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 Electricidad Básica INTRODUCCIÓN Los automóviles de hoy en día están llegando a ser más dependientes de la tecnología electrónica y eléctrica para el control del control del sistema del tren de potencia, habitáculo de pasajeros y los mecanismos de seguridad.



Debido a esto, es muy importante que los técnicos tengan un claro



entendimiento de cómo funciona la electricidad tanto en la aplicación práctica como teórica. El Departamento de Entrenamiento de Servicio Técnico de la KIA Motors está conciente de los diarios desafíos que los técnicos enfrentan al diagnosticar un vehículo con problemas electrónicos y eléctricos.



También entendemos que debe haber un conocimiento especializado para aislar



efectivamente los problemas eléctricos y la reparación de problemas que pueden ocurrir en un vehículo. Considerando esto, hemos desarrollado este nuevo curso denominado “Entrenamiento Básico de Electricidad” como parte de nuestro programa de capacitación.



Este curso está dividido en dos



capítulos; primero una revisión de principios eléctricos básicos (tal como tipos de circuitos, ley de Ohm y lectura de diagramas eléctricos); y en segundo lugar (y el más importante) el aprendizaje de cómo aplicar la teoría para diagnosticar un circuito de un vehículo real. A través de una cuidadosa preparación de láminas, los alumnos aprenderán a ubicar los circuitos, realizar mediciones y determinar cómo contribuyen la corriente y los valores de resistencia en la determinación de una reparación necesaria. Este curso ha sido diseñado para ser impartido en el taller con la intención de demostrar la aplicación del contenido del curso con aplicación práctica en el vehículo.



Nuestro deseo es que el uso de esta



capacitación técnica optimice el aprendizaje individual y que los técnicos relacionen el conocimiento obtenido directamente con las reparaciones del vehículo en Concesionario. Nosotros en KIA Motors esperamos que la información recibida durante este curso mejore el conocimiento de los técnicos en la rutina regular de diagnóstico y que sean aplicadas en cualquier momento para ayudar a que los clientes reciban un mejor servicio.
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1. Electricidad 1.1 Fundamentos Todo en el universo está hecho de materia. La materia puede ser definida como todo lo que ocupa espacio y tiene masa. La materia puede ser encontrada en forma de sólido, líquido y gas. sujetos a una temperatura relativa.



No obstante, estos estados están



El agua se encuentra usualmente en forma líquida.



agua puede ser fácilmente cambiada a sólido o a vapor cambiando su temperatura.



Aunque el



La materia puede



ser descrita por su color, sabor y textura, pero estos son características solamente observables. Ellas pueden no identificar verdaderamente una sustancia. Para verificar verdaderamente una sustancia, ésta debe ser dividida en partes pequeñas.



La sustancia



debe ser descrita en términos de su estructura atómica. Sólo entonces puede ser verdaderamente definida e identificadas sus características. Una sustancia ha sido dividida en su forma más pura cuando se descompone y cambia sus características atómicas.



Esta forma se denomina elemento.



mayoría de ellos existen naturalmente en nuestro universo. naturalmente, pero han sido creados en laboratorios.



Existen sobre 100 elementos.



La



Algunos de los elementos no existen



Algunos ejemplos comunes de estos elementos



en forma natural son el acero, cobre, oro, aluminio, carbón y oxígeno. Si dos o más de estos elementos son mezclados, se crea un compuesto. Un compuesto puede ser reducido a sus elementos individuales. Un elemento puede ser reducido a su estructura atómica



Sustancia



Elemento



Átomo



Figura 1-1
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 Electricidad Básica 1.2 Generación de Electricidad 1.2.1 ¿Qué es la electricidad? Primero, necesitamos entender la estructura de la materia antes de entender la electricidad. La estructura de la materia está compuesta como ser indica a continuación.



Materia



Molécula



Átomo



Núcleo atómico



Núcleo



Protón Electrón



Materia



Molécula



Átomo



Figura 1-2 Estructura de la materia Característica de la molécula y átomo z



Molécula : El átomo tiene esta compuesto por materia siendo ésta la unidad mínima que no puede dividirse.



z



Átomo : Es el material que no se divide sin importar su naturaleza.



El átomo se forma del nuevo elemento otra vez, y la estructura es como la figura. Electrón



Electrones



Núcleo



+ + +



Protones



Orbita Neutrones



Estructura del átomo .



Estructura detallada del átomo



Figura 1-3 Estructura del Átomo
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 Electricidad Básica Protones ubicados en el núcleo de átomo son las partículas cargadas positivamente (+). Neutrones ubicados también en el núcleo, no tienen carga eléctrica y son eléctricamente neutros. Electrones son las partículas que orbitan el núcleo y tienen carga negativa (-). Los electrones se mueven o fluyen de átomo a átomo porque es posible que un átomo gane o pierda electrones en ciertas circunstancias. Los electrones que han sido conducidos de un átomo se llaman electrones libres. La pérdida de un electrón significa que el átomo tiene un protón extra, que resulta en una carga más positiva que negativa. Los átomos cargados positivamente atraen a los electrones libres a reemplazar los que se perdieron. Si un átomo gana un electrón extra, tendrá una carga negativa.



El átomo repelerá otras partículas



cargadas negativamente y abandonará fácilmente este electrón extra si es atraído por un átomo cargado positivamente. Para entender mejor esto, piense en una línea de autos en tránsito por una carretera. se desvía, un espacio está disponible.



Cuando un auto



Cuando un espacio está disponible, otro auto, que quiere



ingresar, lo ve y es atraído a éste y lo ocupa. Este movimiento o flujo de electrones libres de un átomo a otro se denomina electricidad o corriente eléctrica. 1.2.2 Ionización El número de electrones y protones que conforman un átomo en particular son normalmente de igual cantidad. Esta igualdad numérica produce un efecto de cancelación entre la carga positiva y la negativa. La estructura atómica de cada elemento puede ser denominada como la posesión de un número fijo de electrones en orbita.



8 Protones (+)



8 Neutrones



8 Electrones (-)



Usualmente, un átomo permanece en su estado normal a menos que se energice Nucleus



por alguna fuerza exterior, tal como, calor, fricción o bombardeo de otros electrones. Cuando se agrega energía a un átomo éste se excita.



Anillos Orbitales (K, L, M, N….)



Si la fuerza exterior es lo sufi-



cientemente grande, los electrones en los



K L



Átomo de Oxigeno Figura 1.4 Ionización del átomo 9
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 Electricidad Básica Átomos que circundan los anillos exteriores u órbitas pueden dejar su órbita.



La fuerza con que estos



átomos están ligados a los electrones externos depende del elemento y del número de electrones en la órbita externa. Si el electrón deja la órbita exterior, el átomo pierde su balance eléctrico. Cuando el electrón deja la órbita externa. El átomo es ionizado. su órbita externa tiene más protones.



Un átomo que pierde un electrón de



El átomo se transforma en un Ion positivo y proyecta



características de carga positiva. Cuando un átomo gana un electrón extra se transforma en un Ion negativo.



Los iones negativos



proyectan características de carga negativa.



Eléctricamente Neutro



Ion negativo



Ion Positivo Figura 1-5 Ion del átomo



1.2.3 Campo Electrostático El campo o fuerza que rodea la estructura se llama campo electrostático. Este campo exhibe una carga positiva o negativa dependiendo de la ganancia o pérdida de electrones. muestran en la Figura 1-6.



Dos masas cargadas se



La línea representa los campos electrostáticos de polaridad opuesta y la



fuerza de atracción existente entre las masas. En la Figura 1-7, se muestran dos masas cargadas de igual polaridad.



Una fuerza repulsiva existe en las masas cargadas debido a los campos electrostáticos.



El campo más fuerte está estrechamente ligado al cuerpo con más carga.



La fuerza del campo es



inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.



-



-



+



Figura 1-7



Figura 1-6



10



Centro de Entrenamiento Técnico de Chonan.



 Electricidad Básica Cuando se unen dos campos electrostáticos, los electrones fluyen desde la masa con un exceso de electrones a la masa con déficit de electrones. La Figura 1-8



muestra este principio.



El flujo de electrones del cuerpo que está negativamente



cargado hacia el cuerpo positivamente cargado y que tiene una deficiencia de electrones.



Esta



transferencia de electrones puede ser lograda tocando los dos cuerpos o conectándolos con un material que ayude al flujo de electrones entre los dos cuerpos. Este elemento de conexión es conocido como conductor puesto que conduce electricidad.



Ruta de Conducción Figura 1-8 Cuando dos cuerpos cargados están conectados con un conductor, el exceso de electrones fluirá a través del conductor desde la masa que tiene exceso de electrones a la masa que tiene un déficit de electrones. 1.2.4 Movimiento de Electrón El flujo actual de corriente a través del circuito se basa en el principio que usted ha aprendido en estos momentos.



Como usted vio anteriormente, los átomos normales tienen un número igual de protones y



electrones.



Esto hace al átomo eléctricamente neutro.



pierda electrones. extra.



No obstante, es posible que un átomo gane o



Si un átomo normal pierde un electrón esto significa que el átomo tiene un protón



Puesto que existen más cargas positivas que negativas, el átomo tiene una carga positiva.



En



caso de que un átomo gane un electrón extra, éste tendrá una carga negativa. Los electrones de las orbitas más externas son a veces retenidos libremente desde el núcleo como un planeta distante al sol. Pueden ocurrir colisiones, que resultan en la conducción de ciertos electrones fuera de su ruta normal y expulsadas del material. Éstos se denominan electrones libres.



Figura 1-9 Electrón libre
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 Electricidad Básica Algunos átomos ganan o pierden electrones más fácilmente que otros.



Estos son llamados



conductores. Los Átomos de Cobre, por ejemplo, abandonan los electrones muy fácilmente.



Los átomos en



materiales como el plástico o goma no abandonan los electrones totalmente, lo que los convierte en excelentes aisladores.



Preguntas Básicas P1 Escriba la respuesta correcta en el espacio en blanco.



Materia



Molécula



Núcleo atómico



P2 Todos los átomos están hechos de tres partículas.



¿Cuáles son?



P3 ¿Qué partículas en los átomos generan la corriente eléctrica?



P4 Si comparáramos un conductor delgado con uno grueso, ¿Cuál es mejor conductor?



P5 Si comparáramos dos conductores gruesos similares, pero uno es cálido y el otro es frío, ¿Cuál es el mejor conductor de corriente?



P6 Seleccione la respuesta incorrecta ------ (



)



1) La corriente eléctrica se origina con el movimiento de electrones libres. 2) Si hay mucha transferencia de electrones libres, la transferencia de electricidad es mayor (alta corriente). 3) Si el electrón libre es cedido, ocurre la electricidad 4) El átomo tiene la naturaleza del material
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 Electricidad Básica



2. Corriente, Voltaje, Resistencia 2.1 Corriente z



Ya que los electrones libres están cargados negativamente, se repelen unos a otros.



Si existe un



exceso de electrones en un área y una disminución en otra, los electrones fluirán hacia la de menor cantidad y luego tratarán de alejarse unos de otros. corriente de electrones se crea. z



Cuando sucede este movimiento, un flujo o



La corriente continúa hasta que los electrones se separen.



La corriente puede ser descrita como una relación de flujo de electrones. El flujo de electrones posee una similitud con el flujo de agua en una tubería.



Mientras más grande es la tubería mayor



es la capacidad de fluido. Esto significa que el flujo de corriente es mayor si el número de electrones que se mueve es mayor, con esto las turbinas en el agua se mueven, como se observa en la figura siguiente. Como conclusión, la transferencia de electrones es un flujo de corriente y puede hablarse de la intensidad de corriente según la cantidad de transferencia de electrones. Tanque de agua A



Tanque de agua B



(Terminal positivo)



(Terminal negativo)



Tanque A



Tanque B Mismo Nivel



Diferencia



de Agua



Nivel Agua (Diferencia



No hay diferencia



Potencial)



No hay



Flujo de



de potencial



flujo de



Corriente



corriente



Giro de Turbina



No hay rotación de la turbina



Lámpara ON



Figura 2-1
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 Electricidad Básica Representación de la corriente:



El ampere se expresa usando la letra “I”.



Este describe la relación



de flujo de los electrones en un punto dado en un circuito. Unidad de corriente: A (Ampere) 1 Ampere: Un ampere es igual a un columbio de carga fluyendo por un punto en un segundo. I = Q / T (Q: Columbio, T: Segundo) 1 columbio: = 1 / 1.60129×10-9 = 6.25×1018 Esto es la cantidad de carga eléctrica que pasa en una unidad de tiempo 1 A: 1.000 mA 1 mA: 0.001 A 1 kA: 1.000 A



2.2 Diferencia de Potencial & Potencial versus Corriente Veamos con más detalle acerca de la corriente y el agua. Cuando una lámpara se conecta a una batería, ésta se enciende.



El flujo de corriente se debe a la



diferencia de potencial entre + y -. Como la corriente fluye a través de la lámpara, dado que el electrón se mueve de “–“ a “+”, se produce el encendido de la lámpara, pero ¿cómo y por qué fluye la corriente? Tomemos una turbina en un tanque con agua como ejemplo. Si no fluye corriente eléctrica, la lámpara no se encenderá y si no hay flujo de agua, la rueda tampoco girará.



Entonces, ¿cuándo fluirá el agua en el ejemplo descrito más abajo?



Cuando el tanque de agua A y B están con el mismo nivel de agua, ésta no fluye y la rueda no gira. Cuando existen diferencias en el nivel de agua de los dos tanques, el agua fluye del tanque con nivel superior al tanque con nivel inferior ya que el agua fluye de un nivel superior a un nivel inferior por naturaleza.



Como resultado, la turbina gira.



Lo mismo sucede con la electricidad.



Cuando no existe diferencia potencial la corriente no fluirá.



Si



existe diferencia potencial, ésta fluye de un potencial superior a uno inferior.



Como resultado La corriente es transformada en energía eléctrica. Si la transferencia de electrones libres es mucha, significa que la energía eléctrica es grande, por lo tanto, la generación de calor es alta.
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 Electricidad Básica Tanque de Agua A



Nivel superior de agua



Tanque de



Tanque de



Tanque de



Agua B



Agua A



Agua B



Diferencia en el



No existe



nivel



diferencia de nivel



de



(Diferencia



agua de



de agua (igual



Potencial)



potencial))



Nivel inferior de agua Turbina funcionando



Turbina sin funcionar



Flujo de Agua



Coriente de Agua



No hay corriente de agua Turbina



Turbina



Flujo de Agua (Flujo de corriente)



No hay flujo de agua



No hay Flujo de Agua (No hay flujo de corriente) Figura 2-2



Cuando se conecta un alambre entre la carga positiva y la carga negativa, los electrones se mueven y neutralizan.



En este momento, se genera el calor por la transferencia de electrones.



Esta generación de calor determina que existen 3 funciones de la corriente. Función Calórica Si pasa la corriente, produce calor. Ej.) encendedor, estufa eléctrica , etc. Función Magnética Si pasa la corriente, produce una auto-inducción alrededor del cable. Ej.) solenoide Función Química: Ej.) batería



Veamos el flujo de corriente en una batería de vehículo. La fuente de energía eléctrica, la batería, contiene dos terminales, positivo y negativo.



De nuestra



explicación de cargas positivas, podemos decir que los átomos en el terminal positivo contienen más protones que electrones.



Esto da al terminal positivo una carga positiva.



negativo tiene más electrones que protones.



Por otro lado, el terminal



Como resultado, el terminal tiene una carga negativa.



El terminal negativo tiene una enorme provisión de electrones libres. Todos estos electrones están confinados en un área pequeña y se repelen uno a otro tratando de alejarse.
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 Electricidad Básica Resumen de corriente z



El flujo de corriente es una transferencia de electrones.



z



Si hay una gran transferencia de electrones, significa que circula mucha corriente.



z



Aunque existe una diferencia de potencial, la corriente circula cuando se conecta el potencial superior con el inferior. Si es mucha la transferencia de electrones libres, se genera calor.



z



Por lo tanto, el



alambre eléctrico libera electrones debido al exceso de circulación de corriente. La cantidad de corriente se puede asemejar a la cantidad de agua que pasa por una



z



tubería La corriente que hace trabajar un actuador se puede entender como una gran cantidad de



z



energía eléctrica.



2.3 Voltaje Si se conectan con un cable dos elementos, de distinta naturaleza, cargados eléctricamente, la corriente circula debido a que hay diferencia de potencial eléctrico entre los dos cuerpos cargados. z



Se sabe que la diferencia eléctrica es el potencial eléctrico



z



Se sabe que la presión o el potencial de avance es el voltaje.



z



Debido a que hay diferencia del potencial eléctrico, existe la fuerza electromotriz.



El voltaje (V) es la unidad eléctrica usada para expresar la cantidad de presión eléctrica presente o la cantidad de fuerza eléctrica producida por la acción química dentro de la batería. Símbolo: E Unidad de Voltaje: V 1 volt: Cuando 1 Columbo de carga eléctrica se mueve hacia un cuerpo cargado y trabaja con 1 joule, en dos puntos cargados del cuerpo entre las diferencias de potencial. E = W (joule) / Q(columbio) Volt



1 volt: 0.001



W: Energía eléctrica



1 volt : 1.000mV



Q: Cantidad de carga eléctrica



1kV : 1.000 v
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 Electricidad Básica 2.4 Potencial



&



Diferencia de Potencial versus Voltaje



El voltaje puede ser expresado por el Potencial y la Diferencia de Potencial. como se relacionan una con otra, en relación al tanque de agua.



La figura 2-3 explica



Cuando los dos tanques se conectan



por una tubería, el agua fluirá del tanque con nivel de agua superior al tanque con nivel inferior.



El nivel



de agua ha sido medido en relación a la tierra, similarmente, el potencial se mide en relación a ciertos niveles estándares, que se denomina tierra o terreno, y el potencial de tierra (terreno) es tomado como 0 (V). Usualmente el terreno físico es tomada como tierra pero en el caso de los automóviles el terminal negativo (-) de la batería se toma como tierra. El nivel de agua del tanque inferior se toma como referencia (nivel de agua 0).



En el caso de la batería, 12 volt significa la diferencia potencial de los dos



terminales de la batería.



Tanque de Agua B



Tanque de Agua A



Diferencia de nivel de agua (Diferencia de Nivel de agua



Potencial)



“12” (Potencial) Nivel de agua Corriente de agua



“0” (Tierra)



(Corriente eléctrica) Figura 2-3 Potencial y Diferencia de Potencial Si se abre la válvula en la Fig.2-3, debido al diferente nivel de agua, el agua fluye del tanque “A” al tanque “B”. Pero, si no existe diferente nivel (o presión), el agua no fluye incluso si la válvula está abierta. Es decir, si la diferencia de presión es la misma, la corriente se detiene. Por lo tanto, si no hay flujo de corriente, el actuador no funciona, y no se genera calor producto de la corriente. Si, existe demasiada diferencia de presión entre los tanques “A” y “B”, la tubería se destruye debido al exceso de calor. El positivo es 12 volt y el negativo es 0 volt en la batería de un automóvil de pasajeros. Así, la diferencia de potencial eléctrico es 12 en la batería del automóvil. Esto significa positivo (+) 12 volts y negativo (-) con 0 volt.
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 Electricidad Básica Si se cierra el interruptor en la figura 2-4, debido al paso de corriente, la lámpara puede encenderse. El voltaje de cada punto con el interruptor cerrado (ON) o abierto (OFF), es diferente en la



figura 2-



4. Esto se indica a continuación. A



C B



-(Negativo)



D



Lámpara



+(Positivo)



E Batería de



Interruptor



12 Volt



F



Figura 2-4 Potencial y Diferencia de Potencial Voltaje de cada punto Punto de medición de



Condición Interruptor abierta



Condición de Interruptor cerrado



Voltaje



(Lámpara apagada)



(Lámpara encendida)



A~B



12 volt



12 volt



B~C



Sin voltaje



0 volt



C~D



Sin voltaje



12 volt



D~E



Sin voltaje



0 volt



E~F



12 volt



0 volt



F~A



Sin voltaje



0 volt



C~E



Sin voltaje



12 volt



C~F



12 volt



12 volt



D~F



12 volt



0 volt



Aunque el voltaje entre E y F es 12 volt, la resistencia es infinita antes que el interruptor este cerrado, en cambio si este se cierra, la resistencia es de 0 ohm y se transforma en 0 volt. La corriente circula cuando el interruptor está cerrado, en este momento, el voltaje entre D y A es 0 volt porque la resistencia es 0. También, mientras la corriente circular, el voltaje entre C y D es de 12 volt,



no obstante, si el interruptor



es abierto, no existe voltaje. Lo importante mientras la corriente fluye, es el voltaje entre “B” y “C”, el cual es 12 volt, y el voltaje entre “D” y “A” , que se transforma en 0 volt.
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 Electricidad Básica Condición 1 : Antes que la luz del habitáculo esté encendida. (Luz OFF) P1. Posición de la medición de voltaje entre “C40-1” y “Tierra de la Batería ” ----( P2. Posición de la medición de voltaje entre “C40-2” y“G9” ----(



) volt.



P3. Posición de la medición de voltaje entre “R25” y “R26” ----(



) volt.



