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Baterias
La bateria es un acumulador, cuya mision es recoger y acumular la energia eléctrica producida
por el generador del vehiculo, para después proporcionarla a los componentes que la
demanden. Otra de las méas importantes misiones de la bateria es proporcionar energia

eléctrica para la puesta en marcha del motor.

Las baterias deben reunir una serie de caracteristicas:
e Capacidad: es la cantidad de energia eléctrica capaz de proporcionar, hasta quedar

totalmente descargada.
e Tension:

- T.nominal: es la tension dada por el fabricante.
- T. en vacio: es la tensién medida, cuando la bateria no estd conectada a ningun

circuito.

- T.eficaz: es la tension medida, estando la bateria conectada a circuito.
e Corriente de descarga en frio: es la intensidad proporcionada por la bateria en el

momento del arranque.

¢ Rendimiento: son los A/h capaz de proporcionar la bateria a un circuito hasta quedar

totalmente descargada.

Estructura de la bateria:

e Monobloque: es el recipiente que soporta todos los elementos, fabricado de
polipropileno. Esta dividido en unos compartimentos denominados vasos o celdas.

e Tapa: contiene los bornes de
conexion, y en las baterias con
mantenimiento aloja los tapones.

e Placas: son unas rejillas de plomo
gue contienen la sustancia activa.
Las positivas contienen PbO, y las
negativas Pb.

e Separadores: tienen la funcién de
separar las placas de distinta
carga, protegiéndolas asi de un
cortocircuito; estdn fabricadas de
material no conductor, polietileno.

Tapones de los cadas
cerrados por arriba
con adhesivo

Caonjunto de placas

positivas Bloque de placas Tapa

Desgasificacion
central

Separadaor /

tipo bolsa de polistileno

Conjunto de pla-

cas negativas Regleta en la base

e Electrolito: esta compuesto por SO4H; y H,O. La densidad de este, esta entre 1°27-

1729gr/cm?®.

Debido al avance tecnoldgico; las baterias también han sufrido evoluciones, de esto que haya

diferentes tipos. Tipos de baterias:

e Baterias con electrolito liquido: de este tipo de baterias, hay dos unas con

mantenimiento y otras sin mantenimiento. Las baterias con mantenimiento tienen
tapones para poder rellenar la bateria, las dos baterias disponen de una mirilla para ver

el nivel de electrolito.

e Baterias VRLA: son un tipo de baterias con el electrolito fijado, el Monobloque esta
cerrado y carece de tapones. Estas baterias tienen la desventaja de que si se




sobrecargan, los gases producidos se expulsan por una vélvula pudiendo provocar
dafios.

e Baterias de gel: en estas baterias el electrolito se encuentra combinado con una masa
gelatinosa. La bateria va cerrada y sin tapones, integra ademas un conducto de
desgasificacion como las VRLA. Tampoco incluyen mirilla para ver el nivel del
electrolito.

e Baterias AGM: estas baterias incorporan una malla de fibra de vidrio la cual actia
como separador y absorbe el electrolito, con lo que estas son seguras contra el
derrame. La bateria va cerrada con una tapa sin tapones y sin mirilla para el nivel.

e Baterias spirallcell: estas baterias tienen la caracteristica de que las celdas estan
enrolladas a presion y con solidez, y el electrolito esta embebido en el separador. La
mayor ventaja de esta baterias es que proporcionan mayor energia; ya que disponen de
una mayor superficie de plomo, el acido esta embebido en el separador, y que los
materiales tienen mayor pureza y no se forman depdsitos.

e Bateria de alto voltaje (bateria Toyota prius): es una bateria que proporciona 202V y
6’5A/h. Su peso es de 42 Kgs y su densidad de energia es la mayor del mundo. La
recarga de la bateria se realiza por medio del generador del vehiculo y no es posible su
carga por medio de un dispositivo de carga. Tiene una descarga en parado muy lenta
por lo que no es necesaria su sustitucion durante la vida util del vehiculo.

Véase presentacion Tipos de baterias.pps

Circuito de carga

La aparicion del circuito de carga es

debido a la necesidad de cargar la bateria,
y ademas de suministrar energia a los
demés consumidores del vehiculo. Hasta
los afios 70, se utilizo la dinamo como
elemento generador de corriente; después
se utilizo el alternador ya que este debia
satisfacer las siguientes exigencias:

¢ Alimentacion demas
consumidores.

e Reserva de energia para la carga
rapida de la bateria.

e Mantener constante la tension de
carga.

e Tener gran resistencia a las
adversidades externas.

e Reducir peso y tamafio para el montaje.

e Larga vida Util y buen rendimiento.

e Producir poco ruido.

