indispensable en una insta-
lacion alimentada por un generador de velocidad variable. En el caso de un defi-
ciente funcionamiento del regulador o por la misma presencia de un cortocir-
cuito, la tension en la red puede superar los valores maximos admitidos por los
aparatos consumidores con lo que éstos se quemarian sin remedio. Lo mismo
ocurre si se produce un exceso de intensidad. Los fusibles tienen la particulari-
dad de que interrumpen automaticamente el paso de la cornente en cuanto se
produce una sobrecarga de este tipo, ejerciendo una perfecta labor de protec-
cion a los consumidores, algunos de ellos, como las mismas lamparas, muy sen-
sibles a estas variaciones.

El fusible es un elemento muy sencillo ya que su mision consiste en esta-
blecer un puente en serie en el cable de alimentacion. Basicamente consiste en
unos hilos de plomo, cobre o plata por los que ha de pasar necesariamente
toda la corriente que alimentara a un consumidor 0 a un grupo de ellos. Estos
hilos estan calibrados de tal forma que cuando la corriente que circula resulta
de un valor superior a aquel para el que estan calibrados, el hilo se funde (de
ahl su nombre de fusibles) interrumpiendo el paso de la corriente a todo lo
largo del circuito que protege, y que, de haberse dejado pasar la sobrecarga,
hubiera perjudicado seriamente al aparato o aparatos consumidores que inte-
gran el circuito.

Los fusibles son, pues, 6rganos de seqguridad y es corriente que en la insta-
lacion eléctrica del automovil exista gran cantidad de ellos para la proteccion de
todos los circuitos. En la figura 15 puede verse un grupo de varios tipos de fusi-
bles mientras que en la figura 16 tenemos una caja de fusibles y relés propia de
una instalacion tradicional del equipo eléctrico de un automovil.

Lamparas

Las ldmparas estan constituidas por un hilo delgadisimo llamado filamento,
fabricado con un metal que ofrece alta resistencia al paso de la electricidad.



GENERALIDADES

Precisamente debido a esta resistencia elevada, al pasar por el filamento, la
cormiente eléctrica lo pone incandescente, momento en el que emite luz.

Para obtener estos resultados es necesario que se cumplan algunas particu-
laridades: es preciso que el filamento permanezca completamente encerrado en
una capsula de cristal de la que previamente se haya extraido el aire, pues el
contacto con el oxigeno, a la elevada temperatura de funcionamiento a que se
produce la incandescencia, quemaria en fracciones de segundo el filamento.
Por esta razdn, es corriente rellenar el interior de las lamparas con gases que
favorecen el trabajo de los filamentos, aumentan la luminosidad e impiden que se
quemen. Tal es el gas argon, por ejemplo.

Las lamparas empleadas en los automdviles son vanadisimas y de muchos
tamanos y potencias.

También se utilizan en muchos casos (sobre todo para las luces testigo de
funcionamiento) la presencia de los llamados leds que son unos transistores que
emiten fotones (luz) con un minimo gasto de energla. Sin embargo, este tipo
de iluminacion electronica solo se utiliza en casos de aviso para el conductor de
que algun consumidor esta en funcionamiento, o casos similares en los que no
se precisa de una emision de luz considerable.

En la figura 17 puede verse un grupo de diferentes lamparas utilizadas
corrientemente en las instalaciones del automavil.

Para las luces intensivas y de cruce se utilizan de una forma generalizada las
lamparas halégenas, de mucha mayor duracion y potencia luminosa. Son tam-
bién de filamento de tungsteno pero van ubicadas en una capsula de aleacion
transparente de silicio en cuyo estrecho interior se ha introducido una mezcla
de gases compuesta por iodo, cromo, flor y criptén. De esta forma, las lam-
paras haldgenas se regeneran constantemente ya que las particulas de tungs-
teno que se volatilizan establecen como un puente de electrones al mezclarse
con el material halégeno produciendo asi una intensidad de luz mucho mayor
y una duracion de la lampara considerablemente maés larga que las lamparas
tradicionales.

De todos estos termas nos vamos a ocupar con la extension que merecen en
las paginas de esta obra, aunque el caso del circuito de iluminacion forma parte
del sequndo volumen de nuestra enciclopedia dedicado a la electricidad del
automovil y se estudia exclusivamente en este segundo tomo citado.

Circuito de accesorios

Este circuito tiene una disposicion electrotécnica muy parecida a la que se
ha visto en el circuito de alumbrado. Su mision consiste en alimentar de corrien-
te los distintos aparatos receptores que componen la instalacion de los acceso-
nos, tales como limpiaparabnsas, elevalunas eléctricos, cierres centralizados,
lavaparabrisas, bocina, etc.

En la figura 18 se ha dibujado un sencillo esquema basico de lo que es un
circuito de accesorios. En este caso se toma el ejemplo de la alimentacion del
motor del limpiaparabrisas que es un accesorio indispensable en todo automo-
vil. El conmutador y el fusible son los elementos tipicos de este tipo de circuitos
que suelen contar, ademas, con la presencia de relés o0 mandos a distancia para
mejorar el rendimiento eléctrico del circuito. Un relé consiste en un dispositivo
que, accionado por una pequena cantidad de comente de mando que actua
como un interruptor, puede dejar pasar una considerable cantidad de cormente

Figura 17, Diversos tipos de lamparas
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Figura 18. Ejemplo muy simplificado
de un circuito de accesonos relativo
ahora al del motor de accionamiento
del impiaparabrisas.