) volt.



Condición 1 : Después que la luz del habitáculo es encendida. (Luz ON) P1. Posición de la medición de voltaje entre “Positivo de la Batería” y “R25” ----(



) volt.



P2. Posición de la medición de voltaje entre “R25” y la “Tierra de la Batería” ----(



) volt.



P3. Posición de la medición de voltaje entre “R26” y la “Tierra de la Batería” ----(



) volt.



FUSIBLE F8 5A Batería -



4



Batería +



0.5R/L



CAJA DE FUSIBLES EN EL COMPARTIMIENTO DE LA BATERÍA



C22 C40-1 CR02



Batería de 12 Volts



INTERRUPTOR



0.5R/L



DE LUZ DE



R25



HABITACULO



LUZ DE HABITACULO C40-2 R26



0.5R/L Tierra de la Batería



0.5 B G09
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 Electricidad Básica 2.5 Resistencia Si el electrón se mueve al interior de algunos materiales, es porque éstos tienen naturaleza eléctrica y se produce un flujo de corriente. se deben mover



Según lo estudiado, para que 1 ampere pase a través de un conductor,



6.28*10E+18 electrones durante 1 segundo; es decir, un determinado número de



electrones deben trasladarse por unidad de tiempo. A propósito, todos los tipos de materiales se componen de átomos y después de todo, son obstáculo para los electrones libres cuando se mueven al interior de ellos. Se llama resistencia eléctrica todo lo que se opone al movimiento del electrón. Por esto, la resistencia eléctrica en un material cambia de acuerdo a las siguientes variables: -



Tipo de material



-



Área o sección del cable



-



Largo del cable



-



Temperatura



También, todos los materiales tienen diferente tipo de estructura atómica. Por lo tanto, el ambiente de los electrones libres para su movimiento en los materiales es variado según el tipo de material. Incluso, si una cantidad de electrones están enlazados, la cantidad de electrones que pueden pasar a través de un espacio angosto por unidad de tiempo puede ser cambiada. Y, cuando el grosor se transforma y crece en el mismo material, el pasaje por donde los electrones pueden moverse es más amplio. Además, si la distancia que debe trasladarse el electrón es larga, le toma más tiempo desplazarse en la ruta de conducción. Por lo tanto, la cantidad de electrones que se mueve dentro de una unidad de tiempo puede disminuir. Esto significa que existen muchas formas de resistencia eléctricas. Ahora, la fórmula que expresa la resistencia eléctrica es la siguiente: R=ℓ×L÷S R: Resistencia del material ℓ : Una variable por tipo de material (Ω m) L: Largo del cable (m) S : Área (m2) También, si la temperatura de la mayoría de las materias se eleva, la agilidad de movimientos del átomo
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 Electricidad Básica disminuye. Por lo tanto, estos átomos pueden ser un obstáculo para el movimiento de los electrones libres. Así, la resistencia eléctrica del material provoca un aumento de su temperatura. Expresión de resistencia: R Unidad de resistencia: Ω (ohm) Símbolo de resistencia: ™1 ohm: Es el valor de la resistencia cuando se entrega un volt al conductor y fluye 1 ampere de corriente. 1 Amper



1 Amper



1 Ω 1 volt



1 volt



1kΩ :1.000 Ω 1Ω : 0.001 kΩ 1MΩ : 1.000.000 Ω



2.6 Conductor, Aislante y Resistencia Si la corriente eléctrica fluye fácilmente a través de un material, ese material es llamado un conductor. Los metales tales como el Cobre, la Plata, el Oro, el Aluminio y el Acero son usados como conectores en automóviles porque son buenos conductores. El cobre es usado casi exclusivamente en alambres debido a su durabilidad y costos. Lo opuesto a un conductor es un aislante. Los aislantes no permiten que la corriente fluya a través de ellos. El vidrio, el plástico, la goma y la cerámica son buenos aislantes. La cubierta plástica en la parte externa del alambre es un ejemplo de aislador. Cuando el electrón libre se mueve en el interior del conductor, algunos electrones colisionan con los átomos y parte de la energía cinética se emite como luz o calor. Por lo tanto el calor generado se llama Calor Joule. El calor generado es proporcional al cuadrado de la corriente y al tamaño de la resistencia.
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 Electricidad Básica Calor Joule = (Corriente)2 x Resistencia Los utensilios que utilizan el calor Joule son: -



Cocina



-



Plancha eléctrica



-



Lámparas



Cobre



Vidrio



-



Etc.



Hierro



Aire



Acero



Madera seca



Aluminio



Arena



Plata



Agua destilada



Estaño



Algunos plásticos



Tierra Mojada



Papel



Conductores



Aisladores



2.7 Corriente, Voltaje & Relación de Resistencia La corriente, el voltaje y la resistencia determinan como se comportará la electricidad en un circuito. Estas tres características están estrechamente relacionadas. causa que una o ambas cambien también.



Cuando una cambia, inmediatamente



Las relaciones entre corriente, voltaje y resistencia pueden



ser expresadas con un conjunto de fórmulas matemáticas. Las fórmulas son parte de un conjunto de reglas llamadas Ley de Ohm.



Estas reglas pueden ser usadas para explicar o predecir el



comportamiento de la electricidad en todos los tipos de circuitos. z



Corriente: Es una medida de la cantidad de flujo de electrones.



Como en una tubería, a mayor



dimensión mayor capacidad de llevar el flujo. Medido en “Amperes” o “Amp” (A) z



Voltaje:



Es una medida del potencial de una fuente para proporcionar fuerza electromotriz (FEM) o presión eléctrica. Medida en Volt (V).



z



Resistencia: Es una medida de la oposición al flujo de corriente en un circuito. Medida en Ohm (Ω).



Se explica aún más a través de la ilustración inferior. - Si la bomba opera, el agua circula en dirección a las agujas del reloj. - La presión de operación del motor es 12kg/cm2. - En este momento, la turbina funciona con un 100% de movimiento.
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 Electricidad Básica Condición 1: Presión en cada punto cuando no existe resistencia en el circuito. P1



P1, P2 = P turbina =12kg/cm2.



P2



P turbina



Pa



Pb



Pa, Pb = 0kg/cm2. P1 = P2



Turbina



Pa = Pb (P1, P2) – (Pa, Pb) = 12



P



™ Presión - Entre la bomba y la turbina: 12kg/cm2



Bomba



- Entre la turbina y la bomba: 0kg/cm2 ™ Cantidad de agua Aún si la presión del agua es diferente, la cantidad de agua que fluye es la misma en cualquier lugar. Condición 2: Presión de cada punto cuando existe resistencia entre P1 y P2 en el circuito. P1 = 12kg/cm2. P2 = P1 – R1 (Cantidad por la cual la presión del agua ha sido bloqueada por R1). R1 (Cantidad de presión de agua que ha sido bloqueada por R1) = Bomba (o P1) – Pturbina P2 = PTurbina (Aplicando presión a la turbina) PTurbina = P2 – Pa Pa = Pb = 0kg/cm2 ™ Presión - Entre la bomba y e la turbina: 12kg/cm2 (presión de la bomba) - R1 - Entre P1 y P2: La presión disminuye lo mismo que la cantidad, la cual ha sido bloqueada por R1. - Entre la turbina y la bomba: 0kg/cm2 Como resultado la presión es pulsatoria, la cual ha sido bloqueada por la resistencia. ™ Cantidad de agua A mayor interferencia del R1, el flujo de agua disminuye. P1 R1



P2



P Turbina



Pa



Pb



Turbina



P Bomba 23
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 Electricidad Básica Condición 3 Presión en cada punto cuando existe resistencia entre Pa y Pb en el circuito. P1 = 12kg/cm2. P1 = Bomba = P2 = 12kg/cm2 R2 (Cantidad de presión de agua que ha sido bloqueada por R2) = Pa – Pb PTurbina es disminuida con el aumento de R2 Pa = R2 – Pb Pb = 0 kg/cm2 ™ Presión - Entre la bomba y la turbina: 12kg/cm2 (presión de la bomba) - Entre la turbina y la bomba: La presión cae lo mismo que la cantidad, la cual es bloqueada por R2. - Entre Pb y la bomba: 0kg/cm2. Cuando es normal, la presión entre la turbina y B es la de la bomba. A propósito, si existe resistencia entre la turbina y la bomba.



La presión no cae a cero como la



resistencia. ™ Cantidad de agua En la medida que interfiere R2, la cantidad de flujo de agua es disminuida. P1



P2



P Turbina



Pa R2



Pb



Turbina



P Bomba



24



Centro de Entrenamiento Técnico de Chonan.



 Electricidad Básica Resumen de Corriente, Voltaje y Resistencia



Resistencia



Corriente



Voltaje



Voltaje -



Si existe potencial eléctrico, comienza la transferencia de electrones.



-



De esta forma, comienza el flujo de corriente



-



Si el voltaje es alto, transfiere muchos electrones



-



De esta forma, existe más flujo de corriente



Corriente -



La corriente es una transferencia de electrones libres.



-



La corriente opera en los actuadores eléctricos.



-



Si el voltaje es alto, hay más flujo de corriente.



Así, si la resistencia es alta, el flujo de



corriente disminuye. -



Si la corriente circula excesivamente, existe calor.



-



Se produce un campo magnético alrededor de los cables cuando circula la corriente.



Resistencia -



La resistencia se opone al flujo libre de los electrones.



Impidiendo la circulación de la



corriente. -



Si existen muchas resistencias, el actuador no opera en un 100%. Porque, la corriente no pasa en un 100%.



-



La resistencia aumenta con la degradación o envejecimiento del cable.



-



Los problemas eléctricos en un automóvil comienza por resistencias, llámese resistencia en los contactos de un conector, conector desconectado o tierra deficiente. Estos son resistencia en los contactos del conector, conector desconectado, tierra pobre.
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2.8 Circuitos de Corriente Directa & Corriente Paralela Básicamente, un automóvil utiliza una fuente eléctrica DC (Corriente continua), pero el circuito eléctrico actual consiste en un circuito eléctrico en serie y un circuito eléctrico en paralelo. Por lo tanto, el circuito eléctrico principal del automóvil es un circuito eléctrico Serie/Paralelo.



2.8.1 Circuito de Corriente Directa (Circuitos en Serie) Un circuito típico contiene una fuente de energía, protección de circuito, una carga, un cierto tipo de control y un cable. Cuando un conector conecta todos estos componentes de extremo a extremo, el resultado se llama circuito en serie. Cuando las baterías están conectadas en serie (de extremo a extremo), el voltaje total de salida es igual a la suma de todos los voltajes individuales de cada batería. Aunque esta disposición proporciona mayor voltaje de salida, su capacidad combinada para suministrar corriente es la misma que la de una celda simple.



Voltaje total de la batería 1.5 volt × 4 baterías = 6 volt



Voltaje total de la batería 12 volt × 2 baterías = 24 volt



Fig. 2-5 Baterías en conexión Serie
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A saber un circuito con resistencia y fuente de poder unidas mediante conexión en serie, presenta características como el mostrado en la figura (Fig. 2-6) más abajo. Lámpara2



Lámpara1



R1 I1



I E



R1 I2



I1



I



12



E



Circuito de equivalencia en Serie



I2



12 Circuito en Serie con dos lámparas



Fig. 2-6 Circuito de Corriente Directa Varias resistencias conectadas en serie se transforman en una resistencia equivalente. E = I R = I (R1 + R2) En esta fórmula, (R1 + R2) dice que la resistencia equivalente o resistencia combinada aumenta si existen muchas resistencias. No obstante, el valor de la corriente disminuye relativamente.



™ Cálculo de la resistencia total en circuito de series. Resistencia total “R” = Suma de todas las resistencias del circuito (R1 + R2 ------ R9)



Existen características comunes a todos los circuitos de corriente directa: Resumen para la corriente directa. □ Existe una ruta única para la corriente. □ La misma cantidad de corriente fluye a través de cada componente. □ Una abertura en cualquier punto evita el flujo de corriente. □ En conexión de resistencias en serie, la resistencia total aumenta según la cantidad de resistencias conectadas. □ La resistencia total aumenta, el flujo de corriente disminuye en el circuito. □ El flujo de corriente es siempre el mismo en circuitos en serie aún si es medido en cualquier punto.
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Fusible



Líneas Batería



Carga



Control



Fig. 2-7 Circuito dedeCorriente Directa Conexión lámparas en Serie Circuito conectado en Serie



1) Circuito con carga en un circuito de corriente directa V = (R1 + R0) × I



R1



R0



I



R total = R1 + R0 R1: Carga (Resistencia) R0 : Resistencia en la línea del cable



V



I = V ÷ (R1 + R0)



Fig. 2-8 Circuito de Corriente Directa Para calcular el voltaje de resistencia en el circuito D.C. --- 1 -



¿Cuál es la resistencia total en el circuito de más abajo?



-



¿Cuál es la corriente en el circuito de más abajo?



-



¿Cuáles son los voltajes individuales de E1, E2, E3 en el cuadro inferior?



La resistencia total de R es R = 1 + 2 + 3 = 6 Ohms



R1=1Ω



R2=2Ω



R3=Ω



Corriente I = 12Volts ÷ 6 = 2 A E1 = I × R1 12V = 2A × 1Ω = 2 volt E2 = I × R1



E1=?v



E2=?v



2A×1=2V



2A×2=4V



E3=?v 2A×3=6V



12V = 2A × 2Ω = 4 volt E3 = I × R3 12V = 2A × 3Ω = 6 volt E = E1 + E2 + E3



12 Volt Fig. 2-9 Circuito en Serie



E = 2volt + 4volt + 6volt = 12 Volt 28
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3) Reconocer ambos voltajes de la resistencia en el circuito D.C. --- 1 La suma de las variables de resistencia es 20 kΩ entre



X



X y 2 en el circuito inferior. En el caso de la resistencia entre X e Y esta es igual a 5 kΩ



12Volt



Rv



y



V0=? z



3-1) ¿Cuánto es el voltaje V0? 3-2) ¿Cuánto voltaje hay entre X e Y? 3-3) E = (x ~ y volt) + V0 volt = [



] Volt



Fig. 2-10 Circuito en serie



Circuitos en Serie Las cargas en movimiento originan una corriente “I” cuya fuerza es medida en Amperes. La dirección del flujo y magnitud de la corriente directa son independientes del tiempo. Dirección y medida del flujo de corriente El flujo de corriente de polo positivo a negativo fuera de la fuente de corriente se designa como corriente positiva (en la realidad, el viaje del electrón es de polo negativo a positivo). Un amperímetro en la ruta de conducción mide el flujo de corriente: El voltaje es medido por un voltímetro conectado en una conexión en derivación. z



Medición de voltaje en un circuito de corriente directa: Voltímetro conectado en paralelo.



+ V



Voltímetro



z



Medida corriente en el circuito de corriente directa: Amperímetro conectado en Serie.



A



+



Amperímetro
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2.8.2 Circuito de Corriente Paralelo (Circuito paralelo) En el circuito paralelo existe más de una ruta para el flujo de corriente. Cada ruta de corriente se denomina circuito.



Los circuitos están conectados a un terminal común positivo y negativo, por lo tanto



el voltaje proporcionado a cada circuito es el mismo Cuando baterías del mismo voltaje son conectadas en paralelo, el voltaje total de salida es el mismo que para una batería simple. No obstante, puesto que la corriente fluye de todas las baterías simultáneamente, se proporciona una mayor corriente. El sistema de iluminación en un tablero de instrumentos es un buen ejemplo de circuito paralelo. Si una lámpara se quema o se retira las otras siguen funcionando.



Circuito conectado en paralelo



Baterías conectadas en paralelo



Fig. 2-11 Circuito en Paralelo



1) Primero, se debe conocer el valor de resistencia para saber el flujo de corriente en el circuito paralelo. Por lo tanto se produce la fórmula de más abajo. E = E1 = E3 E=IR Rtotal = 1 ÷ (1/R1 + 1/R2) �



= 1 ÷ (R2 + R1) / R1 × R2



Para calcular fácilmente la resistencia total Rtotal = Multiplicación de las resistencias ÷ Suma de resistencias



30



Centro de Entrenamiento Técnico de Chonan.



 Electricidad Básica Rtotal = (R1 × R2) ÷ (R1 + R2) Si, en este circuito E=12volt, R1=4Ω, R2=6Ω. Resistencia total? Rtotal = (4×6) ÷ (4+6) = 24 ÷ 10 = 2.4Ω



I1



I total = E ÷ R



E



= 12 volt ÷ 2.4 ohm



R1



I2



E1



R2



E2



=5A También, I 1 = 12 volt ÷ 4 ohm = 3 A



Fig. 2-12 Circuito en Paralelo



I 2 = 12 volt ÷ 6 ohm = 2 A I total = I 1 + I 2 = 3 Ampere + 2 Ampere = 5 Amperes E1 = I 1 × R1 = 3 A × 4 Ω = 12 V E2 = I 2 × R2 = 2A × 6 Ω = 12 V 2) La fuerza electromotriz en el circuito de más abajo, la generan la formulas “I1 = E/R1,



I2 =



E/R2, I3 = E/R3”. 2) También, la corriente total es igual a la suma de las corriente que cada una de las 3 lámparas del circuito. 4) Cuando cada interruptor está cerrado, para cada ampolleta la corriente es: I1 = E/R1 I2 = E/R2 I3 = E/R3 ♦ I = I1 + I2 + I3 = E/R1 + E/R2 + E/R3 = E (1/R1 + 1/R2 +1/R3) (A) I1 R1 I



I2



E



I1



Int. 1



D



I2



Int. 2



E



I3



Int. 3



R2



I I3



C



A



R3 E



B



Circuito de 3 lámparas en paralelo



Circuito equivalente en paralelo



Fig. 2-13 Circuito en Paralelo 5) Existen dos características comunes para todos los circuitos paralelos:
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 Electricidad Básica La corriente total en el circuito es igual a la suma de las corrientes en cada rama. Por lo tanto, los valores de resistencia de la corriente están de acuerdo al aumento o disminución de las variaciones. Una circuito abierto en una rama afecta solamente la carga en ese circuito; los otros circuitos funcionan normalmente. La corriente en circuitos paralelos es diferente de acuerdo al punto en el que se mida. Corriente del punto A = (I 1+I 2+I 3) = Corriente del punto B Si se conectan las baterías a través del circuito paralelo, los voltajes son fijos, pero el conjunto de corriente es mayor por unidad de tiempo. 6) Encuentra la resistencia total (R) en el circuito de más abajo y calcule el valor de cada corriente “I” y el voltaje “E”.



I = 60mA



Resistencia total R = R1xR2 / R1 + R2 = ( E=IR=[



) E = 12



] Volt



I1



I 2 E2 R2=90Ω



R1=60Ω



E = E1 = E2 En la fórmula E1 = R1 I2, I1 = E/R1 = [



]A



En la fórmula E2 = R2 I2, I2 = E/R2 = [



]A



I = I1 + I2 = [



]A



Resistencia total R = R1 R2 / R1 + R2 = [ R2 = [



E1



] Ohm



I1



I2



] Ohm



I1=(



)A



I2=(



)A



R1 = 100 Ω



E = 12 V



R2 = 20 Ω



Fig. 2-14 Circuito en Paralelo
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 Electricidad Básica 2.8.3 Circuitos Serie – Paralelo Un circuito Series-Paralelo combina circuitos en serie y en paralelo, con sus respectivas características. El primer paso al analizar un circuito Serie-Paralelo es transformar el circuito en su forma simple. Luego analice el circuito en serie o en paralelo que se aplica a cada componente.