Hoy en dia con la aparicion de los vehiculos hibridos, se elimina el alternador y se utiliza
como generador, un motor eléctrico colocado en la caja de cambios que recarga la bateria de
202V.

Los alternadores deben reunir las siguientes caracteristicas:

e Entregar potencia en ralenti.



e Rectificacion de la corriente por medio de diodos.

e Mayor aprovechamiento eléctrico.

e Larga vida util.

e Insensibles a influencias externas.

e Funcionamiento en los dos sentidos de giro.
La misién del circuito de carga es la de suministrar energia eléctrica a los circuitos del
vehiculo y ademas recargar la bateria; el circuito esta formado por el alternador, el regulador
y la bateria.

Principios de funcionamiento
El principio electrodindmico; Este principio, consiste en un conductor eléctrico se mueve en
un campo magnetico cortando las lineas de fuerza de este, con esto se induce una tension
eléctrica.
La generacion del campo magnetico; este se puede generar por medio de imanes
permanentes o también con electroimanes al hacer pasa una corriente eléctrica.
Principio de funcionamiento de alternador; la generacion de la corriente eléctrica se
consigue con el giro. El alternador esta formado por tres devanados decalados 120°, al girar el
rotor se induce en los devanados estatoricos una tension alterna de igual magnitud y
frecuencia, debido al desfase de los devanados las tensiones generadas se encuentran
desfasadas.
La conexién de los devanados se realiza en triangulo o en estrella.
La tension alterna generada debe ser rectificada, puesto que la corriente alterna no es
adecuada para la bateria ni para los circuitos del vehiculo. La rectificacion se lleva a cabo con
diodos de potencia; estos permiten el paso de corriente en un sentido y en el otro lo bloquea,
la rectificacion es de onda completa con el fin de aprovechar todas las semiondas.

Fig. 7

Circuitos basicos del alternador trifasico e B gt

1 Alternador,
1a Diodos de excitacion
1b Diodos de la placa positiva,

C | rcu |t0 de p reexcrtaClo n 1¢ Diodos de la placa negativa

1d Devanado de excitacion

Al accionar el contacto, circula corriente por la lampara de | 3 emese oo ce atemacer
control, por el devanado de excitacion y por el regulador | s """
haciendo masa. Esta corriente origina en el rotor una | ™1, - s o
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magnetico. Al arrancar el vehiculo, la tension inducida es

superior a la caida de tension en

Fig 8 los diodos consiguiendo la
Circuito de excitacion. - -z
v autoexcitacion.
1a Diodos de excitacion,
1b Diodos de la placa positiva,
1¢ Diodos de la placa negativa,
1d Devanado de excitacion,
2 Regulador,
3 Lampara de control del alternador, A . . .,
e Circuito de excitacion
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Circuito de corriente del alternador

La corriente inducida tiene que ser rectificada por los
diodos; para ser transmitida a la bateria y a los
consumidores, dividiéndose en corriente de carga y en
corriente de alimentacion.

La corriente pasa desde el extremo v del devanado, por
los diodos positivos se dirige al terminal B+ haciendo
masa por la bateria y los consumidores; y después
dirigiendose por los diodos negativos hacia el extremo w
del devanado.

Fig. 9

Circuito del alternador.

1 Alternador, 1a Diodos de excitacion,

1b Diodos de la placa positiva,

1c Diodos de |a placa negativa,

1d Devanado de excitacion,

2 Regulador, 3 LAmpara de control del alternador,
4 Interruptor de encendido, 5 Bateria.
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Estator: forma el devanado estatorico fijo. Esta |“ = K=

formado por chapas aisladas entre si y provistas de
ranuras, en las cuales van alojadas las espiras del
devanado estatorico. Hay dos tipos de montajes del devanado estatorico; en triangulo y en
estrella.

Rotor: esta formado por un eje con dos ruedas polares y el devanado de excitacion. En el
extremo contrario al de la polea se encuentran los anillos colectores que rozan con las
escobillas, a través de los cuales llega la corriente de excitacion.

Polea: proporciona el giro del motor al alternador.

Puente rectificador: montan por lo menos 6 diodos de potencia, tres positivos y tres
negativos; pudiendo montar tres diodos mas con la funcién de rectificar la corriente de
excitacion. Los diodos estan fijados a una chapa para poder refrigerarlos adecuadamente.
Portaescobillas y escobillas: son dos elementos para que sirven para el paso de la
corriente de excitacion al rotor giratorio.

Regulador: tiene la funcién de regular la tension de carga. Puede ir acoplado al
Portaescobillas o bien puede ir fijado a la carroceria.

Ventilador: segln la configuracion del alternador pueden ir montados uno o dos con lo
que se consigue refrigerar el conjunto de alternador y puente rectificador.