Los circuitos del automóvil corresponden a circuitos Serie-Paralelo, donde los circuitos en series y en paralelo son mezclados. I I1 E



E1



I



a



a E1



R1



R1,2(R1+R2)



E



b b E2



E2



R3 c



R3



c



Figura A



Figura B Fig. 2-15 Circuito Serie-Paralelo



1) El circuito de la figura “A” es un circuito donde están mezclados el circuito en series y en paralelo, y en la figura “B” R1,2 es el valor equivalente del valor de la resistencia de R1+R2 de la figura “A” es decir se combinan las resistencias paralelas R1 y R2 de la figura “A” y se representa una resistencia equivalente en el circuito en serie como una resistencia equivalente. 2) La corriente I es aumentada de acuerdo al aumento de la resistencia paralela en este circuito y puede ser representada por la resistencia total de I=/R1,2 + R3. 3) Resistencia equivalente “R” total de este circuito - Resistencia equivalente entre a y b = (R1×R2) / (R1+R2) ohm ---- R1,2 - Resistencia equivalente entre a y c= R1,2 + R3 ohm ------- R (Resistencia equivalente) 4) La corriente total “I” del Circuito - I = E / R (Resistencia equivalente) = E / ( R1 R2 / R1 + R2) + R3 5) Corriente del circuito - I1 = R2 / R1 + R2 X I (A) - I2 = R2 / R1 + R2 X I (A) - I3 = I = I1 + I2 (A)
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 Electricidad Básica 6) Voltaje - E3 = R3 I3 = R3 I - E1 = E2 ó E = E1 + E3 = E2 + E3 (Voltaje) 7) La corriente fluye en el circuito de más abajo cerrada. En este momento. 1. ¿Cuánta resistencia tiene cada lámpara? 2. ¿Cuál es la resistencia combinada entre a y b? 3. ¿Toda la corriente I? 4. ¿Cuánto es el voltaje entre a y b? 5. ¿Cuánto es el voltaje entre b y c? Aquí, cuando la lámpara esté encendida, ignore la temperatura



L1 = 2A



I E



a



L2 = 3A



Interruptor b



L3 = 4A c Fig. 2-16 Circuito Serie-Paralelo
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 Electricidad Básica



3. Ley de Ohm Cualquier circuito eléctrico que esté operando debe tener tres factores, voltaje, corriente y resistencia. Su relación puede ser descrita por la Ley de Ohm. “La cantidad de corriente que fluye en cualquier circuito es directamente proporcional al voltaje e inversamente proporcional a la resistencia”. En otras palabras, cuando el voltaje sube, la corriente sube, pero cuando la resistencia sube la corriente baja. VOLTAJE (V)



CORRIENTE (A)



RESISTENCIA (Ω)



ALTA



ALTA



IGUAL



IGUAL



ALTA



BAJO



IGUAL



BAJA



ALTA



La Ley de Ohm es la ley fundamental para la búsqueda de averías. Tomado como enunciado, la Ley de Ohm expresa las características dadas y los comportamientos eléctricos en un circuito. No obstante, la Ley de Ohm puede ser también expresada como una ecuación. Usando esta ecuación, y calculando el valor específico para cualquiera de los tres factores eléctricos es posible: Calcular la corriente, al conocer la resistencia y el voltaje. Calcular el voltaje, al conocer la corriente y la resistencia. Calcular la resistencia, al conocer el voltaje y corriente. Cuando usted conoce cualquiera de los dos valores, puede usar la ecuación de la Ley de Ohm para calcular el tercer valor. Como se discutía previamente, las letras del alfabeto son usadas para representar corriente, voltaje y resistencia, normalmente la letra I para intensidad, V para voltaje o una E para fuerza electromotriz; y resistencia con la letra R.



E=I×R E : Voltaje I : Corriente R : Resistencia



E Fig. 3-1 Formula de la
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 Electricidad Básica Círculo de la Ley de Ohm Una herramienta para la memoria es el círculo de la Ley de Ohm. Si usted sostiene su dedo sobre la letra del valor desconocido, aparece la formula correcta. Por ejemplo, para resolver I, coloque su dedo sobre esa letra y se obtiene la fórmula correcta.: I=E/R ó I=E÷R Cubra E con su dedo para ver la fórmula: E=I×R Cubra R con su dedo para ver la fórmula: R = E /I



ó



R=E÷I



Sólo es necesario recordar que E está siempre en la parte superior. El orden de las otras dos letras no produce diferencia. 3.1 Determinando la Corriente El circuito a la derecha muestra los valores del voltaje y la resistencia. Para determinar la corriente, sustituimos simplemente el valor desconocido en la fórmula: I=? I=E/R



+ I = 12 volt / 6 ohms



E = 12 volt



I = 2 Amperes



R=6Ω



Fig. 3-2 Ley de Ohm - Corriente 1



De acuerdo a la Ley de Ohm, cuando el voltaje aumenta, también lo hace la corriente.



Para probar esto,



observemos el mismo circuito que hicimos, pero esta vez doblaremos el voltaje. I=?



Usamos la misma fórmula que anteriormente. I=E/R



+ E = 24 volt _



I = 24 volt / 6 ohms



R=6Ω



I = 4 Amperes Fig. 3-3 Ley de Ohm - Corriente 2
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 Electricidad Básica Note que cuando aumenta el voltaje al doble, también se duplica la corriente.



Esta es esperable porque



la corriente es DIRECTAMENTE PROPORCIONAL al voltaje como enuncia la Ley de Ohm Ese enunciado también dice que la corriente es INVERSAMENTE PROPORCIONAL a la resistencia. Entonces, descubrámoslo.



Nuevamente, usando el mismo circuito, esta vez duplicamos la resistencia. I=?



I=E/R



A



I = 12 volts / 12 ohms



E = 12 volt



R = 12 Ω B



I = 1 Amperes



Fig. 3-4 Ley de Ohm - Corriente 3 Así, cuando se duplica la resistencia, la corriente se reduce a la mitad de su valor inicial.



3.2 Determinando la Resistencia Usando el circulo de la Ley de Ohm, coloque su dedo sobre la R y podremos ver la siguiente fórmula: R=E/I



ó



R=E÷I



Por lo tanto, para encontrar la resistencia en el circuito a la derecha, aplicamos los valores que conocemos. I = 3A E = 12 volt I = 3 ampere



A



E = 12 volt



R = ?Ω B Fig. 3-5 Ley de Ohm - Resistencia



R=? Para calcular, divida 3 en 12 y la respuesta es 4Ω.
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 Electricidad Básica 3.3 Determinando el Voltaje La fórmula para determinar el voltaje es la más sencilla de las tres. Voltaje = corriente por la resistencia. El circuito a la derecha muestra que existen 2 A de corriente y 3 Ω de resistencia.



Por lo tanto:



I = 4A



E=I×R



A



E=4×3



R = 3Ω



E = ? volt E = 12 volts



BFig. 3-6 Ley de Ohm - Voltaje



3.4.1 Caída de Voltaje 1 El voltaje de consumo de la carga (ampolleta, motor, tamaño incorrecto del cable, etc.) en el circuito se denomina caída de voltaje.



La pérdida del voltaje total debe ser igual al voltaje aplicado.



El valor de



esta pérdida puede ser calculada usando la fórmula estudiada, V = I × R. En términos prácticos, si usted tiene un circuito simple que consiste de una fuente (batería) y una carga (una lámpara) la caída de voltaje en la lámpara se determina por la cantidad de veces que la corriente es aplicada sobre la resistencia de la lámpara. Pregunta Calcule la resistencia R1, R2 y voltaje V1 en el diagrama del circuito inferior?



V1=10 Corriente I=4A



Lámpara



R1 R2



12 volt



)Ω



1. R1 (Resistencia de la lámpara) = ( )Ω



2. R2 Resistencia = ( 3 .V2 Voltaje = (



V2=?



) volt
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3.4.2 Voltaje caída 2 Si fluye corriente en la carga (resistencia) del circuito, el voltaje disminuye en proporción a la fuerza electromotriz en la carga (resistencia). voltaje impuesto en la resistencia.



En otras palabras, el voltaje descargado es el mismo que el



Cuando el interruptor esta cerrado en el circuito mostrado, como se



suministran 12 volt. de voltaje la lámpara se enciende y la corriente es consumida en ella. En este momento, la caída de voltaje baja cuando se alimentan ambos lados de la lámpara “+” y “-“ a una cierta cantidad de voltaje. Esto es la caída de voltaje. A propósito, si existe algo de resistencia de contacto en el interruptor, el flujo de corriente y el voltaje de la lámpara disminuye con el punto de resistencia en el interruptor. Esto significa que la corriente y la disminución de voltaje causado por la resistencia de contacto en el interruptor se desplazan desde la lámpara al punto de mal contacto del interruptor. Si resumimos, cuando el actuador (lámpara, motor, solenoide, etc) operan, deben tener como resultado el funcionamiento del actuador.



Consumo de Voltaje = Caída de Voltaje desde el Actuador Éste es un tipo de teoría muy importante para reparar el vehículo.



LÁMPARA



INTERRUPTOR



BATERIA



V2



12VOLT V1 Voltaje Cuando Int. Cerrada = 12 Volt Cuando Int. abierta = 0 Volt



Voltaje Cuando Int. “cerrada”, V2=12 volt. Si es menor a 12 volt, la lámpara no funciona normalmente es porque hay resistencia en algún punto del circuito.



Tierra



Fig. 3-7 Caída de Voltaje 1
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3.5 Para entender la caída de voltaje en un circuito equivalente I 12



INTERUPTOR



R2



R1



+



VOLT G1



V1



V2



8volt



4volt



V3 Int. cerrado : 0 volt. Int. abierto : 12 Volt.



G2



V4 Fig. 3-8 Caída de Voltaje 2



12volt



1) En el circuito superior, cuando el Interruptor es cerrado, la corriente fluye a través de R1 y R2. En un primer momento, V3 es 12 volt, esto es antes de que se cierre el interruptor. En un primer momento antes de que se cierre el interruptor, V3 es 12 Volt, no obstante, V3 es 0 Volt cuando se cierra el mismo. 2) Si el voltaje V1 es de 8 volt,



la caída es de 8 volt en R1.



En este momento, el voltaje V2 se transforma “12 - 8 = 4 volt”, porque la batería de alimentación de voltaje es de 12 volt. También, porque se expresa como "V1 (caída de voltaje de R1) = I (Corriente total del circuito) × R1 (Resistencia R1)" La caída de voltaje de R1 y la caída de voltaje de R2 están en proporción inversa una de otra. 3) Si la caída de voltaje sube del R1, la caída de voltaje del R2 se reduce relativamente. 4) La suma de las caídas de voltaje de R1 y R2 es la misma que el voltaje aplicado en la batería. 5) Cuando circula corriente, si no existe resistencia, el voltaje es 0 volt.
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4. Leyes de Kirchoff Los circuitos eléctricos están divididos en Circuito en Serie, Circuito en Paralelo y Circuitos SerieParalelo de acuerdo al método de conexión.



La suma de las corriente de entrada al circuito son iguales



a la suma de las corrientes de salida del circuito. También, el voltaje de alimentación y la suma de las caídas del voltaje es la misma, esto esta resumido en las Leyes de Kirchoff. Existen dos leyes de Kirchoff.



4.1 Ley de Corriente de Kirchoff (Primera ley de Kirchoff) La suma de corrientes de entrada del circuito y la suma de las corrientes resultante es la misma. Corriente de entrada – corriente de salida = 0 Este flujo de corriente se aprecia en la formula del circuito de más abajo. Escrito como fórmula, es lo siguiente: I1+I4 (CORRIENTE DE INGRESO) = I2+I3+I5 (CORRIENTE DE SALIDA) I1=ENTRADA I5 = SALIDA



I2 = SALIDA



I4 = ENTRADA



I3 = SALIDA



Ley de corriente de Kirchoff en diagrama de circuito. R1 R2 I



I1 I



I1



I2



I2



I4



I3



E



Circuito en paralelo I = I1 + I2 + I3 = I4 I,I4 = Corriente total en circuito I1 = Consumo de corriente de la lámpara 1 I2 = Consumo de corriente de la lámpara 2 I3 = Consumo de corriente de la lámpara



Circuito en serie I = I1 = I2 I = Corriente total I1 = Consumo de corriente de R1 I2 = Consumo de corriente de R2



Fig. 4-2 Ley 2 corriente de Kirchoff 41
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 Electricidad Básica 4.2 Ley de Voltaje de Kirchoff (Segunda ley de Kirchoff) El voltaje de fuente del circuito en serie es igual al valor total de cada caída de voltaje individual y la suma de caída de voltaje aplicada es 0 (cero). Voltaje de fuente de ingreso – Suma de las Caídas de Voltaje = 0 1) Cuando fluye corriente en el circuito inferior, produce caída del voltaje en las resistencias R1 y R2. 2) Esta caída de voltaje es proporcional al valor de cada resistencia. 3) La suma de las caídas de voltaje de cada resistencia es la misma con el voltaje aplicado. R1



R2



I1 E1



E2



I



Fig. 4-3 Ley 1 de Voltaje de Kirchoff E1 = R1 × I (Volt)



E2 = R2 × I(Volt)



E = E1 + E2 (Ley de voltaje de Kirchoff) E = E1 + E2 = R1 I + R2 I = (R1 + R2) I 4) Material de la ley de voltaje de Kirchoff para ejercicio. El valor de la resistencia R1 y R2 es diferente en este cuadro. La corriente es de 4A y el valor de la caída de voltaje es de 8 volt en resistencia R1. ¿Cuál es la caída de voltaje de R2? 12Volt



(Fuente de poder) - 8Volt (Caída de voltaje R1) = 4Volt



ó



V2 (Caída de voltaje R2) = 4A (corriente total)× Resistencia R2 V1 = 2(R1) × 4(corriente I) = 8Volt R1=2Ω



V2 = 1(R2) × 4(corriente I) = 4Volt 8Volt ＋ 4Volt = 12Volt (Fuente de Poder de voltaje)



I E



I1



R2=1Ω I2



12 Volt



Fig. 4-3 Ley 2 voltaje de Kirchoff
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 Electricidad Básica Resumen de las Leyes de Kirchoff Si existe potencial eléctrico en un circuito, la corriente circula y la energía eléctrica se convierte en energía de mecánica o energía luminosa. Ahora, el actuador un tipo de resistencia alta que produce energía y utiliza voltaje o corriente consumiendo toda la energía entregada en esta operación; la energía es entregada en un 100% a este. Pero, por ejemplo, si existe otra resistencia menor o mayor antes o entre los actuadores estos, no consiguen la suficiente energía, dado que la resistencia consume parte o la totalidad de corriente. Debido a las caídas de voltaje y al consumo de corriente en esta resistencia, el actuador no obtiene el 100% de energía.
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5. Potencia Eléctrica y Watt. 5.1 Potencia Eléctrica (P) Cantidad de trabajo eléctrico durante 1 segundo. Cantidad de energía eléctrica que consume durante el proceso por unidad tiempo. Expresión de Potencia Eléctrica: P Unidad de Potencia Eléctrica: W (watt) La fórmula para energía eléctrica es: P(watt) = E(volt) × I(corriente) = E×E/R = E2/R E = P/I I = P/E Por ejemplo La corriente que un motor de bomba de combustible consume es 3A.



¿Cuánto es la Potencia eléctrica?



P =I x V P = 2 A × 12volt



= 24 watt



Pregunta Un motor de arranque, con relación de 1.2 kw, es operado a una batería de 12 volt ¿Cuánta corriente utilizará este componente? P=ExI I = P/E I = 1.2kw ÷ 12volt = 1,200w ÷ 12volt = 100Amperes



5.2 Cantidad de Potencia Eléctrica Multiplica el tiempo que usa para la Potencia Eléctrica. Cantidad de Potencia Eléctrica (W) = E x I



t = P x t (joules)



Una corriente eléctrica produce calor cuando pasa a través de una resistencia. Los calefactores y resistencias permanecerán calientes por algún tiempo después que se desconecte la energía. Esto es debido al calor de los joules Calor de joules 1 joule = 0.24 cal ∴ Calor = 0.24 E x I * t = 0.24 R x I2 * t = 0.24 (E2/R) * t (caloría o kcal)



44



Centro de Entrenamiento Técnico de Chonan.



 Electricidad Básica



6. Resumen para electricidad básica 6.1 Para entender fácilmente la fórmula de la electricidad



E/ R



EI I2 R E2 / R



E/ I



P/ E



P



I



√P / E



R



E



IR √ PR



E2 / P P / I2



P/ I



P : Potencia Eléctrica (watt), E : Voltaje (volt), R : Resistencia (R), I : Corriente (Amp)



45



Centro de Entrenamiento Técnico de Chonan.



 Electricidad Básica 6.2 Métodos de Seguimiento de Fallas en Circuitos En este ejemplo el motor no funciona cuando el interruptor de conexión se cierra; en el circuito inferior se explica el método de verificación y orden de inspección.. B



M



C



A



D Switch



E E



Procedimiento de verificación 1ero- Medir el voltaje de la batería. 2do- 1ero Medir el voltaje entre “B” y “C”. En este momento, el voltaje debe ser de 12 volt, inspeccione si es menor que el voltaje aplicado. Y, si el voltaje es 12 volt, se trata de un defecto del motor. 3ero- Medir el voltaje entre “A” y “B” En este momento, debe ser 0 volt, si es mayor que 0, existe resistencia entre “A“ y “B”. 4to - Medir el voltaje entre “C” y “E” En este momento, el voltaje debe ser 0 volt, si es mayor que 0 existe resistencia entre “C” y “E”. Estrictamente hablando, no se puede obtener valores de 0 volt exactos en el circuito de un vehículo. Ya sea que porque la conexión a tierra lo establece o por que existe un rango de resistencia en los cables. Por tanto, el voltaje de la carrocería (tierra) se considera normal si es menor que 1 volt.



6.3 Chequeo para condición de tierra en circuito paralelo Int. 1 I1 I



Int. 2



I2



Int.3 I3



I4



V
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 Electricidad Básica La corriente I4 es diferente según la condición de los interruptores de encendido en el diagrama de circuito. El voltaje “V” es diferente de acuerdo a la condición de conexión a tierra. Si es normal, el voltaje “V” se transforma en 0 volt. Si es superior a 0 volt, el 100% no esta operando porque el voltaje aplicado a la lámpara es bajo. Lo importante es que el voltaje “V” sea diferente de acuerdo a la corriente “I4”. Esto debido a que el voltaje y la corriente son proporcionales. Por lo tanto, es importante que se mida en la condición en que todas las corrientes que pasan estén en condición de conexión correcta a tierra. Seguimiento de Fallas en Circuitos Serie 1. Medida de voltaje 1 Con el Interruptor abierto, el voltímetro indicará 12 volt, al igual que el voltaje de la fuente



No hay voltaje cuando se abre el interruptor



12



+



Int.



R2



R1



I



V1



V2



VOLT Un Interruptor abierto en un circuito en serie produce una lectura en el voltímetro igual al voltaje de fuente.



G1



G



2. Medida de voltaje 2 Cuando el Interruptor se cierra, el voltímetro indicará 0 volt en el interruptor.



El voltímetro ahora indicará la cantidad de caída de voltaje en R1.



I 12 VOLT



+



R1



R2



SW



Cuando el circuito en serie se cierra, existirá una caída de voltaje en cada componente de carga del circuito.
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Seguimiento de Fallas en Circuito Paralelo 1. Medida de resistencia Un ohmmetro puede proveer una rápida idea acerca de la condición del circuito. Una lectura infinita indicaría un circuito abierto, y una lectura de resistencia cero indicaría un cortocircuito



Medida de resistencia 10Ω



I 12



Interruptor



+



VOLT



Abierto



R1=10Ω



R2=10Ω



※precaución El interruptor debe estar abierto o la fuente de poder desconectada cuando se mide la resistencia usando un ohmmetro.



2. Medida de corriente



Un Amperímetro puede ser conectado con el interruptor abierto, para medir la corriente de carga total del circuito.



I



+



12



Interruptor R1



VOLT



R



El interruptor del circuito es la ubicación ideal para la conexión del amperímetro.
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 Electricidad Básica Seguimiento de Fallas en un circuito Serie-Paralelo 1. Medición del voltaje en un circuito Serie-Paralelo



Medición de voltaje: 12 volt



I 12



R1 Interruptor



+



Abierto



VOLT



R2



R3



G1 La misma medida de voltaje en R2 en series con R1



I 12



+



Interruptor R1



VOLT



R2



R3



Abierto



G1 Un circuito abierto en la conexión en serie-paralelo puede ser mal interpretado cuando se mide continuidad.



Siempre debe conocer los valores a medir.



2. Medición de corriente en un circuito Serie-Paralelo Cuando se mide los valores de la corriente en un circuito serie-paralelo, cada resistencia conectada en paralelo debe tener estar desconectada al final del circuito. I 12



+



R1 Interruptor



Abierto



VOLT



R2



R3



G1 Para la medición con amperímetro debe haber un lado de los componentes desconectados antes de realizar el control 49



Centro de Entrenamiento Técnico de Chonan.



 Electricidad Básica 3. Medida de resistencia en un circuito Serie-Paralelo El Ohmmetro indicará el valor de la resistencia R2 I 12



+



Switch



VOLT



R1 R2



R3



Abierto



G1 Tal como en el uso del amperímetro, el componente debe estar desconectado para iniciar la medición con el ohmmetro.
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7. Multímetro (Sección de referencia del multímetro análogo = Electricidad & Electrónica) 7.1 Ítem de medición -



Corriente DC (DAC)



-



Corriente AC (ACA)



-



Voltaje DC (DCV)



-



Voltaje AC (ACV)



-



Ohm (Resistencia)



7.1.1 Principio de funcionamiento del Multímetro Análogo Un tipo muy común de multímetro mide la corriente y el voltaje a través del movimiento de “Arsonva”l o imán estacionario, moviendo la bobina galvanometrica. El mecanismo consiste de un imán tipo permanente y una bobina rotatoria en el campo magnético. Una aguja indicadora es adherida a la bobina de rotación. (Fig. 2-1) Cuando circula la corriente a través de la bobina giratoria, se produce un campo magnético. Este campo reacciona con el campo estacionario y causa rotación de la aguja. Esta fuerza de deflexión es proporcional a la fuerza originada por la corriente que fluye por la bobina giratoria. Cuando deja de fluir corriente, la bobina giratoria vuelve a su posición de reposo a través de un resorte. Estos resortes son también conectados a la bobina en contra de la fuerza de estas. Ver figura 2-1. Escala



Cable para medición muy fino



Resorte



Aguja indicadora



Campo de Polo Sur



Campo de Polo Norte Cable positivo



Cable negativo



Figure 7-1 Multímetro Análogo
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 Electricidad Básica 7.1.2 Un amperímetro mide la corriente eléctrica en un circuito Un amperímetro medirá usualmente en amperes o micro amperes, dependiendo de la escala o diseño del instrumento. El movimiento de la bobina de un amperímetro está unido con muchos giros del cable. Si se permite gran ingreso de corriente que fluya a través de esta bobina, el amperímetro rápidamente se quemará.