Elementos de proteccion contra sobretensiones:
Diodos Z: a los diodos del puente rectificador. Estos limitan los picos de tension y
ofrecen proteccion contra sobretensiones a los elementos de los circuitos.
Alternador y regulador resistentes a la tension: el elemento de proteccion es el montaje de
semiconductores con mayor resistencia a la tension.
Diodo extintor: al pasar al estado de regulacion desconectado e interrumpirse la corriente
de excitacién se produce un pico de tensién por autoinduccion, que puede dafiar
elementos semiconductores. Para evitar dafiarlos se monta en paralelo con el devanado de
excitacion un diodo que absorbe el pico de tension y lo extingue.

Refrigeracion y reduccion del ruido
Refrigeracidn sin aspiracion de aire fresco: es un ventilador radial accionado por el eje
del alternador; la refrigeracion estd asegurada debido a que al aumentar la velocidad de
giro también aumenta la cantidad de aire. En algunos ventiladores las paletas se montan
asimétricas para evitar silbidos.




lado de accionamiento. El flujo de aire entra por el lado de los anillos colectores,
pasando por el interior del alternador y saliendo por la tapa del lado de
accionamiento.
necesitan una ventilacion con mayor eficacia. Interiormente van colocados dos
ventiladores. Los flujos de aire entran axialmente y salen radialmente por las
aberturas de la carcasa. Tiene la ventaja de que los ventiladores al ser de menores
dimensiones producen menos ruido aerodindmico.
Refrigeracién con aspiracion de aire fresco: por medio de un tubo el ventilador aspira aire
fresco y saliendo este aire por unas aberturas en la tapa de accionamiento. Este sistema
de refrigeracion es utilizo en alternadores de gran potencia, y también es efectivo cuando
se sobrepasan 80°C en el vano motor.
Refrigeracion liguida: el alternador se encuentra envuelto en una carcasa. Por esta carcasa
circula liquido refrigerante del motor, por lo que el calor producido por el alternador es
absorbido por el refrigerante.
Refrigeracion de los diodos: para el correcto funcionamiento de los diodos es necesaria
una refrigeracion de estos. El cuerpo sobre el que van montados tiene unas buenas
propiedades de conductividad térmica y una gran superficie de contacto.
Reduccion del ruido: esta reduccion del ruido es necesaria para el confort de los
ocupantes del vehiculo. El ruido producido por el ventilador del alternador, se puede
reducir utilizando ventiladores de menor tamafio y con las paletas dispuesta
asimétricamente. También existe ruido producido por los campos magnéticos; este puede
reducirse aumentando el entrehierro, también se opta por realizar un biselado a las aristas
de los polos del rotor, reduciendo con esta inclinacion la retroaccion de las corrientes. La
sujecion del alternador al bloque también puede provocar ruidos por vibraciones, la forma
de evitarlo es realizando la sujecion por medio de una unién eldstica.
Véase presentacion Estructura del alternador.pps

Versiones de alternadores
Alternadores de polos intercalados con anillos colectores: son alternadores compactos con
caracteristicas de buena potencia y bajo peso. Son muy utilizados en turismos, vehiculos
industriales, tractores... Tiene forma achatada de gran diametro y corta longitud, lo que
permite una buena evacuacion del calor.
La denominacion de polos intercalados viene de los polos magnéticos, van colocadas dos
mitades en el rotor con forma de garras engarzados entre si formando alternativamente polos
norte y sur, y recubriendo el bobinado de excitacion. Normalmente se montan entre 12 y 16
polos; ya que un n° reducido de ellos daria un rendimiento bajo y un n° excesivo provocaria el
aumento de perdidas magnéticas.

Estos alternadores son utilizados en motores con un ralenti bajo.

Funcionamiento: el flujo magnetico pasa por el nlcleo polar hasta el paquete fijo de chapas
del estator con el devanado y cierra de nuevo en el nucleo polar. Al girar el rotor las lineas
de fuerza del flujo magnetico se cortan, consiguiendo asi la induccion de la corriente en el
devanado estatorico. La corriente es rectificada y mandado por el terminal B+ a la bateria y
a los consumidores.

Estructura: son alternadores trifasico autoexcitados de 12 polos; con un rotor que incorpora
las garras polares, anillos colectores, diodos de potencia zener y con doble flujo de
ventilacion. El estator estd formado por un paquete de chapas fijados a la carcasa y
centrados con las tapas de cojinete, y formado también por el devanado estatorico. El eje



incorpora dos pequefios ventiladores con los que se reduce el ruido aerodindmico. Los
anillos colectores tienen un reducido didametro, con lo que se reduce la abrasion de los
mismos y de las escobillas; el portaescobillas ademas incorpora el regulador electrénico. El
puente rectificador estd protegido por un revestimiento de plastico, y a su vez los diodos Z
protegen al sistema contra sobretensiones y picos de tension.
Esta serie de alternadores son utilizados en turismos y vehiculos industriales. Son una
versién mejorada de las otras series de alternadores compactos; con una mayor vida Util,
menor tamafio y menor peso y potencia inicial aumentada.
Estructura: no tiene ninguna diferencia estructural con respecto a los alternadores
compactos de las series anteriores. Se monta un rectificador que permite un mayor paso de
aire y por tanto una mejor refrigeracion; los paquetes de chapas estan fijadas y centradas en
todo el contorno, de esta manera se mejora la resistencia a las vibraciones y al paso del
calor. El regulador que montan es multifuncional.
Alternadores Monobloc
Son utilizados en vehiculos industriales y turismos, aunque estos Gltimos tienden a montar
alternadores compactos. El funcionamiento de estos es igual que en un alternador compacto.
Estructura: son alternadores trifasicos con un solo flujo de ventilacion, autoexcitados y de
12 polos. El estator va fijado entre la tapa del lado de accionamiento y la de los anillos
colectores. Entra las dos tapas se encuentra el eje apoyado en dos rodamientos, fijados al eje
van ademas la polea de accionamiento y el ventilador; el devanado de excitacion del rotor
recibe la corriente a través de las escobillas y anillos colectores. El puente rectificador va
montado sobre la tapa de los anillos y monta seis diodos de potencia. El regulador va
montado sobre el portaescobillas y colocado por tanto en la tapa de los anillos.
Alternadores con rotor guia sin anillos colectores

En estos alternadores se reducen los desgastes, puesto que los Unicos elementos que se
desgastan son los rodamientos; por lo tanto estos alternadores consiguen una larga vida Gtil.
Son muy empleados en maquinaria de construccion, camiones para largos recorridos y
vehiculos especiales sometidos a grandes esfuerzos.

Funcionamiento: el alternador se autoexcita por medio del devanado de excitacion, ya que
este tiene una gran remanencia y no es necesaria la preexcitacion. El flujo magnetico
discurre desde el nucleo polar del rotor por el polo interior de la pieza guia hasta el paquete
de laminas del estator y cerrando el circuito magnetico nuevamente en el nacleo polar.
Estructura: la parte fija del alternador la constituyen las chapas del estator y el devanado, el
puente rectificador y el regulador. La parte giratoria la forman el rotor con las ruedas polares
y la pieza guia.

Este tipo de alternador se monta en vehiculos de gama media y alta, sirviendo ademas de
para refrigerar para reducir la rumorosidad proporcionando asi mayor confort.

El calor disipado por el refrigerante del alternador favorece el calentamiento del mismo, lo
que contribuye ademas a reducir la fase de calentamiento del motor y al rapido
calentamiento del habitaculo.

Estructura: el alternador esta totalmente encapsulado; el rotor carece de anillos colectores,
ya que al estar sumergido en liquido refrigerante las escobillas y los anillos tendrian una
vida util corta. La carcasa en la que estd sumergido, esta comunicada con el circuito de
refrigeracion del motor.

Las conexiones eléctricas se encuentran en el lado de accionamiento, fuera de la capsula de
insercion.

Véase presentacion Versiones de alternadores.pps




Requlador de tension

Principio de regulacion
La regulacion de la tension de carga es necesaria para proteger a los consumidores contra
sobretensiones e impedir la sobrecarga de la bateria, siendo la tension autoregulada en
cualquier margen de revoluciones.
La tension generada esta en funcién de la excitacion y de la velocidad de giro. Las
revoluciones van en funcién del régimen del motor, por tanto la tensién se controla por medio
de la tension de excitacion.
El regulador controla el valor de corriente de excitacién del rotor y por tanto el campo
magnetico que produce, de esta manera mantiene constante la tension en bornes del
alternador. Si se sobrepasa el valor de tension preestablecido el regulador corta la corriente de
excitacion o la disminuye, provocando que disminuya la tension en bornes del alternador; si la
tension bajara por debajo del valor minimo, el regulador volvera a conectar la corriente de
excitacion.

A bajo régimen el tiempo de conexién es largo y el de desconexion corta, por el contrario a
altas revoluciones el tiempo de conexion es corto y el de desconexion largo.