A objeto de medir grandes cantidades de corriente, una derivación, o ruta alternativa se



proporciona para la corriente. La mayoría de las corrientes fluyen a través de la derivación, dejando sólo una corriente segura para el trabajo de la bobina giratoria. La derivación es una resistencia de precisión conectado en paralelo con la bobina giratoria. El uso de estas derivaciones se muestra en la fiar 7-2



Rango de corriente: 0 ~ 1mA (Fig. 7-2) Calculo del voltaje requerido para un desvío total de la escala en el nivel inferior, que es 0 ~ 1mA V = I (Corriente de escala total) × R (Resistencia de la bobina de medición) V = 1mA × 100↑ M



V = 0.1Volt El medidor leerá de 0 ~ 1 mA sin derivación,



Rango: 0~1mA



Para un desvío de escala total se requiere 0.1 volt.



Resistencia bobina 100Ω



Figura 7-2.



Medidor 0 ~1mA



Rango 0 ~ 10 mA (Figura 7-3) Para que el mismo medidor sea capaz de medir de 0 ~ 10 mA, debe ser conectada una derivación que transporte 9/10 de la corriente. Así, 9 mA de corriente viajarán a través de la derivación, dejando de esa forma 1 mili ampere operando en el medidor. El primer paso en el cálculo determinó que se requiere de 0.1 volt para una desviación total de la escala. Ya que 0.1V deben ser aplicados en la derivación, ésta debe considerar 9/10 de la corriente, usted puede aplicar la Ley de Ohm para calcular la resistencia de la derivación. 10 mA



M



R=V/I R = 0.1 volt / 0.009 A



1 mA



R=100 Ω



R = 11.1 Ω 9 mA



El metro requerirá una derivación con un calor de resistencia de 11.1 Ω para la escala 0 ~ 19 mA.



R : 11.1Ω Figura 7-3.
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 Electricidad Básica Rango 0 ~ 50 mA(Fig.7-4) Para que este medidor sea capaz de medir la escala 0 ~ 50 mA, se debe usar una derivación que transporte 49/50 De la corriente o 49 mA. El calculo es el mismo que en el “Rango 0 ~ 10 mA” R = 0.1 volt / 0.049 A = 2.04 Ω



50 mA



M



1 mA



R=100 Ω 99 mA R : 2.04Ω Figura 7-4



Medidor de 0 ~ 50mA



Rango 0 ~ 100 mA(Fig.7-5) Para convertir el medidor a escala de 0 ~ 100mA, una derivación debe ser usada que transporte 99/100 de la corriente o 99mA. R= 0.1V / 0.099A



100 mA



1 mA



M R=100 Ω



99 mA R : 1.01Ω Figura 7-5 Medidor de 0 ~100mA



Se requiere de una derivación con valor ohmico de 10.1 para proteger el uso en un rango de 1 ~ 100mA. Mire de nuevo la Figura 2.6.



Note el uso del mecanismo de tipo interruptor para cambiar el rango del



medidor. La escala correcta en el dial de rango debe ser usada para que corresponda al rango seleccionado. 0~1



M R=100 Ω 0~10



0~100



0~50



R=11.1 Ω R=1.04 Ω R=1.01 Ω



Figura 7-6



Medidor de corriente análogo
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 Electricidad Básica 7.1.3 Precaución, cuando se mide la corriente usando el Multímetro análogo. Existen dos cosas importantes a recordar para la seguridad del multímetro. 1. Un amperímetro debe ser siempre conectado en serie con los elementos del circuito o de provisión de energía. Nunca conecte un amperímetro en paralelo con el circuito o dispositivo energizado. Si se conecta en paralelo, se destruirá el amperímetro. 2. El segundo aspecto a considerar es cuando el valor de la corriente se desconoce, comience en el rango más alto del medidor. De esta manera no excederá el valor superior en la escala del medidor durante la lectura de un circuito.



Amperímetro



M



Figura 7-7. Conexión del amperímetro para medir la corriente --- forma incorrecta.



M Amperímetro



Figura 7-8. Conexión del amperímetro para medir la corriente --- forma correcta.



7.2 Voltímetro El mismo principio básico que es usado en un amperímetro se usa también para medir voltaje. Partiendo de la base que el voltaje impuesto en la bobina nunca excede a 0.1 volt, como fue calculado, para una desviación de escala completa. Para medir voltajes en distintas escalas, los resistores multiplicadores son ubicados en serie con elemento medidor de la bobina, usando un selector de rango de voltaje.
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Los voltímetros son siempre conectados en paralelo con el mecanismo a medir. 0~1



M R=900 Ω 0~10



0~500



0~100



R=100 Ω



R=9.9 kΩ



0~50



R=99.9 kΩ R=499.9 kΩ



Figura 7-9 Circuito del voltímetro análogo



7.2.1 Precaución, cuando se mide el voltaje usando un Multímetro análogo Un voltímetro siempre se conecta en paralelo o alrededor del circuito. Para medir un voltaje, el circuito no tiene que estar abierto. Como con el amperímetro, cuando se mide el voltaje desconocido, siempre se parte midiendo con el medidor ubicado en el rango superior. Ajustando hacia abajo al rango adecuado para evitar daño al medidor, además asegúrese que los cables están conectados con la polaridad adecuada. El cable negro es negativo y el rojo es positivo. M Amperímetro V



Figura 7-10



Voltímetro



El voltímetro se debe conectar en paralelo con el componente cuando se mide
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 Electricidad Básica 7.3 Ohmmetro Un medidor usado para medir el valor de una resistencia desconocida se denomina Ohmmetro.



El



mismo movimiento de medidor que fue usado en el voltimetro y en el amperímetro puede ser usado para el ohmmetro. Una fuente de voltaje y una resistencia variable son agregados al circuito del ohmmetro. A continuación se muestra un tipo en serie de ohmmetro.



8



Escala de resistencia



12



4 0



∞



Ajuste en cero



Batería 3 volt



Resistencia



Cable rojo (+)



Cable negro (-)



Figura 7-11 Diagrama esquemático del interior del ohmmetro.



3 y 9 Volt son utilizados en la fuente del ohmmetro. La batería está instalada dentro del conjunto del medidor.



7.3.1 Características del Multímetro Análogo en el modo de medición de resistencia. -



Cuando se mide voltaje o corriente, la energía es proporcionada desde el exterior y es medida de acuerdo al flujo de corriente en milímetros.



-



Cuando se miden resistencias el voltaje proporcionado al ohmmetro por sus propias baterías.



En este momento, de acuerdo al flujo de corriente, la aguja del indicador se mueve.
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 Electricidad Básica El voltaje, que es el aspecto importante, está siendo medido en la resistencia, el voltaje de salida a través del cable es de 3 volt y 12 volt de acuerdo a los modos del selector de posición.



Rango X1, X10, X1k : 3-volt de salida Rango X10k : 12 volt(3volt+9volt) de salida También, el voltaje tiene la polaridad “+” para el cable de lectura (rojo) y “-“ para el cable negro. Por lo tanto, la medición del diodo o condensador es el mismo que el indicado en el cuadro inferior en el modo de resistencia.



025㎌



Polaridad:+



Figura 7-12



Polaridad:+



Polaridad:-



Verificación de un condensador: forma correcta
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Figura 7-13



Polaridad:-



Verificación de un diodo: forma correcta
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Batería 3volt



Ajuste en cero



Y, otro aspecto importante cuando se mide la resistencia, es establecer el paso de la corriente resistida que la medición no pudo medir. Int. de rango Multiplique el rango seleccionado por valor medido cuando se lea el valor de



Cable negro (-)



la resistencia medida. Resistencia



Figura 7-14 Circuito del Ohmmetro Análogo



Cable rojo (+)



7.3.2 Precaución cuando se mide la resistencia usando multímetro análogo Antes de conectar un ohmmetro en cualquier circuito eléctrico para leer un valor desconocido, asegúrese que el circuito no esté energizado. Un circuito energizado dañará el medidor y puede ser dañino para usted. La energía eléctrica en un circuito no es necesaria para operar la bobina de movimiento del medidor como lo es cuando se usa un voltímetro o un amperímetro. Las baterías dentro de la caja proporcionan la fuente de energía para el ohmmetro. Al conectar el ohmmetro a un circuito energizado aplicará el voltaje del circuito directamente a la bobina y la batería, que puede resultar en daño al medidor y posible daño para usted.
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Resumen para el Multímetro Análogo z



Cuando mida voltaje, conecte el instrumento en paralelo.



z



Cuando mida corriente, conecte el instrumento en serie.



z



Si no conoce el rango de voltaje que desea medir, mueva la selección de rango desde el nivel superior al inferior.



z



Especialmente, cuando se mide la corriente, seleccione una condición de prueba de acuerdo al valor de la corriente medida.



z



Si el instrumento no indica medida de corriente alguna, confirme el estado del fusible en el interior del multímetro.



z



Cuando existe un interruptor selector en el modo de resistencia, el voltaje sale a través de la probeta de prueba. - Cuando se seleccione el modo X1, X10, X1k, el voltaje de salida es de 3 volt. - Cuando se seleccione el modo X10k, el voltaje de salida es de 9 volt.



z



En este momento, el voltaje de salida se puede leer con la probeta (-), y la probeta (+) en volt.



z



Especialmente cuando se mide la resistencia entre el cable de entrada/salida del ECM y el de tierra, se debe ser muy cuidadosa para evitar que el voltaje del multímetro pueda dañar el ECM.



z



Antes de medir la resistencia, calibrar en cero ohm.
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7.4 Multímetro Digital Este tipo de medidor se conoce a menudo como multímetro ya que puede ser usado como voltímetro, amperímetro y ohmmetro todo en uno.



7.4.1 Uso de la medida de corriente del voltímetro digital. Los voltímetros digitales son medidores versátiles, no obstante, deben ser ubicados correctamente para asegurar medidas precisas y evitar daño al medidor o al circuito que se está probando. Conecte los cables de prueba a los terminales correctos de salida en el multímetro digital. Coloque el multímetro digital en la función y rango adecuado. Sea cuidadoso cuando conecte el medidor en un circuito de operación, evite descargas eléctricas o daño al circuito en prueba.



7.4.2 Rango y función del Multímetro digital El multímetro digital tiene un selector que permite seleccionar el rango de función para una medida eléctrica.



Pantalla Digital Indicador de Rango Manual Indicador de Polaridad



Las funciones de prueba son usualmente



Selector de Modos



abreviadas o representadas por símbolos.



Indicador de Modo



Funciones y Rangos



Botón de rango Auto/Manual



Los símbolos mostrados en la pantalla son típicos, no obstante, su medidor puede



usar



símbolos



levemente



Terminal de entrada protegida de 300mA



diferentes.



Terminal de entrada protegida de 300mA
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Terminal de entrada de Volt/Ohm Terminal Común de entrada (Tierra)
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 Electricidad Básica 7.4.3 Rango y funciones del Voltímetro digital El voltaje disponible es el voltaje en cualquier punto en un circuito comparado con la tierra o el terminal negativo de la batería. Para medir el voltaje disponible coloque los cables en los terminales correctos del multímetro, seleccione con el selector de modo la posición de voltaje DC (corriente continua) toque con la punta de la sonda negra a tierra o al terminal negativo de la batería y mida el voltaje disponible en el punto seleccionado.



7.4.4 Cómo leer Voltaje en la pantalla del Voltímetro Digital En aplicaciones automotrices, vemos generalmente el voltaje leyendo el volt y milivolt. Mili se abrevia en la parte inferior con una “m” 1 volt = 1.000 milivolt = 1.000 mV 1 milivolt = 1 mV = 0.001 volt El valor indicado en la pantalla puede ser leído de dos maneras. En volt es leído como 0.325 volt y en milivolt se lee como 325 milivolt.
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 Electricidad Básica 7.4.5. Midiendo el Voltaje usando un Voltímetro digital El voltaje de consumo es la cantidad de voltaje usado por un componente eléctrico o la sección del circuito que se mide. Para medir el voltaje de consumo conecte las sondas en los terminales correctos, ubique el modo selector en la posición del Volt DC (corriente continua) y pruebe el componente eléctrico o sección del circuito como se muestra en la pantalla.



7.4.6 Midiendo el Flujo de Corriente con un Multímetro Digital Para medir el flujo de corriente en un circuito, el multímetro digital debe estar conectado en serie con el circuito.



Y recomendamos partir en el rango de corriente más alto del multímetro para reducir la



posibilidad de daños en este. Para medir más corriente que el rango superior del amperímetro del medidor, use un estabilizador de corriente. Si



la



lectura



es



de



un



rango



inferior,



desenergice el circuito, mueva el cable rojo al conector de rango de corriente inferior, vuelva a energizar el circuito y anote la lectura de la pantalla digital. Al leer en un rango inferior de corriente, este probablemente proporcionará una lectura más precisa.
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7.4.7 Cómo leer Corriente en la pantalla del Voltímetro Digital En aplicaciones automotrices, vemos generalmente la lectura de corriente como amperes y miliamperes. Un mili ampere es la milésima de un valor. Mili se abrevia usualmente en la parte inferior con una “m” 1 Amp = 1.000 miliamperes = 1.000 mA 1 miliampere = 1 mA = 0.001 Amp El valor mostrado en la pantalla puede ser leído de dos formas. En amperes es leído como 0.280 amperes y en mili amperes es leído como 280 miliamperes



7.4.8 Midiendo resistencia con un multi-metro digital Cada componente eléctrico tiene algo de resistencia que se opone al flujo de corriente en un circuito. Para medir la resistencia de un componente o una porción de un circuito, aísle la porción del circuito probado de cualquier otro componente conectado en paralelo. Desconecte el sistema y descargue cualquier condensador en el circuito. Conecte la sonda de prueba a cada final de la porción del circuito probado y anote la lectura de la pantalla digital.
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 Electricidad Básica La pantalla de resistencia del Multímetro digital se lee en ohm, kilo-ohm y mega-ohm. Kilo se abrevia en la pantalla con la letra “K" Mega se abrevia en la pantalla con la letra “M” 1 kilo-ohm = 1.000 Ohm = 1.000 Ω 1 mega-ohm = 1.000.000 Ohms = 1.000 kΩ El valor mostrado en la pantalla puede ser leído de dos formas: En ohm se lee como 2.200 ohm y en kilo-ohm se lee como 2.2 kilo-ohm.



Características del multímetro digital en modo de medición de resistencia La polaridad del voltaje que se obtiene al medir través del cable, en el modo de resistencia del multímetro digital, es como sigue: Cable rojo : (+) Cable negro: (-) - En este momento, el voltaje de salida es de 0.25 volt. - Por lo tanto, para verificar un diodo el multímetro no puede estar en el modo resistencia.



7.4.9 Precauciones cuando se mide la resistencia usando Multímetro Digital El error más común cuando se utiliza un multímetro o un multímetro digitales. Conectarlo a una fuente de voltaje inmediatamente después de medir una resistencia o tomar una lectura de corriente, sin tener la precaución de cambiar nuevamente el dial del modo de medición, lo que resulta en daños al multímetro. Resumen para el Multímetro Análogo z



Cuando mida voltaje, conecte el instrumento en paralelo.



z



Cuando mida corriente, conecte el instrumento en serie.



z



Aún si no sabe el valor de la medida, no es necesario un rango establecido.



z



Cuando existe selector del modo de resistencia, el voltaje sale a través de la sonda. - Voltaje de salida = 0.25 volt



z



En este momento,



el voltaje sale de la probeta roja ”+” y del cable negro “-“ en volt.
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8. Fuerza Magnética 8.1 Generación de Fuerza Magnética Los antiguos navegantes Chinos descubrieron que un pequeño pedazo de piedra, atado a una cuerda siempre giraría en dirección al norte.



Estas pequeñas piedras eran de acero.



Los Griegos las



llamaban magnetitas porque fueron halladas cerca de Magnesia en Asia Menor.



Desde que los



marineros usaban estas piedras en la navegación en sus naves, las piedras llegaron a conocerse como “piedras de plomo”.



Éstas fueron las primeras formas de magnetos naturales.



Hoy en día, un



magneto puede ser definido como un material o sustancia que tiene el poder de atraer acero, fierro y materiales magnéticos.



8.2 Magnetismo y Fuerzas Magnéticas La fuerza atractiva más grande aparece en el extremo de un magneto. fuerza magnética son llamadas polos magnéticos.



Estas concentraciones de



Cada magneto tiene un polo norte y un polo sur.



Se descubrió también que muchas líneas invisibles de fuerza magnética existían entre los polos. Cada línea de fuerza era una línea independiente.



Ninguna de las líneas cruza o toca la línea del borde.



Note los modelos de líneas existentes entre los polos. Estas líneas de hileras reflejan las líneas de fuerza.



Note la concentración de las líneas en cada final del magneto o de sus polos.



Las líneas de



fuerza están más concentradas en los polos. Cada línea magnética de fuerza viaja del polo norte al sur a través del espacio.



La línea



vuelve al polo norte a través del magneto.



Estas



curvas cerradas de campo magnético pueden ser descritas como circuitos magnéticos.



Compare



el circuito magnético al circuito eléctrico.



La



fuerza magnética puede ser comparada al voltaje y las líneas magnéticas de fuerza pueden ser comparadas a la corriente. Cuando el Polo Norte de un magneto está cerca del Polo Sur del otro, una fuerza atractiva junta los dos magnetos.



Si los magnetos son



volteados a objeto de que los dos polos estén



Figura 8-1. Estas figuras muestran el campo de atracción o repulsión magnética.



juntos uno del otro, existe una fuerza repulsiva entre los dos magnetos.
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 Electricidad Básica Mayores investigaciones científicas mostraron que la tierra actúa como un enorme magneto.



Los polos magnéticos de la



tierra están junto a los polos geográficos del norte y sur. Refiérase a la Figura 8-2. Usted puede observar que los polos geográficos del norte y sur no coinciden.



Una brújula compás no necesariamente



indicará el verdadero norte; el ángulo existente entre el norte verdadero y el norte magnético se denomina ángulo de inclinación o ángulo de variación.



Figura 8-2. Las tierra es un gran imán, rodeado por un campo magnético.



Existe, no obstante, una línea alrededor de la tierra, donde el ángulo de inclinación es cero. Cuando alguien se para sobre esta línea, su brújula indica el verdadero norte asimismo como el norte magnético.



En otras ubicaciones de la superficie de



la tierra, la lectura de la brújula debe ser corregida para encontrar el verdadero norte. ¿Qué causa que una sustancia sea magnetizada? Las moléculas en una barra de fierro actúan como pequeños



Figura 8-3. Las Moléculas superiores no han sido alineadas. Las moléculas inferiores han sido alineadas.



magnetos. Si estos pequeños magnetos están desordenados, Figura 8-3 (superior), la barra no actúa como magneto. No obstante, cuando estos pequeños magnetos son ordenados para que sus polos norte y sur estén en línea, Figura 8-3 (inferior), el fierro es magnetizado.



Figura 8-4 Un imán largo se puede romper en varios imanes más pequeños .



Esto puede ser demostrado rompiendo una pieza de fierro magnetizado en varias piezas.



Cada pieza rota actúa como



un magneto separado. La Figura 8-4 muestra un magneto roto.



Cuando el fierro es desimantado, estas moléculas son



ubicadas en posiciones al azar. Esta acción molecular se demuestra posteriormente en la forma que se hace el magneto.



Por ejemplo, tomando una



barra de fierro sin magnetizar, frótela unas pocas veces en la misma dirección con un magneto permanente. Una prueba (conduzca la barra cerca de algunos filamentos de acero) notará que la barra está ahora magnetizada.



Figura 8-5 El clavo ahora esta magnetizado. .
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 Electricidad Básica Frotando la barra de fierro con las líneas del magneto hacia arriba de las moléculas, causa que el fierro se magnetice. Los magnetos permanentes son hechos ubicando el material a magnetizar en un campo magnéticamente fuerte. El calor destruirá un magneto.



La energía calórica causará



un aumento en la actividad molecular y una expansión.



Esto



permite que las moléculas vuelvan a posiciones desordenadas en el pedazo desimantado del fierro.



Figure 8-6. El calor destruirá al imán



8.2.1 Flujo Magnético Las muchas líneas invisibles de la fuerza magnética que rodean un magneto se denominan flujo magnético.



Si un magneto es fuerte, estas líneas de flujo serán más densas.



Entonces, la densidad



del flujo del campo, o el número de líneas por pulgada cuadrada o por centímetro cuadrado puede determinar la fuerza del campo magnético. Densidad del flujo magnético = flujo magnético / área B=Ø/A Donde B es igual a la densidad del flujo, Ø (letra griega “fi”) es igual al número de líneas y A es igual al área transversal.



Esta área puede ser medida en centímetros cuadrados.



Si el área transversal es



medida en centímetros cuadrados, entonces la densidad de flujo es dado en la unidad de gauss. gauss es el número de líneas por centímetro cuadrado.



Un



El flujo de B es dado usualmente en Weber por



metro cuadrado.



8.3 Inducción Electromagnética Durante los siglos XVIII y XIX, un gran número de investigadores se dirigió hacia el descubrimiento del enlace entre electricidad y magnetismo.



Un físico Danés, Hans Christian Oersted, descubrió que



existía un campo magnético alrededor de un conductor que transportaba corriente eléctrica. Usted puede realizar un experimento que muestre el campo magnético alrededor de la corriente que transporta el conductor.



Corriente



Pase un conductor de



corriente a través de una hoja de papel.



Ubique



pequeños trozos de hierro del conductor. Los trozos apuntarán en la dirección de las líneas magnéticas de fuerza, Figura 8-7.



Revirtiendo el sentido de la



corriente, también cambiará la dirección de los trozos en 180 grados.



Esto muestra que la dirección del
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Figure 8-7. Compases alineados para mostrar modelo circular del campo magnético alrededor de la corriente que transporta el conductor.
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 Electricidad Básica campo magnético. Depende de la dirección de la corriente. El campo magnético existe alrededor del conductor que transporta corriente. En la teoría convencional de dirección de corriente, se dice que ésta es positiva o negativa.



Usando la mano derecha como se indica



en la figura 8-8, el pulgar apuntando en la dirección de



Figure 8-8. Demostración de la regla de mano derecha para los conductores



la corriente, los dedos indican la dirección del campo magnético. En la Figura 8-9, el punto en el centro del conductor de la izquierda como punta de una flecha, muestra que la corriente está fluyendo hacia usted. (Saliendo de la pantalla)



Las flechas circulares muestran la dirección



del campo magnético. El principio es muy importante cuando los cables eléctricos transportan corrientes alternativas.



Esto se debe a la ubicación de los



cables, que tienen una influencia en el funcionamiento del circuito cuando es posible.



Los conductores son



agrupados en pares para eliminar los efectos del calor y la interferencia a radio causada por el campo



Figure 8-9. Estas convenciones son usadas para mostrar la conexión del flujo de la corriente y el campo magnético. El punto representa una flecha de corriente dirigida hacia usted. La cruz a la derecha representa el extremo de la cola de la flecha de la corriente que parte desde usted.



magnético creado por el flujo de corriente.
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 Electricidad Básica 8.4 Solenoide Cuando un conductor que transporta corriente en forma de una bobina,



o solenoide, las líneas



magnéticas de fuerza estarán dentro de la bobina y se concentrarán, generando un campo magnético superior. Un solenoide aparecerá como campo magnético con Polo Norte en un extremo y Polo Sur en Este solenoide se muestra en la Figura 8-10.



N



el lado opuesto. Entrada de Corriente



Salida de



S



Corriente



Figure 8-10. Un cable unido a la bobina forma un solenoide y tiene la polaridad establecida por la dirección del flujo de corriente.



Figure 8-11. Campo magnético alrededor de la bobina



Figure 8-12. Regla de la mano derecha para la bobina



La polaridad (dirección) de estas líneas magnéticas de fuerza pueden ser establecidas usando la mano derecha con los dedos apuntando en la dirección de la corriente en el rollo de la bobina.



El pulgar



luego apunta al Polo Norte, Figura 8-12. La fuerza del campo magnético de un solenoide depende del número de giros del alambre de la bobina y el valor de la corriente en amperes que fluye a través de la bobina. El producto de los amperes y los giros se denomina giros de ampere (At ó NI) de una bobina. Esta es la unidad de medición de un campo de fuerza.



Si, por ejemplo, una bobina de 500 giros de amperes producirá la fuerza de campo



requerida para alguna situación, cualquier combinación de giros y amperes totalizará 500 de fuerza de trabajo.
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 Electricidad Básica Ejemplos: 50 giros × 10 amp = 500At 100 giros × 5 amp = 500At



8.5 Electroimán En el solenoide, el aire es el conductor del campo magnético.



Otras



sustancias



conducen



magnéticas de fuerza mejor que el aire.



líneas Estos



materiales serían descritos como elementos de gran permeabilidad. Para demostrar esto, un núcleo de fierro suave puede ser insertado en la bobina de solenoide, Figura 8-13. La



fuerza



del



campo



considerablemente. aumento.



magnético



ha



aumentado



Existen dos razones para este



Primero, las líneas magnéticas han sido



concentradas en una pequeña área seccional del núcleo.



Figure 8-13. La bobina con núcleo de hierro es descrita como electroimán.



Segundo, el fierro proporciona lejos, una ruta mucho mejor



(de mayor



magnéticas.



permeabilidad)



para



las



líneas



Este mecanismo (solenoide con un núcleo



de fierro) es conocido como electroimán. Las reglas usadas para conocer la polaridad de un electro magneto son las mismas que las del solenoide.



Cuando se energiza un electro magneto este aumenta su potencia magnética. Cuando la



energía eléctrica es desconectada, el electroimán pierde la mayoría de su magnetismo, pero no todo. Si el magneto sin energía se ubica cerca de un hilo de fierro, los hilos serán atraídos al núcleo porque el núcleo de fierro ha retenido una pequeña cantidad de su magnetismo. Este magnetismo es llamado magnetismo residual. Si permanece un poco de magnetismo, el núcleo sería considerado, como retensor de poca fijación siendo ésta la habilidad del material para retener magnetismo después que ha sido removido el campo magnético.



Si un núcleo retiene una buena cantidad de magnetismo, se dice que tiene una alta fijación.



Un núcleo suave de fierro muestra baja fijación. Un núcleo de acero tiene alta fijación.



70



Centro de Entrenamiento Técnico de Chonan.



 Electricidad Básica 8.6 Relé El relé es un mecanismo usado para controlar un gran flujo de corriente por medio de un circuito de bajo voltaje y baja corriente.



El relé es un interruptor magnético.



Cuando la bobina de un relé es



magnetizada, su fuerza atractiva empuja el brazo de palanca, llamado armadura hacia la bobina .



Los



puntos de contacto en la armadura se abrirán o cerrarán dependiendo de su normalidad en una posición de descanso.



La frase normalmente en posición abierta se refiere a la posición de descanso antes de



que el solenoide se energice. Si el contacto esta cerrado, una alta corriente fluirá hasta que se active el relé.



Activando el relé se abre el circuito. Si los contactos se abren, entonces la activación del relé



cerrará el circuito. La corriente entonces fluirá hasta que el relé se desactive. Cuerpo Bobina



Resorte Núcleo de Hierro



Pieza Metálica



Contactos



Figura 8-14. Símbolo del relé



Examine el esquema en la Figura 8-15.



En este circuito se conecta un motor a la fuente de poder de la



batería. Esta muestra es un ejemplo de control de un circuito de corriente alta con una corriente baja. Las dos corrientes diferentes son conectadas mecánicamente por el relé. No esta considerada la conexión eléctrica.



-



M



+



12V Bat.



Figura 8-15. Instalación de un circuito simple con relé
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 Electricidad Básica Las ventajas de éste dispositivo son claras. z



De un punto de vista de seguridad, el operador toca un circuito de bajo voltaje, aunque posee controles de quizás varios cientos de voltaje por medio de un relé.



z



Las máquinas de elevada corriente pueden ser controladas desde una ubicación fija.



z



La acción de interruptor a través de relés puede ser muy rápida.



Algunas aplicaciones incluyen: grandes cargas de iluminación, corrientes elevadas en automóviles (tales como farol delantero) y el control de motores eléctricos. Los relés son usados para controlar la partida y la detención del sistema eléctrico. Cuando se escoge un relé para propósitos especiales, existen varias cosas a considerar.



Tres



consideraciones importantes, que son el número de contactos y la cantidad de corriente que transporta el relé y su posición desenergizada, los relés bien diseñados tienen puntos hechos de plata, aleación de tungsteno y otros aleaciones. Un relé puede tener ambos contactos normalmente cerrados (cerrado en la posición desenergizada) y normalmente abierto (abierto en la posición energizada). abreviados usualmente como NA y NC.



Los términos abierto y cerrado son



El número de contactos y su posición desenergizada debe



también ser especificado. La bobina es la especificación más vital. La bobina escogida necesita producir una gran cantidad de campo magnético como se relaciona con el voltaje para asignar contacto de los puntos del interruptor en todas las oportunidades. No obstante, algunos, relés son tan sensibles que requieren solamente un mili ampere o menos para energizarse, por lo tanto se debe tener cuidado.
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 Electricidad Básica 8.7 Transformadores Un transformador es un mecanismo usado para la transferencia de energía de un circuito a otro usando inducción electromagnética.



Un transformador consiste en dos o más bobinas de cable enrollado a un



núcleo de fierro común laminado.



Los transformadores son mecanismos simples resistentes y eficaces.



Figura 8-16. Transformador común.



La construcción de un transformador simple se muestra en la figura 8-17, junto a su representación esquemática. El primer rollo, que es el de entrada, se llama primario. Este rollo recibe la energía de la fuente. El segundo rollo, que es de salida, se llama secundario.



La carga de salida está unida al secundario.



Primario



Secundario



Figura 8-17.Un transformador simple se construye de acero laminado y dos bobinas



La energía en el secundario es el resultado del cambio de campo magnético generado por el rollo (o bobina) primario. En un transformador, el campo de variación magnético del primario corta el del rollo secundario.



Un corte en el cambio del campo magnético en el conductor induce un voltaje.



Consecuentemente, el cambio en el voltaje primario induce un voltaje en el secundario. Por lo tanto, el transformador es un dispositivo que debe trabajar con una corriente alterna o una corriente de pulsaciones directas.



El campo del primario debe ser un campo magnético variable a objeto que se



produzca la transferencia de energía.
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 Electricidad Básica 8.7.1 Inducción La habilidad de producir energía eléctrica en un conductor sin hacer contacto físico con este se conoce como inducción. Un voltaje puede ser inducido usando un campo magnético y movimiento. En el capítulo 9, los generadores, usted aprenderá que cuando una bobina se mueve a través de un campo magnético, el voltaje es inducido en la bobina. También aprenderá que un campo magnético variable produce el mismo resultado.



Básicamente, si existe un campo magnético, una bobina en movimiento,



se produce una FEM. Examine la figura 8-18.



Cuando una bobina es energizada por una fuente de voltaje alterna, se



establece una corriente en la bobina.



La corriente alterna que fluye a través de la bobina A produce una



aumento y colapso del campo magnético, el campo magnético se eleva y colapsa en la misma proporción que la frecuencia de la fuente de voltaje AC. Si la frecuencia de la fuente de voltaje es igual a 60Hz, entonces el campo magnético se eleva y colapsa 120 veces por segundo.



Bobina



Bobina



Primaria A



Secundaria B



Bobina Primaria



Figura 8-19. Campo magnético que se eleva y colapsa alrededor de la bobina primaria A es un ejemplo de autoinducción.



Figura 8-18. Ejemplo de inducción mutua.



Un transformador aplica el mismo principio cuando se genera una FEM, la diferencia es que no existe movimiento físico en el transformador. En su defecto es el campo magnético quien se eleva y colapsa proporcionando la necesidad de movimiento. La bobina A produce un campo magnético que aumento y colapsa y se corta en los conductores en la bobina B. acción eléctrica de la bobina A.



La bobina B tiene un voltaje inducido por la



Este es el principio que subyace detrás de todos los transformadores.



Este principio se llama inducción mutua. Otro fenómeno eléctrico ocurre al mismo tiempo, este fenómeno se llama autoinducción.



La



autoinducción ocurre cuando el campo magnético que circunda al conductor corta los conductores a la derecha e izquierda de éste. En la figura 8-19, usted puede ver que cuando una bobina es energizada produce un campo magnético.



Cada rollo produce un campo magnético separado.



separados se combinan para formar un campo magnético total.
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La acción induce una FEM en la
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 Electricidad Básica dirección opuesta a la fuerza que genera el campo magnético.



La autoinducción sucederá en cualquier



momento que una bobina esté unida en un anillo y pase una corriente alterna. 8.7.2 Principio de Relación de Vueltas La clave para el uso de transformadores es aumentar o disminuir el voltaje, aumentando o disminuyendo el número de vueltas en el rollo secundario.



La cantidad de voltaje es elevado o disminuido basándose



en la relación de vueltas del cable usado en los transformadores primarios versus sus rollos secundarios. Como se describió anteriormente el rollo primario es el más cercano a la fuente, el primario incluye la inducción de una FEM al rollo secundario.



El secundario se conecta a la carga. Ver Figura 8-20.



Secundario es conectado a la carga



Primario es conectado a la fuente



Carga Load



Figura 8-20. Es importante recordar que el primario de un transformador es el lado que conecta a la fuente y que el lado secundario a transformador es el lado que conecta a la carga.



Revisemos las fórmulas para el transformador que transforma la relación de vueltas y el voltaje, corriente y energía deseados.



La relación de transformación es simplemente el número de vueltas en el primario



dividido por el número de vueltas en el secundario. Escrito como fórmula: Relación de vueltas = Np / Ns Donde N es igual al número de vueltas en el primario (P) ó el secundario (S) Usando el transformador en la Figura 5-21, la relación de vueltas puede ser calculado como: Relación de vueltas = Np / Ns= 10/1 ó 10 a 1 Relación 10:1 1000 vueltas 120 V



100 vueltas



A



1000 vueltas



100 vueltas



A



12 V



Carga



30 amp deload 30A



Reducción de Voltaje



Incremento de Corriente



Figura 8-21. La relación de giro explica los voltajes primarios y secundarios y valores de corriente.



Existen 1.000 vueltas del conductor en el primario del transformador y el secundario tiene 100 vueltas de cable. La proporción es 10 es a 1.
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 Electricidad Básica La relación de voltaje entre el primario y secundario es proporcinal a la relación de vueltas entre el primario y secundario: Relación de voltaje = Ep / Es = Np / Ns La relación de corriente entre el primario y el secundario, esta en la proporción inversa a la relación de vueltas entre el primario y secundario: Relación de corriente = Is / Ip = Np / Ns Combinando las tres relaciones: Ep / Es = Np / Ns = Is / Ip En la figura 8-21, existen 10 vueltas en el primario para cada vuelta en el rollo del secundario. En una proporción de 10 a 1 al voltaje del lado secundario será 10 veces inferior que el voltaje primario. Si el lado primario de transformador es conectado a una fuente de 120 Volt, se obtendrán 12 volt en el secundario. Examinando las relaciones,



puede ver que la relación de corriente es opuesta a la relación de voltaje.



Sí la relación de voltaje es 10:1, la relación de corriente es 1:10. esta basado en la corriente del secundario.



El valor de corriente en el primario



La carga conectada al secundario determina la corriente en



el secundario. El valor de la corriente para el primario en la figura 8-21 será 1/10mo del valor de la corriente que fluira por el secundario. Los transformadores usados para elevar o disminuir el voltaje son conocidos como transformadores de incremento o disminución respectivamente. En la Figura 8-22 un transformador de incremento tiene más vueltas en el secundario que en el primario. disminución



El voltaje es incrementado. Los transformadores de



tienen menos vueltas en el secundario que en el primario. En estos el voltaje es



disminuido.



Figure 8-22. Un transformador de Incremento o Disminución de voltaje se determina por el número de vueltas en el primario y secundario.
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Ejemplo: el transformador tiene 200 vueltas en el primario y 1000 vueltas en el secundario. Si el voltaje aplicado es 117 V, ¿Cuál es el voltaje secundario?



Figure 8-23.



La relación de vueltas permite determinar el voltaje de salida



Ep / Es = Np / Ns 117V / Es = 200 / 1,000 Trasladando la ecuación: Es =(117V X 1,000) / 200 = 170,000V / 200 = 585 V Este es un ejemplo de transformador de elevación. Ejemplo : ¿Qué pasa si el transformador fue hecho con 10 vueltas en el secundario?, ¿Cuál seria el voltaje secundario?. 117V /Es = 200/10 Es = (117V X 10) / 200 = 5.85 V Este es un transformador de disminución.



8.7.3 Energía del transformador En el cálculo de la energía en el secundario del transformador se debería tomar en cuenta la eficiencia de los transformadores No obstante, por ahora consideraremos al transformar como una pieza ideal de equipo que trabaja con un 100% de eficiencia. Si hacemos este supuesto la potencia del lado primario debería ser igual a la potencia del lado secundario.
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En la forma de una fórmula: Pp = Ps La relación de potencia para un transformador se expresa usualmente con VA (volt-amp) o KVA(kilovoltamps) más que watts. La potencia utilizada en el circuito secundario debe ser proporcionada por el primario.



Asumiendo que



el transformador es 100% eficiente, la energía en el secundario, Is x Es, debe ser igual a la potencia en el primario, Ip x Ep. Ejemplo: un transformador de subida produce 300 volt en el secundario cuando se aplican 100 volt AC al



primario. Una carga de 100-ohm es aplicada al secundario ¿Cuál es la potencia en el primario?



Es=300 100V



Primario



Secundario



9 amp



100



3 amp



Pp = 9 X 100 = 900W



Pp = 3 X 300 = 900W



Figure 8-24. Relación entre Voltaje, Amperaje y Potencia en el primario y secundario de un transformador



Usando la Ley de Ohm I = Es / R = 300V/100 ohm = 3A Fluye una corriente de tres amperes. La potencia utilizada en el secundario puede ser encontrada usando la formula: P = Is x Es P = 3A x 300V = 900VA Puesto que el primario debe proporcionar ésta potencia: Is x Es = Ip x Ep = 900VA Y,



Ip = Pp / Ep = 900VA / 100V = 9A



El principio clave de la acción del transformador es que a medida que el voltaje aumenta, la corriente disminuye en la salida.
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8.7.4 Bobina de Encendido del Automóvil La bobina de encendido produce una chispa de alto voltaje en el sistema eléctrico de automóvil. Usa una alta relación de vueltas para desarrollar 30.000 volt o más en el terminal de la bujía. Usted debe estarse preguntando como el principio de transformador se aplica al circuito. Un automóvil usa 12 volts de energía a partir de la batería.



Mire la figura 8-25 cuando enfrentamos el circuito encendido. La batería



de 12 volt se conecta en serie con un interruptor de encendido. El circuito conecta la bobina de encendido y luego al distribuidor. El distribuidor gira, produciendo la apertura y cierre del circuito. Esta acción produce pulsos de energía eléctrica que fluyen al circuito de la bobina, cambiando la bobina de activada a desactivada.



Los pulsos



producen un campo magnético en aumento y disminución en la bobina y así produce una acción de transformador. Los 12 volt en el lado primario del auto-transformador produce 30.000 volt en el lado secundario del auto-transformador. La energía eléctrica fluye a través del terminal de la bujía, cerrando el circuito a la tierra del chasis. explosión.



El arco en los electrodos de la bujía encienden el vapor de gasolina causando una



La explosión fuerza al pistón a moverse de posición y así hace funcionar el motor.



Distribuidor Interruptor IGN



Bujía Batería 12V



Bobina de Encendido



ECM



Figure 8-25. Bobina de encendido
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Resumen 1. Cada magneto tiene un polo norte y un polo sur. 2. Los magnetos temporales pierden sus propiedades rápidamente. Los magnetos permanentes mantienen sus propiedades magnéticas por un largo periodo de tiempo. 3. Las líneas invisibles alrededor de un magneto se denominan líneas magnéticas de flujo. 4. Los electro imanes son creados cuando la corriente fluye a través de una bobina. 5. El relé es un interruptor electromagnético. 6. El lado interior de un transformador se llama primario y la carga es denominada secundario. 7. La operación del transformador es una aplicación de inducción.



9. CAPACITOR 9.1 Capacitor y Capacidad La capacitancia es una propiedad que se opone a cualquier cambio en el voltaje. Un capacitor es un mecanismo capaz de almacenar energía eléctrica. Un capacitor almacena y devuelve



Figura 9-1 Símbolos esquemáticos para el capacitor.



esta carga con el objeto de mantener un voltaje constante. Los simbolos esquemáticos son usados para reprecentar un capacitor y se muestran en la figura 9-1.



Placas conductoras



El capacitor esta hecho de dos platillos de material



conductivo.



Este



aislamiento



se



M Dielectrico



denomina dieléctrico, figura 9-2. En la figura los platillos son conectados a una fuente de voltaje continuo. El circuito parece ser un circuito abierto por que los platillos no se



Figura 9-2. Forma básica de un



capacitor



contacten el uno al otro. No obstante, el medidor en el circuito mostrara algún flujo de corriente por un instante después de que el interruptor es cerrado.
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En la figura 9-3, cuando el interruptor es cerrado, los electrones del terminal negativo de



-



la fuente fluyen a los platillos del capacitor.



+



Estos electrones repelen los electrones del segundo platillo (como se repelen las cargas) que son entonces transportadas al terminal -



positivo de la fuente. El capacitor está ahora



+



cargado al mismo potencial que la fuente y esta opuesto al voltaje de esta. Si se separa al capacitor



del



circuito,



este



permanecerá



Figura 9-3. El capacitor carga a la fuente de voltaje



cargado. La energía es almacenada dentro del campo eléctrico del capacitor. Una vez que el capacitor está totalmente cargado la corriente cesa de fluir en el circuito. Es importante recordar que en el circuito de la Figura 9-3, no hay electrones que fluyan en el capacitor. Esto se debe a que el capacitor bloquea la corriente continua. No obstante, un platillo se convirtió a carga negativa y el otro a positiva.