Tipos de reguladores
Regulador mecanico de contactos ol

"""""""""""""""""""""""""""""""""" Esquema eléctrico de un regulador de un elemento y

La regulacion se lleva a cabo por medio de la apertura y cierre de || o=

1 Regulador, 2 Alternador, 3 Electroiman,

un contacto movil. Existen dos versiones de estos reguladores con || 5o el s Ressencade uicion
un escalon y de dos escalones. ® 1%

a la fuerza de un muelle y por otra a la fuerza magnética, cuando

El regulador de un escaldn; el contacto esta sometido por una parte %
1
]

Fig.2 la tension generada por el alternador
Esquema eléctrico de un regulador de un elemento y—|

dos conactos es muy elevada la fuerza magnética ; .
éE“‘fd}“"gX‘“E‘c‘udg. . vence al muelle y abre el contacto, || |

‘ permitiendo Unicamente la || | ¢ e
circulaciéon de una pequefia corriente B
15 por medio de la resistencia. Cuando
la tension baje, el muelle vuelva al contacto a su posicion.
El regulador de dos escalones, trabaja con tres posiciones del
contacto. En la primera posicion, el muelle posiciona el contacto
para que la corriente de excitacidn vaya al rotor
, en la segunda posicion el
contacto se separa y queda
en una posicion intermedia
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con lo que la corriente de excitacion solo circula por la =
resistencia, y en la tercera posicion en caso de aumentar
mas la tensién en bornes del alternador el contacto cierra

circuito a masa y la corriente de excitacion no llega al
rotor. Existen algunos reguladores de contactos con
ayuda electronica.

Estos reguladores son empleados Unicamente en alternadores trifasicos. Las principales
caracteristicas de estos son sus reducidas dimensiones, su reducido peso y la insensibilidad a
las sacudidas; lo que permite ademas integrarlo en el propio alternador.



Estos reguladores presentan ciertas ventajas respectos a los reguladores de contactos;
Ventajas:

e Tiempos de actuacion breves.

e Ausencia de desgastes.

e Elevadas corrientes de conmutacion.

e Conmutacidn sin chispa.

e Resistente a los choques.

e Compensacion electronica de la T2

¢ Reducido tamafio.
Funcionamiento: al accionar el contacto se produce la autoexcitacion del alternador a través
de la lampara de control, la intensidad llega al terminal D+ y va hacia el transistor Ty al
transistor T, pero este no puede cerrar a masa porque no supera la Tener, permitiendo al
transistor T, que su base vaya a masa a través de la resistencia y la corriente salga por el
colector hacia el rotor.
Una vez arrancado el alternador es autoexcitado, la corriente de autoexcitacion llega por el
terminal D+ y realiza el recorrido anterior siempre que no se supere la Tzener, quUe en ese caso
el transistor T, cerraria a masa con lo que el T, no podria y se produciria la regulacion de la
tension.

_T—T
e

Fig. 4

Estos reguladores estan formados por e =—
una placa ceramica con resistencias | |jSeagcnae

con resistencias IC,

de  proteccion, Un  CIrcUito | |2cupscepoterca
conmutador integrado  (IC), una | |soweeine
etapa de potencia con un diodo
extintor por seguridad. Va montado
directamente sobre el alternador
sobre el portaescobillas.  Sus
principales caracteristicas son una
ejecucion compacta, reducido peso,
menor n° de componentes y una gran

fiabilidad de funcionamiento.

electronico en técnica hibrida tipo EL.

10



Es una version perfeccionada del regulador hibrido. Las funciones del IC, la etapa de potencia
y el diodo extintor estan integrados en un chip. Este regulador aun incorpora menor n° de
componentes y a consecuencia se ha mejorado la fiabilidad del sistema.

Estos se montan en reguladores compactos y con diodos rectificadores Z.

Montaje y accionamiento
El alternador esta colocado en el bloque motor en el lado de la distribucion y en un lugar de
facil acceso, bien refrigerado y protegido contra suciedad humedad etc.
El accionamiento es por medio de la correa de la distribucién o por una correa auxiliar, siendo
utilizadas principalmente correas trapezoidales y poly-v.

Véase presentacion Comprobacién alternadores.pps

Gestidn del sistema de carga

Los circuitos mas modernos incorporan un sistema de gestion de la bateria y la energia, por
medio de una centralita. Esta centralita guarda datos de la tensién en reposo, corriente de
reposo, balance energético, niveles de desactivacion de consumidores, cambios de bateria,
balance energético de los ultimos desplazamientos, balance de las ultimas paradas y
programacion de hora y fecha del cuadro de instrumentos. Ademéas esta centralita
desconectara consumidores en caso de detectar un consumo excesivo de energia eléctrica.
Otras centralitas toman del borne DF del alternador la sefial de carga para conocer la
disponibilidad de energia, como por ejemplo en algunos sistemas diesel la UCE Motor para la
conexion de los elementos adicionales de calefaccion.

Circuito de arranque

El circuito de arranque es necesario para la puesta en marcha del motor de combustidn, puesto
que no pueden hacerlo por si mismos. El dispositivo auxiliar debe vencer las resistencias de la
compresion y el rozamiento de pistones, cojinetes.

El dispositivo auxiliar es el motor de arranque, este para la puesta en marcha debe de hacer
girar al motor de combustion a un cierto régimen y apoyar la fase de aceleracion hasta
alcanzar el régimen minimo
de marcha autonoma.

Los motores de arranque
suelen ser eléctricos, de
corriente continua, alterna o
trifasica; motores hidraulicos
y neumaticos.
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Principio de funcionamiento del motor de arrangue
Su funcionamiento se basa en principios electromagnéticos; el polo norte atrae al polo sur del
iman y al revés, consiguiendo de esta manera que se produzca una par de fuerzas.
En el motor de arranque; se hace pasar corriente por un conductor que crea campo magnetico,
y este es sometido a la influencia de otro campo magnetico tendiendo a sacar al conductor,
consiguiendo asi un par de fuerzas que originan un movimiento hasta quedar ambas fuerzas
equilibradas. El giro continuo se consigue colocando varias bobinas, haciendo que cuando en
una el par de fuerzas conseguido quede equilibrado
en otra se tenga que equilibras.

Sistemas de arrangue

e Sist.arranque para motores gasolina: primero se
conecta el encendido desde la llave de contacto, y
tras la actuacion del motor de arranque este
continua conectado para la marcha autdbnoma del
motor. En sistemas de encendido electromecénico,
puede favorecer a la puesta en marcha, el
puenteado de una resistencia adicional de la
bobina para conseguir elevar la tension de arranque. EI motor de arranque dispone de un
borne de conexion adicional 15a.

e Sist.arranque para motores diesel: antes del
arranque se conecta el sistema de precalentado,
algunos vehiculos incorporan un conmutador
que una vez finalizado el tiempo de
incandescencia conmuta para el calentamiento
durante el arranque. Una vez que las bujias se
calientan es posible la puesta en marcha del
motor
, y

. una

vez arrancado el motor el sistema de

calentamiento se desconecta junto con el motor
de arranque.

e Sist.arranque con _dispositivo de bloqueo: en g
algunos motores que es dificil la percepcion : :
acustica del arranque, montan una proteccion
para evitar dafiar el motor de arranque. La
proteccion se lleva a cabo por medio de un relé eléctrico, el cual; desconecta el motor de
arranque, bloquea el motor de arranque en marcha y tras un arranque fallido.

e Sistema de arranque con conmutacién de 12/24 voltios: algunos vehiculos tienen el sistema
de arranque que funciona con 24 V y los demas circuitos del vehiculo con 12V; por esto el
sistema eléctrico necesita de un relé conmutador de baterias, durante la marcha o con
motor parado las baterias estan conectadas en paralelo y proporcionando 12 V. Cuando se
acciona el arranque, el conmutador conecta las dos baterias enserio proporcionando 24
voltios, al soltar el interruptor de arranque las baterias vuelven a conectarse en paralelo, y
son cargadas por el alternador con una tension de 12 V.
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o Relé conmutador de baterias: este relé
conmuta el circuito de las baterias en serio y
paralelo

o Relé separador de baterias: este se
utiliza para aislar la bateria de arranque de
otra bateria encargada de alimentar a los
circuitos del vehiculo. Ademas protege la
bateria de arranque contra la descarga
cuando el alternador no entrega carga.

Estructura del motor de arranque

e Motor eléctrico: el motor eléctrico esta formado por un rotor con el colector y el devanado

de excitacion, las escobillas y un estator, que estd formado por electroimanes o imanes
permanentes. El principio de funcionamiento del motor es la transformacién de una energia
eléctrica en un movimiento giratorio.

Funcionamiento: un conductor se le hace pasar corriente eléctrica, y a este conductor se
le somete a la fuerza de un campo magnetico, por efectos magnéticos de atraccion y
repulsion se consigue, cambiando el sentido de paso de la corriente, que el conductor sufra
un giro.

La inversion del paso de la corriente se consigue en el colector del rotor.

Tipos de conexion del devanado de excitacion:

Motor en derivacion: el devanado de excitacion estd conectado en paralelo con el

inducido. Con una alimentacion constante, la excitacion y la velocidad de giro son
independientes del par de giro siendo esto desfavorable para el funcionamiento del
motor de arranque.

Motor de excitacion permanente: son motores de construccién sencilla y pequefio

tamano. El campo magnetico es generado por imanes, consiguiendo que la excitacion
sea igual en cualquier estado de servicio.
Motores en serie: los devanados de excitacion y del inducido estan en serie, circulando

la corriente de excitacion también por el inducido. Como la corriente de inducido es
alta genera un campo magnetico de gran intensidad, con lo que se consigue un par de
arrangue elevado que disminuye rapidamente.