Un fuerte campo eléctrico fuerte existe entre ellos.



El aislamiento en los materiales dieléctricos varían en su capacidad para soportar campos magnéticos. Esta capacidad se conoce como constante dieléctrica del material. Las constantes de variados materiales son ilustradas en la tabla 9-1. Estos números se basan en la comparación con la constante dieléctrica del aire seco. La constante del aire seco ha sido asignada como 1. La dieléctrica usada para los capacitores, puede solamente resistir ciertos voltajes. Si este voltaje se excede, la dieléctrica se romperá y resultará en un arqueo. El máximo voltaje se conoce como voltaje de trabajo (WV). Material



Constante dieléctrica



Material



Constante dieléctrica



Aire



1.0



Vidrio



8.0



Aceite



2.2



Electrolítico de oxido



8.4



de aluminio Mica



5.0-8.5



Electrolítico de oxido



26



de tantalio Porcelana



5.0-7.0



Cerámica



5.0-8.0



Agua pura
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 Electricidad Básica Un exceso de voltaje de trabajo puede causar un cortocircuito y puede arruinar otras partes del circuito conectados al dieléctrico El incremento de la relación de voltaje requiere de materiales especiales y un receptor dieléctrico. Cuando un capacitor es reemplazado, verifique su capacitancia y el voltaje de trabajo de corriente continua. Cuando el capacitor es usado en un circuito de corriente alterna, el voltaje de trabajo debería por seguridad exceder el “pick” de voltaje AC. Por ejemplo, un voltaje efectivo AC de 120volt tiene un voltaje “pick” de 120 V * 1.414 = 169.7 volt. Cualquier capacitor utilizado debe ser capaz de controlar 169.7 volt.



9.2 Calculo de la Capacitancia La capacitancia se determina por el número de electrones que pueden ser almacenados en el capacitor para cada volt aplicado. La unidad de capacitación es el Faradio (F). Un Faradio representa una carga de un columbo que eleva el potencial a 1 volt. La ecuación escrita es. C=Q/E Donde C es capacitancia en Faradios, Q es la carga en columbios, E es el voltaje en volt. La carga Q almacenada en un capacitor dada por: Q = I x t columbios Donde I es la corriente en amperes y t el tiempo en segundos, E = Pd a través del dieléctrico / holgura del dieléctrico, es decir E = V / d (volt/m) La relación de la densidad del flujo eléctrico, D, a la fuerza del campo eléctrico, E, es llamado permisividad absoluta,



ε,



de una dieléctrica.



así D / E = ε La permisividad de espacio libre es una constante, dada por ε0= 8.85 X 10-12 F/m. La permisividad relativa



εr = flujo de densidad del campo en el dieléctrico / flujo densidad del campo en vacío. Permisividad absoluta, ε = ε0 εr Así D / E = ε0 εr Los capacitores usados en el trabajo electrónico tienen capacidades de medidas en microfaradios (1/1.000.000F) y Pico Faradios (1/1.000.000 de 1/1.000.000 F). El micro Faradio es comúnmente escrito como uF o a veces es escrito como mfd. Pico farad es escrito como pF. Nano faradio no es una medida común de capacitancia. La capacitancia se determina por: z



El material usado como un dieléctrico. (A mayor constante dieléctrica, mayor la capacitancia)



z



El área de los platinos (A mayor área de platino, mayor la capacitancia).
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 Electricidad Básica z



La distancia entre los platinos (menor es la distancia, mayor la capacitancia).



z



Estos factores se relacionan en la fórmula matemática: C = ε0 εr A(n-1)/d (F)



Donde C es la capacitancia en faradios, A equivale al área de un lado de un platino, d es igual a la distancia entre los platinos (o grosor dieléctrico), y n es igual al número de platinos. Esta fórmula ilustra los siguientes hechos: 1. La capacidad aumenta cuando el área de los platinos aumenta, o cuando la constante dieléctrica aumenta. 2. La capacidad disminuye cuando la distancia entre los platinos aumenta.



9.3 Tipos de Capacitores Los capacitores están hechos en cientos de tamaños y tipos. Capacitores de papel fijo están hechos de capas de hojalatas.



El dieléctrico está hecho de papel de



cera. Los cables que se extienden de los bordes se conectan a los platinos de hojalata. El ensamblaje es fuertemente enrollado en un cilindro y sellado con compuestos especiales.



Algunos capacitores son



ubicados en plástico para su rigidez. Estos capacitores pueden resistir calores severos, humedad y golpes eléctricos. Los capacitadores rectangulares llenos con aceite y sellados herméticamente en tarros de metal. Ellos están llenos de aceite y tienen una resistencia muy alta al aislamiento.



Este tipo de capacitor es



usado en fuentes de poder o transmisores de radio y otros equipos eléctricos. Los capacitores electrolíticos tipo envase usan diferentes métodos de construcción de platinos.



La



Figura 9-4 muestra los capacitores con una única terminación.



Figura 9-4. Capacitores electrolíticos de tipo envases



Algunos capacitores tienen platinos de aluminio o un electrolito seco o húmedo de borax o carbonato. Un voltajede corriente continua (DC) se aplica durante la fabricación.



La acción electrolítica crea una



capa delgada de óxido de aluminio que se deposita en el platino positivo. electrolito. El platino negativo se conecta al electrolito.
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 Electricidad Básica capacitor.



Estos capacitores son útiles cuando una gran cantidad de capacidad es necesaria en un



pequeño espacio. La construcción del capacitor electrolítico tubular es similar al de tipo envase. estos capacitores tubulares es su tamaño pequeño.



La principal ventaja de



Ellos tienen una caja de metal adjunta en un tubo



de aislamiento. Ellos también están hechos con dos, tres o cuatro unidades en un cilindro. Un capacitor muy popular y pequeño usado bastante en radio y TV es el capacitor de cerámica. capacitor está hecho de un dieléctrico de cerámica especial. están fijos en el dieléctrico.



El



Los platinos de plata del capacitador



El componente total es tratado con un aislamiento especial que puede



soportar el calor y la humedad. Los capacitores de mica son pequeños capacitores. Están hechos cambiando los platinos de hojalata con hojas delgadas de mica como dieléctrico.



El ensamblaje es entonces moldeado en una caja



plástica.



Figura 9-5. Capacitador típico de cerámica Figure 9-6. Capacitor de mica



9.4 Respuesta transitoria del capacitor Recuerde que la respuesta de corriente y voltaje en un circuito inmediatamente después de un cambio en un voltaje aplicado se denomina respuesta transitoria. Refiérase a la figura 9-7. voltaje.



un capacitor y una resistencia están conectados en series en una fuente de



Un circuito que contiene resistencia y capacitancia se denomina circuito RC.



interruptor está cerrado en un circuito RC, fluye el máximo de corriente.



Cuando el



La corriente gradualmente



disminuye hasta que el capacitor ha alcanzado su carga completa. El capacitor se cargará al nivel del voltaje aplicado. R



Interruptor



C Batería



Figura 9-7. Este circuito serie RC muestra la respuesta transitoria del capacitor.
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 Electricidad Básica Inicialmente, no obstante, el voltaje en el capacitor es cero. Cuando el interruptor se cierra, el voltaje en el capacitor gradualmente obtiene el valor de la fuente de voltaje. Esta carga del capacitor se ilustra en la figura 9-8.



La corriente en el circuito RC se muestra también en esta figura.



interruptor está cerrado, la corriente sube a un máximo casi inmediatamente.



Note que cuando el



La corriente cae cuando



el capacitor se carga. Cuando éste alcanza su carga completa, la corriente es cero.



E



I



Figura 9-8. Corriente y voltaje en los circuitos RC en serie



Cuando el Interruptor esta abierto, el capacitor permanece cargado.



Teóricamente, permanecería



cargado indefinidamente, pero siempre hay algo de filtración a través del dieléctrico.



Después de un



período de tiempo, el capacitor se descargará solo. En la figura 9-9, las series de combinaciones de capacitor cargado y resistor están en corto circuito proporcionando una ruta de descarga.



Porque no hay voltaje en oposición, la corriente de descarga se



elevará instantáneamente al máximo y gradualmente caerá a cero.



El gráfico combinado de la carga y



descarga del capacitor se ilustra en la figura 9-10.



R I Int. 1



Int. 2



C



Batería Figura 9-9.



Un corto circuito ocurre en el circuito RC cuando se cierra el interruptor 2.
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 Electricidad Básica



E



E I



I



Condición



Carga



Descarga



estable Tiempo



Figura 9-10. Esta gráfico de combinación muestra la subida y la caída de corriente y voltaje en la serie del circuito RC.



En este circuito se muestra el voltaje del resistor y capacitor. corriente E = IxR.



El voltaje en R es el resultado de la



Así, el máximo voltaje aparece en R cuando fluye el máximo de corriente. Esta



condición existe inmediatamente después que el interruptor es cerrado en la figura 9-7 y después que el interruptor de descarga es cerrado en la figura 9-9. capacitor sufre una carga o descarga total.



En ambos casos, el voltaje en R cae cuando el



El gráfico de voltaje en R se muestra en la figura 9-11.
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 Electricidad Básica 9.5 Constante de tiempo RC Durante la carga y descarga de la red descrita anteriormente, un período de tiempo transcurre.



Este



tiempo se indica en la base o en el eje X de los gráficos en la figura 9-10 y 9-11.



ER



E R = IR



ER



Condición



Carga



estable



Descarga



Tiempo



Figura 9-11. Este gráfico muestra la caída de voltaje en R cuando el capacitor es cargado y descargado.



La cantidad de tiempo necesario para que el capacitor se cargue o descargue un 63.2%, se conoce como la constante de tiempo del circuito.



La formula para determinar la constante de tiempo en circuito



RC es: T=R×C Donde T es la constante de tiempo en segundos, R es la resistencia y C es la capacitancia en Faradios. Para una carga o descarga completa, 5 períodos de constante de tiempo son requeridos.



Asumiendo



que un voltaje fuente es igual a 100 volt, la tabla 9-2 muestra la constante de tiempo, porcentaje y voltaje. Constante de tiempo



Porcentaje del voltaje



Carga E



Descarga E



1



63.2%



63.2V



36.8V



2



86.5%



86.5V



13.5V



3



95.0%



95.0V



5V



4



98.0%



98.0V



2V



5



99%



99V



1V



Tabla 9-2.Un voltaje de fuente de 100 volt creará la constante de tiempo, porcentaje y voltaje como se indica.
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 Electricidad Básica 9.6. Capacitores en Series y Paralelos Cuando dos capacitores son conectados en serie, Figura 9-12, La capacitancia total es: CT = (C1 × C2 ) / (C1 + C2) C1



C2



Figura 9-12. Dos capacitadores en serie



Cuando dos o más capacitores son conectados en serie, Figura 9-13, la capacitancia total es: 1/CT = 1/C1 + 1/C2 + 1/C3…+1/CN C1



C2



C3



Figura 9-13. Dos o más capacitadores en serie



Cuando los capacitores son conectados en paralelo, Figura 9-14, la capacitancia total es igual a la suma de las capacitancias individuales. CT = C1 + C2 + C3…+CN



C1



C2



C3



Figura 9-14. Capacitadores en paralelo
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 Electricidad Básica Resumen 1. La capacitancia es esa propiedad de un circuito que se opone a cualquier cambio en voltaje. 2. Un capacitor es un mecanismo que almacena temporalmente una carga eléctrica.



Está hecho de



dos platinos de material conductor separados por un aislamiento llamado dieléctrico. 3. La capacitancia se mide en faradios. 4. Los factores que afectan la capacitancia son: a. Distancia entre platinos



b. Área del platino



c. Material dieléctrico



5. La constante de tiempo RC puede ser encontrada usando la ecuación: T = R × C 6. Las formulas para los capacitores en series y paralelo son: Capacitor en serie: 1/CT = 1/C1 + 1/C2 + 1/C3…+1/CN O la interrupción cuando dos capacitores están en series: CT = C1 × C2/C1 + C2 Capacitores en paralelo: CT = C1 + C2 + C3…+CN
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 Electricidad Básica



10. GENERADORES 10.1 Inducción Magnética Cuando un conductor se mueve en el campo magnético, una fuerza electromotriz (FEM), se produce en el conductor.



Si el conductor forma parte de un circuito cerrado entonces la FEM producida causa una



corriente eléctrica que fluye alrededor del circuito.



De aquí que la FEM (y así la corriente) es “inducida”



en el conductor como resultado de su movimiento en el campo magnético. como “inducción electromagnética”.



Este efecto es conocido



Un método alternativo a la ley de Lentz para determinar



direcciones relativas es dada por la regla de la Mano Derecha de Fleming (a menudo llamada regla del generador) que establece: “Deje que el pulgar, el índice y dedo medio de la mano derecha se extiendan de forma tal que estén en los ángulos rectos uno del otro como se muestra en la figura 10-1. Si el índice apunta en la dirección del campo magnético, el pulgar apunta en la dirección del movimiento del conductor relativo al campo magnético, entonces el dedo medio apuntará en la dirección de la FEM inducida”. Campo magnético



Campo - Dedo Índice Pulgar - Movimiento Dedo Medio - FEM



Movimiento



F.E.M. inducida



Figura 10-1. Regla de la mano derecha



Tres cosas son requeridas para inducir voltaje. Debe haber:: • Un campo magnético • Un conductor • Movimiento relativo entre el campo y el conductor. Imanes



Figura



10-2.



Inducción



magnética.



Pasando un conductor a través de un Polo Norte



campo magnético se desplazan los electrones



Polo Sur



en



el



conductor.



Los



electrones se mueven a través del conductor.



Cable moviéndose a través del campo



Campo magnético
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 Electricidad Básica La Figura 10-3 muestra la acción de una bobina girando a un campo magnético. bobina superior se ubica paralela al campo de magnetismo.



En la posición A, la



No se produce voltaje. En la posición B,



ambos lados de la bobina están cortando el campo en ángulos rectos. Se produce un alto voltaje en su ángulo recto.



La posición C es como la posición A, el voltaje cae a 0. En la posición D, la bobina está



nuevamente cortando el campo en ángulos rectos, donde se produce el voltaje más alto. en la posición D el voltaje está en dirección opuesta a aquel producido en la posición B.



No obstante, La curva en la



figura 10-3 muestra el voltaje producido en un giro de la bobina.



Líneas de fuerza magnética FEM



Angulo de rotación



Figura 10-3. Desarrollo paso a paso de la inducción de voltaje durante una vuelta de la bobina.



La figura 10-4 muestra conductores simples pasando a través de un campo magnético. En la parte superior, el conductor es empujado hacia abajo a través del campo magnético. conductor forma un campo magnético alrededor del conductor. opone, y es repelido por el campo fijo.



En la parte inferior, el



El campo alrededor del conductor se



Este fenómeno es establecido en la ley de Lenz.



La polaridad



de una fuerza electromagnética inducida es tal que produce corriente. Este campo magnético de esta corriente siempre se opone al cambio en el campo magnético existente. Más simple, la ley de Lenz dice que el campo existente se opone al campo inducido alrededor del conductor.



Por lo tanto, a objeto de producir electricidad, se debe aplicar fuerza mecánica para



sobrellevar esta oposición y girar las bobinas.



Polo Norte



Polo Norte



Figura 10-4. La dirección de la corriente a través de un conductor se determina por la dirección en la que el conductor corta el campo magnético.



Polo Sur



Polo Sur
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 Electricidad Básica La intensidad del voltaje inducido en una bobina giratoria depende de: • El número de líneas magnéticas de fuerza cortadas por la bobina. • La velocidad a la que se mueve el conductor a través del campo. Cuando un conductor corta 100.000.000 (108) líneas magnéticas en un segundo, se produce un volt de presión eléctrica. Este voltaje puede ser aumentado embobinando el inducido con muchas vueltas de cable aumentando su velocidad de rotación o ambos. Esta unión puede ser expresada por la ecuación: E = (Ф × N) / 108 Voltaje inducido = líneas de flujo magnético × rpm por segundo / número de líneas de flujo por volt. Donde E es igual al voltaje inducido, Ф es igual a las líneas de flujo magnético y N es igual a las revoluciones por segundo. Por ejemplo, si un campo magnético fijo consiste en 106 líneas de flujo magnético y un conductor único corta el campo 50 veces por segundo, el voltaje inducido sería igual a: E = 106 × 50/108 = 50 × 10-2 = 0.5V Una mitad del voltaje es producido por este generador.



10.2 Construcción de un generador Un generador es un dispositivo que transforma la energía mecánica en energía eléctrica. Usted vio este cambio en la figura 10-3.



La revolución de la bobina (energía mecánica) fue cambiada a corriente



inducida (energía eléctrica). Esta acción es un ejemplo de un generador muy simple. Un campo magnético más fuerte puede ser creado para este generador reemplazando los imanes permanentes con electro imanes.



Las bobinas de campo pueden ser colocadas sobre las piezas de



polo o fijadas a la estructura de acero o caja de generador.



La bobina giratoria o inducido es



suspendida en la caja descansando en rodamientos. La bobina simple es reemplazada por cables de muchos vueltas en el inducido.



El inducido se conecta al circuito exterior.



Las escobillas del



generador son construidas principalmente de carbón suave y simple. La mayor diferencia entre generador AC y generador DC es el uso de anillos colector en el generador AC y el uso de un colector (anillo ranurado) en el generador DC.



Ambos anillos colector y ranurado



permiten conexiones de corriente eléctrica del inducido al circuito generador de carga. Dos anillos colectores son usados en los generadores AC.



Los anillos proporcionan medios mecánicos



para mantener la conexión entre el circuito del inducido y el circuito externo.



Ver figura 10-5. En el



generador AC, el anillo colector esta en contacto constante con las escobillas.



Ya que una corriente



alterna se produce en el circuito del inducido, el circuito externo es también AC. Ambos, el generador DC y AC producen una corriente AC en el bobinado del inducido.
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 Electricidad Básica Rotación Eje



Campo Magnético



Campo Magnético



Escobillas



Figura 10-5. Generador AC simple. Un giro de cable conduce la corriente inducida. Los electrones fluyen de un cepillo a través del circuito y vuelven a través del otro cepillo.



Inducido Anillo Colector



Cuando se desea DC en el circuito exterior, un set de segmentos del colector y un set de escobillas son utilizadas.



Un colector o anillo colector es un mecanismo que revierte conexiones eléctricas y es usado



en los generadores DC. Ver figura 10-6.



La conexión mecánica entre el circuito exterior y el inducido



constantemente cambia debido a las conexiones del colector.



La acción del colector y de las escobillas



mantienen un flujo constante en una dirección hacia el circuito exterior. Estudie la figura 10-7 estrechamente para ver como la dirección de la corriente se mantiene en el exterior o circuito de carga.



La polaridad de los anillos en el generador AC, figura 10-5, cambió



cuando la dirección de la corriente cambió con cada mitad de revolución.



En el generador, la corriente



alternativa en el inducido es cambiada a corriente directa pulsante.



Colector Campo magnético



Corriente continua



Rotación Eje Cable



Escobilla



Campo magnético



Escobillas conectadas al circuito



Corriente continua



Armadura Colector (Anillo dividido)



Figura 10-6. Generador DC de corriente continua simple Figura 10-7. El colector cambia la corriente alterna en la armadura a una corriente o continua que pulsa en el circuito exterior.



93



Centro de Entrenamiento Técnico de Chonan.



 Electricidad Básica Note que la corriente en el circuito exterior del generador DC siempre fluirá en una dirección.



La salida



del generador se muestra en la figura 10-8. El voltaje se eleva a un máximo y cae a cero y luego a un máximo y a cero, pero siempre en la misma dirección.



Figura 10-8. Salida de voltaje del generador



Siga la acción en la figura 10-7.



La escobilla A está en contacto con el colector de la sección A y la



escobilla B está en contacto con el colector de la sección B. La primera onda inducida fluye a través del inducido fuera de la escobilla B, alrededor del circuito externo en la escobilla B, completando el circuito.



Cuando el inducido gira media vuelta, la corriente inducida girará su dirección. No obstante,



la sección del colector también han girado con el inducido.



La corriente inducida que fluye en el



colector de la sección A está ahora en contacto con la escobilla B. circuito externo en la misma dirección ambas veces.



Esta corriente fluye a través del



El colector ha actuado como interruptor. Esto



invierte las conexiones a la bobina en rotación cuando la dirección de la corriente inducida fue revertida.



Figura 10-9. Un generador simple con dos bobinas rotadas en ángulos recto en un campo magnético.



La corriente en el circuito externo está pulsando corriente continua. La salida de este generador no es una corriente continua uniforme.



La debilidad del DC pulsante puede ser optimizado de dos maneras.



El número de bobinas rotantes en el inducido puede ser aumentado y las secciones del colector puede ser proporcionadas para cada set de bobinas.



Para ayudarle a entender como las bobinas son



agregadas a la armadura, examine la figura 10-9, cada bobina tiene su propia corriente inducida. Cuando la corriente comienza a caer en una bobina, es reemplazada por una corriente inducida en la siguiente bobina.