Motores compaund: estos motores son de grandes dimensiones, ya que incorporan un

devanado en derivacién y otro en serie. El funcionamiento se da por etapas; en la etapa
previa se conecta el devanado en derivacion con el inducido, consiguiendo que se
genere un pequefio par de giro. En la etapa principal toda la corriente circula por el
motor, consiguiendo entonces un gran par; esto se consigue conectando el devanado
en derivacion en paralelo y el otro devanado en serie con el inducido.

e Relé de engrane: este relé tiene la misidn de controlar con una baja intensidad de corriente

la alta corriente de arranque, que llega al orden de 1000 A e incluso en vehiculos
industriales a 2600 A. Ademas cumple otra funcion, la del desplazamiento del pifién de
engrane.
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Esta estructurado por un nucleo magnetico fijo y otro deslizante, el devanado y los
contactos. Algunos relés, incorporan dos devanados, uno de atraccion y otro de retencion;
para el desplazamiento del engranaje actuan los dos devanados, pero una vez que se juntan
los contactos del motor el devanado de atraccion queda en cortocircuito actuando
unicamente el devanado de retencion. Tras la desconexion los nicleos y los contactos
vuelven a su posicion por efecto de los muelles.

e Mecanismo de engrane: el mecanismo esta formado por el pifion, el acoplamiento libre, la
palanca y el muelle de engrane; todo este mecanismo esta sincronizado con el movimiento
del relé y el movimiento del motor eléctrico.

¢ Pifidn de engrane: es el elemento que une el motor de combustion con el motor de
arranque. Dicho pifion tiene una gran desmultiplicacion con lo que se consigue
vencer la gran resistencia al giro del motor.

Formas de desplazamiento del pifidn:

e Pifidn deslizante movido por rosca: el movimiento del relé es
transmitido por una palanca al pifién, siendo este guiado por una
rosca de gran paso en el eje; facilitando esto el engrane del pifidn.

e Pifion deslizante de giro electromotorizado: el pifion se desplaza
en linea recta mediante una barra de acoplamiento que pasa por el
eje hueco del inducido. En una primera etapa el inducido gira
lentamente para facilitar el engrane, en la segunda etapa circula la
corriente principal para hacer girar el motor de combustion.

e Pifion deslizante de giro mecanico: en la primera etapa el pifién se
desplaza en linea recta por el movimiento del relé; si no se
consigue el engrane directo, empieza la segunda fase de
funcionamiento en la cual se le da un giro al pifion de forma
mecanica.

e Acoplamiento libre: este elemento tiene la funcién de impedir que el motor de
combustion haga girar al motor de arranque, alcanzando este velocidades de giro
altas.

Hay dos sistemas de acoplamiento libre:

¢ Rueda libre: la union entre el vastago interior del pifién y el anillo
exterior se establece mediante unos rodillos que se desplazan en
una rampa. En estado de reposo unos muelles oprimen los rodillos
contra la parte mas estrecha en la rampa, permitiendo el acople
con el eje del inducido; durante el funcionamiento el
accionamiento del eje, los rodillos son apretados contra la parte
mas estrecha. Cuando el motor de combustién supera la velocidad
del motor de arranque, los rodillos se liberan con lo que el motor
de arranque no recibe el movimiento del motor de combustion ya
que ha desaparecido la unién entre ellos.

e Acoplamiento de discos: este sistema se utiliza en motores de
gran tamario. Si la velocidad del motor de combustion es superior
a la del motor de arranque, el paquete de discos resbala y deshace
la union.

Véase presentacion Estructura del motor de arranque.pps

Tipos de motores de arrangque
Motor de arranque de pifidén deslizante por rosca sin transmision intermedia
Es un motor eléctrico de accionamiento directo, con relé de engrane con mecanismo de
engrane y rueda libre.
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Construccion:

e Motor eléctrico: los devanados de excitacion y el del inducido estan conectados en
serie. La velocidad de giro se transmite directamente al pifidn, sin ninguna
desmultiplicacién intermedia, ademas el eje lleva una rosca para el guiado del pifion.

e Relé de engrane: este relé incorpora dos devanados de atraccion y retencion. En un
extremo del relé hay un saliente que al accionarse el relé desplaza por medio de la
palanca el pifién. EI movimiento del relé acarrea también la conexion de los contactos,
Ilegando la corriente al motor de arranque.

e Mecanismo de engrane: el arrastrador se desliza por una rosca en el eje del inducido,
estd unido al pifion de engrane por medio de la rueda libre. EI conjunto es movido por la
palanca que esta unida al relé.