Figura 10-10. Salida del generador de la figura 7-8
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 Electricidad Básica La corriente es creada como bobinas en el campo magnético. la figura 10-9 se muestra en la figura 10-10. se repiten dos veces y no son superiores. suave.



Un gráfico de la salida del generador de



Es aún una corriente pulsante.



No obstante, los pulsos



La salida del generador de dos bobinas es mucho más



Aumentando el número de bobinas, la salida duplicará una corriente pura y directa con sólo una



ligera aplicación.



10.3 Tipos de Generadores Existen de diferentes tipos de generadores . brevemente.



Varios de estos tipos de generadores serán discutidos



Estudie las similitudes asimismo como sus diferencias.



generadores por su método de excitación.



Se pueden distinguir los



Los generadores que se auto excitan pueden ser separados



en categorías de derivación, serie y compuestos. Una categoría que separa a los generados es el método de excitación, el método que es usado para que funcione el generador.



Algunos generadores requieren una fuente separada de energía durante la



partida del generador. Estos son denominados generadores de campo separadamente excitados. Otros generadores usan los generadores como magnetismo de polarización en lugar de la fuente de energía.



Estos son los generadores auto-excitados.



10.3.1 Generador de Campo separadamente excitado La salida del generador se determina por la fuerza del campo magnético y la velocidad de rotación.



La



fuerza del campo es medida en giros de amperes, entonces un aumento de la corriente en el campo aumentará los tiempos de la velocidad de rotación.



Por lo tanto, la mayoría de los dispositivos de



regulación de la salida dependen de la variación de corriente en el campo. El campo de carga puede ser conectado a una fuente separada o independiente de voltaje DC, Figura 10-11.



Este es el generador de campo excitado separadamente.



Con la velocidad constante, la salida



puede variar controlando el voltaje excitado a la fuente DC. Esto se realiza insertando una resistencia en serie con la fuente y el campo de carga.



Campo



Campo



Figura 10-11. Un generador de campo excitado separadamente.



Batería
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 Electricidad Básica 10.3.2 Generador Auto-excitado Un generador auto excitado no usa fuente separada de voltaje para excitar el campo de carga del generador.



El generador auto excitado produce un pequeño voltaje cuando la carga del inducido corta



un campo magnético débil. Este campo magnético débil es causado por un magnetismo polarizado en el polo o núcleo de la bobina de campo después que el voltaje o corriente cesan de fluir.



El magnetismo dejado en un imán después



que la fuerza magnética haya sido removida se llama magnetismo residual. Mire el diagrama del generador paralelo mostrado en la figura 10-12.



Un campo de magnetismo



residual causará un pequeño voltaje producido a medida que los conductores del inducido rotan los polos del campo. de salida.



Un aumento en el magnetismo del polo del campo causará un aumento en el voltaje



La relación de la corriente producida por el inducido aumenta directamente la cantidad de



magnetismo en los polos de campo.



Así trabaja el generador auto excitado.



El magnetismo producido



por el voltaje del inducido aumentará hasta que los polos de campo alcancen la saturación, es el punto donde no pueden contener más líneas magnéticas o de fuerza.



Figura 10-12. Generador en derivación



Generador en derivación Su nombre se debe a la forma en que las bobinas con polo de campo están conectadas en paralelo al inducido, Figura 10-12.



Otra forma de decir “paralelo” es el término “derivación”.



consta de muchas vueltas de un pequeño alambre.



El embobinado



Éstos usan sólo una pequeña porción de la



corriente generada en el campo magnético de los polos del embobinado. La corriente total generada debe, por supuesto, ser la suma de la corriente de excitación y la corriente entregada con la carga. la corriente de salida se cree que varía de acuerdo a la carga aplicada.



Así



El flujo de campo no varía



mucho. Por lo tanto, el voltaje terminal permanece constante bajo las condiciones de carga variable. Este tipo de generador es considerado una máquina de voltaje constante.
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 Electricidad Básica Todas las máquinas están diseñadas para que realicen una cierta cantidad de trabajo.



Si están



sobrecargadas su vida útil se acorta. Como con cualquier máquina, la vida del generador se puede acortar por sobrecarga. Cuando se sobrecarga, el voltaje del generador paralelo cae rápidamente. corriente excesiva hace que los bobinados del inducido se calienten.



La



El calor puede producir falla en el



generador destruyendo la delgada cubierta del aislador que cubre los alambres del inducido. Generador en serie Se le llama así porque sus bobinados de campo están conectados en serie con el inducido y la carga. Este generador se muestra en la Figura 10-13. Un bobinado en serie por si mismo proveerá un voltaje de fluctuación a la carga del generador.



Como la corriente aumenta o disminuye a través de la carga, el



voltaje en los terminales de salida aumentará o disminuirá significativamente debido a la gran diferencia en la salida de voltaje, no es un generador muy práctico de usar si la carga varía.



Figure 10-12. Generador con bobinas en serie



Componentes de un Generador Éste generador usa los dos tipos de bobinados en serie y paralelo. Los bobinados en serie son a menudo unas pocas vueltas de un alambre largo.



El tamaño del alambre de los bobinados en serie es



generalmente del mismo tamaño que los conductores del inducido. Estos bobinados deben llevar la misma cantidad de corriente que la del inducido debido a que están en serie uno con otro. Los bobinados en serie están montados en los mismos polos con los bobinados en paralelo.



Ambos bobinados agregan a la fuerza del campo de los polos de campo del generador.



Si



ambos actúan en la misma dirección o polaridad, un aumento en la carga produce un aumento de corriente en las bobinas en serie. voltaje en el terminal de la salida. de ambas bobinas.



Este aumento de corriente aumentaría el campo magnético y el Este campo se denomina aditivo.



El campo resultante sería la suma



Sin embargo, la corriente a través del bobinado en serie puede producir saturación



magnética del núcleo. Esta saturación resulta en una disminución de voltaje cuando la carga disminuye.
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 Electricidad Básica La forma en que se comporta la salida del generador depende del grado de composición.



Un



generador compuesto que mantiene el mismo voltaje ya sea en condiciones de carga completa o sin carga, se dice que es un generador de componente plano. aumentará el voltaje de salida en carga completa.



Un generador sobre compuesto, entonces



Un generador de componente bajo tendrá un voltaje



disminuido a corriente de carga completa. Una carga variable puede ser colocada en paralelo con el bobinado en serie para ajustar el grado de composición. La Figura 10-14 muestra los diagramas esquemáticos en paralelo, en serie y el componente del generador. Bobinado en paralelo



Campo en derivación



Salida



Campo en serie



Bobinado en serie



Salida



Figura 10-14. Compara estos diagramas de conexión en paralelo, serie y generador compuesto.



Bobinado compuesto



Campo en derivación



salida Campo en serie
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 Electricidad Básica 10.4 Voltaje y Regulación de Corriente. La regulación de la potencia, en un generador o fuente de poder, puede ser definida como el porcentaje de caída de tensión entre la condición sin carga y carga completa.



Matemáticamente se puede



expresar: E(sin carga) – E(carga completa) / E(carga completa) × 100 = % de regulación Para explicar esta formula, asuma que el voltaje de un generador sin carga aplicada es 100 volts. Bajo la carga completa el voltaje cae a 97 volts. Completando la ecuación: 100V – 97V/97V = 3V/97V × 100 = 3.1 % (aproximadamente) En la mayoría de los usos, la salida de los generadores debe mantener en un valor fijo de montaje bajo las condiciones variables de carga. El voltaje de salida del generador depende de la fuerza de campo. La fuerza de campo depende de la corriente de campo. La corriente de acuerdo a la ley de Ohm varía inversamente con la resistencia.



Por lo tanto, un dispositivo que podría variar la resistencia del circuito



del campo también podría variar la salida del voltaje del generador. Este regulador se muestra en la Figura 10-15, fue usado a menudo en automóviles.



Regulador de Voltaje



Figura 10-15. Circuito para el regulador de voltaje del generador



A la batería



La salida del generador en el terminal G es unido a la batería y el embobinado de un relé magnético. voltaje producido por el generador produce una corriente que fluye en la bobina del relé.



El



Si el voltaje



excede el valor presentado, la corriente aumentada produce el suficiente magnetismo para abrir los contactos del relé. Observe que el campo del generador está conectado a tierra a través de estos contactos. abren, la corriente de campo debe pasar a través de la resistencia R a tierra.



Cuando se



Esta resistencia reduce la



corriente, la que reduce la fuerza de campo y reduce el voltaje del terminal.



Cuando el voltaje del



terminal se reduce, el contacto del relé se cierra permitiendo máxima corriente de campo.



El voltaje del



terminal aumenta.
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 Electricidad Básica En operación, estos puntos de contacto vibran.



Alternativamente cortan del circuito de campo y



mantienen una salida de voltaje constante del generador. Los relés magnéticos – mecánicos han cumplido con este propósito por muchos años.



Ahora, sin



embargo, dispositivos electrónicos están siendo usados en los autos.



10.5 Corriente Alterna La corriente continua fluye sólo en una dirección. La corriente alterna cambia su dirección de flujo en el tiempo en el circuito. En la corriente continua, la fuente de voltaje no cambia su polaridad. En la corriente alterna, la fuente de voltaje cambia su polaridad entre positivo y negativo. La Figura 10-16 muestra la magnitud y polaridad de un voltaje de corriente alterna, partiendo de cero, el voltaje sube al máximo en dirección positiva.



Entonces vuelve a caer a cero.



Luego sube al máximo



con la polaridad opuesta y regresa a cero.



Figura 10-16. Señal de Voltaje y Corriente Alterna



La onda de corriente también es puesta en el gráfico. Muestra el flujo de corriente y la dirección del flujo. Sobre la línea cero, la corriente está fluyendo en una dirección. Bajo la línea cero, la corriente está fluyendo en la dirección opuesta. El gráfico en la Figura 10-16 representa corriente y voltaje instantáneo en cualquier punto del ciclo. Pero ¿Qué es un ciclo? Un ciclo es una secuencia o cadena de eventos que ocurren en un período de tiempo. Un ciclo de AC puede ser descrito como un set completo de valores positivos y negativos para AC.



La corriente alterna (AC) en su hogar cambia de dirección 120 veces por segundo. Tiene una



secuencia de 60 ciclos por segundo (60cps). La frecuencia es medida en ciclos por segundo o hertz (Hz) y es el número completo de ciclos que ocurren por segundo.



Si 60 ciclos ocurren en un segundo,



entonces el período de tiempo por un ciclo es 1/60 de un segundo, ó 0.0166 segundos. periodo del ciclo, refiérase nuevamente a la Figura 10-16.



Este es el



La máxima curvatura de la forma de onda



muestra la amplitud de la onda, incluyendo el peak (punto más alto) de voltaje y corriente.
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 Electricidad Básica Sabemos que la corriente inducida en un cable que gira en un campo magnético es dirigida primero en una dirección y luego en otra dirección. Esto fue definido como corriente alterna.



Dos puntos para



recordar son: • La frecuencia de este ciclo de eventos aumenta cuando la velocidad de rotación aumenta. • La amplitud del voltaje inducido depende de la fuerza del campo magnético.



10.5.1 Vectores Cuando se resuelvan problemas que involucran corrientes alternas, los vectores se usan para visualizar la magnitud y la dirección de la fuerza. unidades de fuerza.



Un vector es una línea recta dibujada en escala que representa



Una cabeza de flecha en la línea muestra la dirección de la fuerza.



del vector muestra la magnitud.



La longitud



El desarrollo de una onda de AC se muestra en la figura 10-17. Esta



onda viene del inducido de la bobina, representada por el vector rotatorio, haciendo una revolución a través de un campo magnético.



Asuma que el voltaje con peak inducido es de 10 volt.



Usando una



escala en la que una pulgada es igual a 5 volt, el vector tiene dos pulgadas, ó 10 volt de largo.



Los



vectores de esta naturaleza se asume que giran en dirección opuesta a los punteros del reloj.



Una rotación Completa



Tiempo Base



Figura 10-17. A la izquierda está la fase rotatoria .



A la derecha una onda sinusoidal de un ciclo.



La base de tiempo en la Figura 10-17 es una línea que usa una escala conveniente. período de un ciclo o revolución del vector.



Muestra el



La base de tiempo está agrupada en segmentos que



representan el tiempo para ciertos grados de rotación durante el ciclo. Por ejemplo, a 90 grados de rotación un cuarto de período de tiempo es usado.



En rotación de 270 grados, tres cuartos del período



de tiempo es usado. La onda es desarrollada graficando la amplitud de voltaje en cualquier instante de la revolución contra el
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 Electricidad Básica segmento de tiempo. La onda desarrollada es llamada la onda sinusoidal.



Los voltajes inducidos son



proporcionados al seno del ángulo θ (theta) que el vector hace con el horizontal.



El voltaje instantáneo



entonces se puede encontrar en cualquier punto del ciclo haciendo uso de la siguiente ecuación: e = Emax × sin θ Ejemplo, asuma que el generador de AC está produciendo un voltaje peak de 100 volt.



¿Cuál es el



voltaje instantáneo de 45 grados de rotación? e = 100 V × sin 45° e = 100 V × 0.707 = 70.7V



10.6 El Alternador El alternador es usado en los sistemas de carga de todos los vehículos.



La Figura 10-18 muestra la



parte interna de la unidad incluyendo un regulador de voltaje incorporado para controlar la salida.



La



salida es rectificada desde la corriente alterna a la corriente continua para cargar la batería, y otros mecanismos eléctricos del vehículo. corriente continua.



El alternador tiene algunas ventajas sobre el generador de



Estas ventajas incluyen salidas más altas a velocidades más bajas.



Terminal N°2 (Sensor)



Anillo



Cuerpo Rodamiento



Regulador



Terminal N°1 (Campo)



Escobillas Colector



Terminal BAT



Rotor



Sello



Conjunto del estator



Caja rectificadora Tri-diodo



Figure 10-18. Un generador típico de AC (alternador) mostrado en vista de corte y externa.
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 Electricidad Básica 10.6.1 Componentes El alternador es de tipo escobilla en el cual la corriente fluye desde las escobillas a través del resorte de deslizamiento hacia la bobina de campo en el rotor.



Rotor (bobina de campo): Genera campo



Bobina de campo



magnético.



Anillo colector



Cuando el rotor es conducido por la polea de rotación, la corriente fluye desde las escobillas, a través del resorte de deslizamiento hacia la bobina de campo.



Los seguros del



Núcleo del Rotor



núcleo del rotor luego llegan a ser un polo magnético. Figura 10-19.



El rotor



Estator: Genera fuerza electromotriz. Junto con el núcleo del rotor, el núcleo del estator forma el paso del flujo magnético.



Las líneas del flujo magnético



en el núcleo del estator son afectados por el paso del campo del núcleo del rotor y genera electricidad. Bobina del estator



Figura 10-20.



Núcleo del estator



El estator



Rectificador: Rectifica la fuerza electromotriz generada. El rectificador consiste principalmente de 3 tridiodos, 6 diodos y dos intercambiadores de calor.



Rectifica la



salida del estator de corriente alterna a corriente continua. Cada intercambiador de calor tiene cables (+) ó (-), desde los 3 diodos adheridos a él, desarrollándose una completa rectificación de onda completa para la corriente alterna de 3 fases.



Figure 10-21.
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 Electricidad Básica Resumen 1. Para producir corriente inducida con magnetismo, deben existir 3 factores: a. Debe haber un campo magnético. b. Debe haber un conductor (o bobina) en un circuito cerrado. c. Debe haber un movimiento relativo entre el campo y el conductor. 2. Un generador es un mecanismo que convierte la energía mecánica en energía eléctrica. 3. La Ley de Lenz establece que la polaridad de una fuerza electromotriz (FEM) inducida es aquella que forma una corriente, el campo magnético del cual siempre se opone al cambio en el campo existente. 4. La corriente continua es la corriente que fluye en una sola dirección a través de un conductor.



La



corriente alterna (AC) es la corriente que fluye en más de una dirección a través del conductor. 5. Los generadores de corriente continua tienen conmutadores mientras que los alternadores de corriente alterna tienen anillos colectores. 6. Los tipos de generadores incluyen el paralelo, en serie y el de compuesto.



Pueden ser excitados



independientemente o ser autoexcitados. 7. La regulación de una fuente de poder ya sea si es un generador o suministro de poder, puede ser definida como el porcentaje de caída de tensión entre la carga completa o la carga nula. 8. Un ciclo es un conjunto completo de valores positivos o negativos para la corriente alterna. 9. La frecuencia es el número de ciclos que ocurren cada segundo.



Es medida en hertz.



10. El generador de tres pasos, consiste en un campo magnético rotatorio dentro de los tres conjuntos de embobinados. 11. Los generadores generalmente fallan debido al excesivo desgaste de los cepillos, el excesivo desgaste de los cojinetes, o por sobrecarga.
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 Electricidad Básica



11. MOTOR DC Uno de los desarrollos más importantes en el campo de la electricidad es el motor eléctrico. Este convierte la energía eléctrica en energía rotatoria mecánica. Los motores son usados en áreas tales como la refrigeración y el aire acondicionado, los mezcladores de alimentos, las aspiradoras, picadoras, bombas, sierras eléctricas, varias máquinas de metal y de madera, también como en otras cientos de máquinas útiles.



11.1 Principios de operación del motor El motor de corriente continua es simplemente una aplicación de los principios magnéticos.



La rotación



del motor depende de la interacción de los campos magnéticos. 


De hecho, un generador de CC y un motor son a menudo intercambiables en uso.



En estos



casos, ellos son conocidos como máquinas de corriente continua. Como con los generadores, para hacer un motor más poderoso, los imanes de campo permanentes pueden ser reemplazados por electro imanes llamados bobinas de campo. La bobina de campo es colocada sobre una pieza con un polo de hierro blando.



Consta de muchas



vueltas de barniz cubierto con cable de cobre. Como el generador, los bobinados de campo pueden tener una fuente independiente de voltaje conectados a ellos. Ó, los bobinados de campo pueden ser conectados en serie o en paralelo con los bobinados de la armadura a una sola fuente de voltaje, observe la Figura 11-1.



Figura 11-1.Diagrama esquemático y de acción de las conexiones de embobinado de campo. A. Un motor con embobinado de derivación en paralelo. B. Un motor de embobinado en serie. C. Un motor de campo excitado separadamente. 105
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 Electricidad Básica La fuerza giratoria proviene de la interacción entre el campo magnético encontrado alrededor de una corriente que lleva el conductor y un campo magnético fijo. un campo magnético alrededor de él.



Un conductor que porta una corriente tiene



La dirección del campo depende de la dirección de la corriente.



Cuando este conductor es colocado en un campo magnético fijo, la interacción entre los dos campos produce movimiento.



Estudie las figuras 11-2 a la 11-6.



Figura 11-2. Un campo magnético existe entre los polos de un imán permanente. La líneas indican la dirección del campo magnético.



Figura 11-3. Un conductor que porta corriente tiene un campo magnético; su dirección depende de la dirección de la corriente.



Figura 11-4. El campo alrededor del conductor fluye con el campo permanente sobre el conductor pero se opone al campo permanente debajo del conductor. El conductor se moverá hacia el campo más débil.



Figura 11-5. La corriente ha sido revertida en el conductor haciendo que el campo del conductor vaya en reversa. Ahora el campo es reforzado debajo el conductor y debilitado sobre el conductor. El conductor se movera hacia arriba.



Figura 11-6. El conductor sólo es reemplazado por una bobina de conductores (embobinado) en las ranuras de un núcleo de la armadura. Note como la interacción de los dos campos producen rotación. La bobina A se mueve hacia arriba y en bobina B se mueve hacia abajo. La rotación es en el sentido de los punteros del reloj.
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 Electricidad Básica Las bobinas del inducido en los motores están conectadas a las secciones de los colectores, como el motor de prueba. La teoría de la operación es similar.



Un motor práctico tiene varios embobinados en



el inducido en ranuras separadas alrededor del núcleo. Cada bobina tiene una sección del colector aumentando el número de los polos de campo lo que da al motor más energía. La dirección de la fuerza ejercida en un conductor puede ser predeterminada usando la regla de Fleming de la mano izquierda (a menudo llamada la regla del motor), que establece: “Deje el pulgar, el dedo índice y el dedo medio de la mano izquierda que se extiendan de tal forma que se queden todos en ángulo recto entre ellos, como se muestra en la figura 11-7.



El dedo índice, señala en la dirección del



campo magnético, el dedo medio señala en la dirección de la corriente y el dedo pulgar indicará en la dirección del movimiento del conductor.



Campo magnético



Dedo Índice - Campo



Movimiento



Dedo Medio - Corriente



Corriente



Pulgar - Movimiento Figura 11-7. Regla de la mano izquierda



Un motor de 4 polos es mostrado en la figura 11-8.



La corriente se divide en 4 partes.



que fluye en los embobinados bajo cada polo de campo produce la rotación.



La corriente



Esta luego aumenta el



poder de giro, o torque del motor.



Figura 11-8. Agregando bobinas de armadura y bobinas de campo, se aumenta el torque del motor.



Entrada DC
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 Electricidad Básica 11.2 Fuerza Contra Electromotriz Cuando un conductor se corta a través de un campo magnético, el voltaje es inducido al conductor móvil. Y mientras un motor convierte la energía eléctrica en energía mecánica cuando el inducido comienza a rotar, el motor también llega a ser un generador. La fuerza eléctrica generada que se opone a la FEM aplicada se le llama la fuerza electromotriz en contra.



A menudo se escribe como Contra FEM ó CFEM.



del motor.



Es el resultado de la acción del generador



Si el motor fuera conectado al primer movimiento y girado en la misma dirección que el



motor DC, se produciría un voltaje con polaridad opuesta.



Tome nota de la polaridad de la salida del generador con una rotación de sentido horario.



Vea la figura 11-9



Figura 11-9. El generador y el motor están girando en el sentido del reloj. El generador DC desarrolla una polaridad opuesta a la polaridad del motor para la misma rotación en sentido horario. Esta es la base de la “Contra FEM”.



El motor requiere la polaridad opuesta para la rotación horaria.



La magnitud de la fuerza a la fuerza electromotriz contraria aumenta como la velocidad rotatoria y el aumento de la fuerza de campo. Por lo tanto: Emf contraria = Velocidad × Fuerza de campo × K Donde K es igual a la constante.



Esta constante varía en diferentes motores es afectado por cosas



tales como el número de vueltas del embobinado.



El voltaje efectivo real cuando se aplica a los



embobinados del inducido debe ser igual: E fuente – E contraria = E armadura La corriente que fluye en los embobinados del inducido a cada instante se puede encontrar usando la ley de Ohm cuando la resistencia Ohmmica de los embobinados es conocida: I armadura = E armadura / R armadura
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 Electricidad Básica Es importante notar que, como la rotación del inducido del motor disminuye, se genera menos FEM contraria.



Como resultado de esto habrá un aumento de la corriente a través del circuito del inducido.



La corriente continuará aumentado hasta que el motor deje de girar, como cuando está físicamente cargado. Cuando el motor se detiene sólo la resistencia del inducido limita el máximo de corriente a través del circuito del inducido.



Esta condición resulta en valores de corriente extremadamente altos.



Un motor DC debe estar apropiadamente protegido contra las condiciones de sobrecarga.



11.3. Motores DC (Corriente Directa) o CC (Corriente Continua) Los tipos diferentes de motores DC comparten los nombres comunes de los generadores DC tales como en paralelo, series y compuestos. La construcción de los motores es similar en sus partes al generador.



11.3.1 Motor DC en paralelo En este tipo de motor los embobinados de campo están en paralelo con le inducido, Figura 11-10.



El motor en



paralelo es comúnmente llamado motor de velocidad constante.



Es usado en herramientas de conducción



de máquinas y otras máquinas que requieren una velocidad relativamente constante bajo las cargas



Campo en derivación



variables.. En el motor en paralelo, ambos en el campo y el inducido están conectados a través de la línea de poder.



11-10. Esquema del motor en derivación



Bajo condiciones sin carga, la FEM contraria es casi igual al voltaje en línea.



Muy poca corriente del



inducido fluye y son desarrolladas con un torque muy pequeño. Cuando una carga se aplica y el inducido disminuye su velocidad, la FEM contraria también disminuye. La FEM contraria disminuida,



aumenta la corriente y el



torque del inducido. Cuando el torque coincide con la carga, el motor permanece a velocidad constante,



Tabla11-1. Condiciones de carga del motor en derivación



Tabla 11-1.
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 Electricidad Básica La corriente total usada por este motor es la suma de la corriente de campo y el inducido.



La energía de



entrada puede ser determinada usando la ley de Watt: Potencia = Voltaje aplicado × Corriente total Note, sin embargo, que la potencia de salida será algo diferente porque el motor no es 100% eficiente. 11.3.2 Motor DC en serie En el motor de embobinado en serie, los embobinados de



campo



están



conectados



en



serie



con



los



embobinados del inducido, figura 11-11. toda la corriente en línea debe fluir



través de los embobinados



de campo y del inducido. Bajo condiciones de carga la



Campo en serie



FEM contraria se opone al voltaje en línea y mantiene la corriente en un nivel seguro. Si la carga fuera retirada repentinamente, el inducido aumentaría la velocidad y desarrollaría una FEM



Figure 11-11. Esquema del motor en serie.



contraria mayor, esta FEM contraria reduciría la corriente que fluye a través del campo y reduce la fuerza de campo. A su vez el motor aumentaría su velocidad porque: Velocidad = corriente FEM / fuerza de campo × K Si esta acción se produce eventualmente el motor alcanzaría una velocidad donde el inducido volaría lejos por la fuerza centrífuga.



Por ello un motor en serie nunca es operado sin carga. Además el motor



en serie debería ser conectado directamente a la máquina o a través de engranaje. No es seguro usar, una transmisión por correas del motor en serie hacia la máquina. Si la correa se cortara o deslizara el motor funcionaría mal y probablemente se destruiría a sí mismo. Una ventaja clave del motor en serie es la capacidad para desarrollar un alto torque bajo carga. En condiciones de baja carga, la velocidad de la armadura es baja y la FEM contraria es baja. Esta condición resulta en una corriente y torque aumentado.



Los motores en serie tienen embobinados con inducidos poderosos para transportar estas



corrientes altas.



Como el motor aumenta en velocidad, la FEM contraria se genera, la corriente de línea



disminuye y el torque decrece. Los motores en serie son usados en trenes eléctricos, grúas y otros equipos de tipo tracción.
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11.3.3 Motores DC compuestos Campo en Serie



El motor compuesto tiene embobinados en serie y embobinados en campos paralelos. Este motor combina las ventajas de cada uno de los tipos de motores.



Los



bobinados en serie también portan la corriente del inducido.



El embobinado consta de un número de



vueltas con robustos alambres.



Campo en Derivación



El embobinado de



campos en paralelo costa de muchos giros de un



Figura 11-12. Esquema del motor



compuesto



alambre más fino. Ambos embobinados son enrollados sobre los mismos polos de campo. Hay dos métodos usados para conectar estos embobinados.



Si el campo magnético de los



embobinados en serie refuerza el campo magnético del embobinado en paralelo, se dice que es un motor compuesto acumulativo.



Si los dos bobinados están conectados para oponerse entre ellos



magnéticamente, el motor es un motor compuesto con diferencial. compuestos va más allá del objetivo de este texto.



Un estudio detallado de los motores



Sin embargo, las características de los tipos



diferentes de motor deberían ser notados. El motor compuesto acumulativo desarrolla un alto torque de partida.



Es usado donde las cargas



pesadas son aplicadas y alguna variedad en las velocidades pueden ser toleradas. La carga debe ser retirada de este motor.



La mayoría de los motores dc compuestos encontrados serán de tipo



acumulativo. El motor de compuesto diferencial se comporta como el motor en paralelo. y tiene buena regulación de velocidad,



El torque de partida es bajo



si las cargas no varían mucho. En consecuencia, este motor



no es ampliamente aceptado.



11.4 Tipos de Motor El motor universal Las leyes del magnetismo fueron usadas para explicar la operación del motor DC. un motor DC con corriente alterna AC? La respuesta es sí, hasta cierto punto.



Pero, ¿funcionará



Los motores que operan



con corriente AC ó DC se llaman motores universales. Con una corriente alterna, los polos de ambos embobinados del inducido y campo se invertirán periódicamente.



Sin embargo, debido a que los dos polos norte se repelen, también los dos polos sur,



la acción del motor continúa en el punto DC cuando se aplica AC.



Para mejores resultados se debería



usar un motor en serie, cuando el motor en paralelo se conecta a AC, la inductancia de los bobinados de
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 Electricidad Básica campo produce un desplazamiento de fase, esto desestabiliza la acción del motor. Cuando un motor del tipo universal debe ser utilizado en la industria, se prefieren del tipo en serie. Estos motores no son usados para propósitos de alto rendimiento, debido a la alta cantidad de chispas en las escobillas. Los motores comerciales de este tipo son usados para pequeños taladros, ventiladores y procesadores de alimentos.



Motor de Imán Permanente Los motores DC de imán permanente son ampliamente usados en la industria de hoy en día. están en el rango de 50 a 5 hp.



Ellos



Estos motores son de un diseño simple y requieren un voltaje



solamente en el circuito del inducido. El motor DC con imán permanente usa imanes permanentes para los polos de campo en lugar de bobinas eléctricas. Interruptor Magnético



11.5 Motor de Arranque El motor de arranque es un motor en reducción, construido con un engranaje de reducción empotrado. Este motor ha sido subdimensionado con capacidad de velocidad aún más alto. Motor



Interruptor Magnético El interruptor magnético engrana el piñón con anillo dentado y alimenta la corriente al interior del motor.



Piñón



Embrague unidireccional



Figura 11-13. Motor de arranque típico



Embrague Uidireccional Este embrague es de tipo rodillo. Cada rodillo es colocado en la muesca de tipo cuña provista de las carreras internas y externas (piñón) y es presionado por



Embrague unidireccional Piñón Engranaje Interno Armadura



un resorte. El rodillo es presionado contra lado más estrecho del piñón liberando la acción de la cuña. Figura 11-14. Sección del engranaje de reducción.
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 Electricidad Básica Resumen 1. Un motor es un mecanismo para cambiar energía eléctrica en energía mecánica. 2. Como los polos se repelen uno con el otro, otros se atraen. 3. La rotación del motor produce energía de torsión o giro llamado torque. 4. El porcentaje de regulación de velocidad puede ser calculada por: Porcentaje de regulación de velocidad = Velocidad sin carga - Velocidad con carga total / Velocidad sin carga total × 100% 5. Los motores en paralelo tienen sus bobinados de campo conectados en paralelo con el inducido. Son motores estables bajo cargas variables. 6. El motor en serie tiene los bobinados de campo conectados en serie con el inducido, desarrollan alto torque bajo condición de carga. 7. Los motores compuestos tienen sus embobinados de campo conectados en serie con el inducido. Hay dos tipos de motores compuestos: el motor acumulativo compuesto y el motor diferencial compuesto.
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REFERENCIA Electricidad y Electrónica Richard M. Roberts, Howard H. Gerrish, Willian E. Dugger, Jr. Editorial: The Goodheart-Willcox Company, Inc. Tinley Park, Illinois.
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Apéndice CÓMO USAR EL MANUAL DE ELECTRICIDAD ESQUEMA DE CIRCUITOS El esquema de circuitos entrega toda la información que se necesita cuando existen problemas en el sistema eléctrico (con excepción de las especificaciones de los componentes).



En cualquier punto del



diagrama eléctrico puede encontrar los puntos a tierra, la ubicación del componente, tamaño y color del cable, flujo de corriente y la configuración del conector.



Puede usar cada diagrama de circuito para



determinar rápidamente cómo debería funcionar el circuito. KIA provee los siguientes recursos para asistirlo en la solución de problemas eléctricos. El manual del taller o de servicio, Volumen 1 indicará sensores y actuadores describiendo los procesos de prueba específicos para cada uno. El manual de taller, Volumen 2 tiene un apéndice que ilustra los diagramas esquemáticos y la configuración de los conectores y la ruta del cableado. El Manual Complementario de Problemas Eléctricos es el mismo que el volumen 2 excepto porque el libro completo está relacionado con los diagramas de los cableados eléctricos (esquemas). El Manual de Problemas Eléctricos es enviado ocasionalmente a cada distribuidor inmediatamente después de la introducción de un nuevo modelo.



Este manual proporciona las descripciones del



funcionamiento de los circuitos y las fotografías de ubicación de los componentes. Diagrama Eléctrico El sistema eléctrico de un vehículo está dividido en diagramas para circuitos y sistemas específicos. Cualquier componente o cableado que no contribuya a la función del sistema principal es excluido aunque se le haga referencia.



Esto ayuda a concentrarse en la información esencial para la solución



de problemas en los circuitos que están en operación. Cuando se mira en un diagrama eléctrico, el flujo de corriente siempre comienza en la parte superior de la página y fluye hacia abajo a la tierra en la parte inferior de la página.
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CAJA DE CONEXIONES EN EL HABITACULO DE PASAJEROS



Fusible 4 10A Ver detalle de fusibles en el habitáculo de pasajeros pagina SD-23 10A



INTERRUPTOR DE CIERRE CENTRALIZADO DE PUERTAS Y ESPEJOS ELECTRICOS Interruptor Subida/Bajada



Bajada



Subida



Interruptor Izquierda / Derecha Bajada



Izquierda



Subida



Derecha



Derecha



Izquierda



Interruptor de control principal



Izquierda



Izquierda



Derecha



Derecha



Ver distribución de tierras en Pagina SD-43



Subida/Bajada



Espejo Eléctrico Izquierdo



Izquierda/Derecha
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 Apéndice Índice de Ubicación de Componentes Al final de cada esquema o circuito eléctrico existe un índice de la ubicación de los componentes usados para ayudar a localizar el componente esquemático en el vehículo.



Este índice enumera los principales



componentes y muestra el número de página del manual para volver a la ubicación de la ilustración. Componentes



Ubicación de la página de referencia



D02



Motor del espejo de la puerta izquierda y defroster



CL-19



D08



Interruptor del espejo de la puerta



CL-19



D12



Motor del espejo de la puerta derecha y defroster



CL-19



Conector MD01-2



CL-9



MD02



CL-9



Tierra G04



CL-21



Ubicación de los Componentes La ubicación del componente ayuda a encontrar la ubicación física de los componentes enumerados en el Índice de Ubicación de Componentes. Por ejemplo, usted quiere ubicar el conector MD-01-2 para el espejo de la puerta.



Puerta delantera derecha



Usando el manual,



encuentre el conector MD-01-2 en la página de esquemas. Para este ejemplo, vea la página del esquema del espejo de la puerta. El conector MD-02 está etiquetado porque la “M” significa que es parte del arnés principal, y la “D” significa del arnés de la puerta.



En la página SD-97,



el índice de la ubicación de los componentes, usted puede ver que el MD02 está en la página CL-9 (CL significa la ubicación de los componentes). Luego vuelva a la página CL-9 y encuentre el conector MD02 (las ilustraciones están etiquetadas en orden numérico de arriba hacia abajo).



Ilustrada en la página CL-9, y mostrada a la derecha,



claramente puede ver que el conector está localizado detrás del panel frontal del pasajero.
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 Apéndice Configuración del conector Cuando trate de ubicar un cable específico en un conector de conexión múltiple, la sección “configuraciones del conector” muestra el conector y el lugar del pin sin el conector. Los dibujos de configuración muestran las vistas del conector, como se ve desde un componente después de que el enchufe del conector ha sido desconectado.



Cuando más de un conector es



conectado a un componente, los conectores se muestran todos juntos.



Ambas mitades de los



conectores en línea se muestran juntos.



MD01-2



MD02



Vista del conector y orden de numeración No es la forma del cuerpo del conector sino que los pines son los que diferencian entre los conectores machos y hembras. Seguro



Seguro



Cuerpo



Cuerpo



Conector Hembra (real)



Conector Hembra (mostrado en ETM)



Conector Macho (real)



Conector Macho (mostrado en ETM)



※ ETM : Manual de Solución de Problemas Eléctrico. Cuando mire dentro del conector, visualice los terminales de los pines, ellos se enumeran como se muestra a continuación:
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Hembra



Macho



Izquierda superior a derecha inferior



Derecha superior a izquierda inferior



Están enumerados en este orden de manera que las dos mitades del conector doble al estar conectadas se produce el calce del número de los pines. Nota:



Este método de numeración no se aplica cuando se determina para los números de los pines del



ECM.



Vea la posición del arnés de control en la sección de configuración del conector para el orden de



numeración adecuado.



Esquema del Arnés del Cableado Los esquemas del arnés muestran la ruta de los principales cableados incluyendo los conectores de línea y los empalmes entre los primeros arneses. Conociendo donde encontrar la ubicación adecuada dentro del arnés la resolución de problemas se hace mucho más fácil.



PUNTOS DE UNION Ubicación de los puntos de unión
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 Apéndice Símbolos Símbolos especiales son usados a través de los diagramas esquemáticos que indican los componentes y puntos dentro del circuito.



Los símbolos y las abreviaciones usadas en los manuales son explicados



a continuación.



COMPONENTES



DIODO



Línea continua indica el



La corriente que fluye a través del diodo



componente en la figura



solo lo hace n el sentido de la flecha



Línea segmentada indica que es parte



FUSIBLES Y ESLABON FUSIBLE La alimentación de energía se obtiene



IGN ON



de un componente en la figura



con el interruptor IGN en ON



INT. LUZ DE FRENO



El nombre del componente aparece



Barra de conexión de los otros fusibles



en la parte superior de la figura



Cerrado



Notas relacionadas con



con el pedal



el funcionamiento del



accionado



componente



Identificación Rango de corriente



BAT. PERMANENTE CAJA DE RELES EN



Conector Macho Número de Conector



Eslabón



EL COMPARTIMIENTO



Fusible



DEL MOTOR



30 A



Conector Hembra Número de Pin Esto significa que el conector se une directamente con el componente



CIRCUITO DISYUNTOR Esto significa que el conector se une a través de un conector intermedio con el



Básicamente un fusible reutilizable, un circuito disyuntor puede abrirse por exceso de corriente o



componente



temperatura. Algunas unidades se resetean automáticamente cuando se enfrían, otros se Esto indica que la conexión es a través



resetean manualmente



de un perno de unión
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La línea ondulada en el cable indica que el cable continúa. La aislamiento del cable es de color amarillo con línea roja. Desde C52 en Pág. SD-76.



Ver distribución de potencia en Pág. SD-15



La línea continúa en la misma página o en otra página.



Desde MC02 en en Pág. SD-77



La marca indica la



Separación del cable desde una junta. Para ver



dirección de la corriente. La letra A indica



detalles, el diagrama adicional ver el circuito



la continuación del cable.



indicado.



El cable conecta con otro circuito. El cable se conecta con otro circuito Nombre del circuito



Número de unión.



en la dirección de la flecha El quiebre de la línea solo es igual



Las uniones están numeradas y se



al circuito mostrado. Referirse al



destacan con un punto de unión. La



circuito esquemático



ubicación y conexión de estas uniones



Ver la distribución de tierra en Pág. SD-23



varia de acuerdo al vehículo. TIERRA - “G”



Transmisión



Transmisión



Automática



Mecánica



Los cables pueden ser



Este símbolo significa el final de la línea



elegidos de acuerdo al



y acople en una parte metálica del



sistema de las líneas.



vehículo.



Símbolo de tierra (Punto de tres líneas sobrepuestas en el componentes) el cuerpo del componente es acoplado a una parte metálica del vehículo La línea punteada significa que



el



cable



Rojo



y



BLINDAJE DEL CABLE Esto representa un RFI (Interferencia de



Amarillo/azul están en el



Radio



Frecuencia),



un



blindaje



de



conector E35.



protección alrededor del cable conectado a tierra
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Estos interruptores se mueven al mismo



Este conector representa una unión de



tiempo, la línea punteada indica una



cables.



conexión mecánica entre ellos.



Esto



que



el



indicador



de



En este relé conduce corriente por el



cinturón de seguridad esta conectado a



contacto NC cuando no esta energizada la



otros componentes en el tablero de



bobina. Y cuando es energizada la bobina Contacto NA



significa



Indicadores



instrumentos.



INDICADOR CINTURÓN SEGURIDAD



conduce corriente por contacto NA.



Este es un indicador con símbolo de



Contacto NC



lámpara



Abreviaciones de los colores de cables Las siguientes abreviaciones son usadas para identificar los cables en el esquema de circuito: Símbolo



Color de cable



Símbolo



Color de cable



B



Negro



O



Anaranjado



L



Azul



P



Rosado



Br



Marrón



R



Rojo



G



Verde



W



Blanco



Gr



Gris



Y



Amarillo



Lg



Verde Claro



LI



Celeste
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 Apéndice Clasificación del conjunto Nombre del arnés



Ubicación



Símbolo



Arnés del motor



Compartimiento del motor



E



Arnés principal, de techo,



Habitáculo de pasajeros



M



Arnés de Control



Compartimiento del motor



C



Arnés de la tapa del maletero y



Habitáculo de pasajeros /



R



trasero



compartimiento



Sunroof, airbag y ABS



de



equipaje Arnés de instrumentos



Bajo el tablero



I



Arnés de puerta



Puerta



D



Identificación del conector Una abreviación de identificación del conector consiste en un símbolo de arnés del cableado y un número especifico del conector. La ubicación del conector se puede encontrar en la sección de esquemas de arnés. Por ejemplo:



E 10 - 1 Número específico del sub conector. Número especifico al conector principal



Clasificación del arnés de cableado (motor) Los conectores que unen los arneses de cableado se representan de la siguiente manera.



M R - 01 Número especifico al conector principal Arnés del cableado posterior Arnés al cableado principal
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 Apéndice Identificación de los empalmes La abreviación de identificación de empalme utiliza la misma información y esquema que el conector, excepto que comienza con la letra “S” para indicar la palabra empalme y el número representa el número de empalme. Por ejemplo:



S M - 01 Número asignado al empalme Clasificación del arnés de cableado (principal) Empalme
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