Entre el anillo guia y el arrastrador se encuentra el muelle de engrane, este muelle tiene
la funciéon de llevar a la posicién final al pifion aungue este no halla engranado
directamente. Tras el engrane la rueda libre garantiza la union, hasta que la velocidad de
giro del motor de combustién es mayor que la de arranque, que en tal caso se deshace la
union.
Funcionamiento: al accionar el arranque, se activan los devanados de atraccion y retencion
con lo que el relé comienza a moverse. EI movimiento del relé desplaza la palanca, que
mueve al arrastrador junto con el pifién. Ahora pueden darse dos situaciones; una en la que
el pifion engrana directamente y el relé llegue hasta su posicion final; y otra en la que el
pifidn tropieza contra un diente de la corona y no puede engranarse, pero con el muelle de
engrane se consigue que el relé llegue a su recorrido final.
Al llegar al final de su recorrido el relé, se unen los contactos del relé y la corriente llega al
motor eléctrico; en el relé de engrane se cortocircuita el devanado de atraccion, actuando
unicamente el de retencion. Al paso de la corriente el motor empieza a girar, si el pifidn no
habia engranado, al girar el motor y por efecto del muelle conseguiria engranar con la
corona del volante.
Una vez en marcha el motor y en el momento que el motor de combustion gira a mayor
velocidad que el motor de arranque, la rueda libre anula la unién; el pifidn retrocedera en el
momento en que el relé recupera su posicion de reposo al soltar el contacto.
Motor de arrangue de pifion deslizante por rosca de campo permanente
Es un motor de arranque que reduce su peso en un 15% y tiene menores dimensiones. Son
montados en motores de gasolina hasta 1.9 L.
Construccion:

e Motor de arrangue: es un motor de corriente continua de excitacion permanente. Se
elimina el devanado de excitacion y en su lugar se emplean imanes permanentes con
piezas conductoras del flujo magnetico. Los imanes permanentes son estables a largo
plazo; las escobillas son de carbdn, con dos zonas una conductora de cobre y otra de
conmutacion de grafito.

eRelé de engrane: el relé acciona la palanca y desplaza el pifién de engrane, ademas
realiza la union de los contactos del motor para su alimentacion.

e Mecanismo de engrane: incorpora una rueda libre, unida al pifién deslizante movido por
rosca.

Motor de arrangue de pifion deslizante movido por rosca con transmision intermedia
Este motor de arranque incorpora entre el motor eléctrico y el pifién un tren epicicloidal, el
cual transmite el movimiento. Con estos motores se consigue un ahorro de peso del 35-40%.
Normalmente se montan en motores diesel de entrel.8 a 3 L.
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Construccion:

e Motor de arrangue con transmisién intermedia: se monta un motor eléctrico en serie. La
alta velocidad de giro del motor eléctrico se desmultiplica por el tren epicicloidal,
consiguiendo una reduccion de la velocidad y un aumento del par de giro.

eRelé de engrane: este relé incorpora los devanados de atraccion y retencion. El
desplazamiento del relé provoca el engrane del pifion y la unién de los contactos del
motor.

e Mecanismo de engrane: este mecanismo no tiene diferencia con el del motor de
arranque sin transmisién intermedia.

Motor de arrangue de campo permanente con transmisién intermedia
Este motor es utilizado para turismos de gasolina de hasta 5 L y en motores diesel de hasta
1.6 L. tienen las ventajas de un 40% menos de peso y unas dimensiones reducidas.
Construccién:

e Motor de arranque con transmision intermedia: es un motor eléctrico con excitacion
permanente. La incorporacién de imanes, permite la reduccién de espacio y peso.
Ademas la transmision intermedia reduce la velocidad de giro y aumenta el par de giro.

eRelé de engrane: tiene las funciones de engranar el pifion y juntar los contactos para
alimentar el motor eléctrico.

e Mecanismo de engrane: el pifion incorpora el mecanismo de rueda libre y su
funcionamiento es similar al de los demas motores.

Véase presentacion Versiones de motores de arrangue.pps

Montaje del motor de arrangue
Los motores de arranque van montados delante del volante junto al carter o detras del volante
junto a la caja de cambios. La fijacion de los motores se lleva acabo de tres maneras; la
primera forma es a través de bridas; otra maneras es afiadir un apoyo adicional, y la tercera
forma es montarlos sobre una silleta.

Véase presentacion comprobacidon motores de arrangue.pps

Vehiculos hibridos

Las nuevas tecnologias y las normativas anticontaminantes han provocado la aparicion de los
vehiculos hibridos. En este caso vamos hablar sobre las mercedes benz S 400; que incorpora
un motor de combustion de interna y un motor eléctrico; en este caso comentaremos
brevemente el funcionamiento del motor eléctrico, pensando que este sera el futuro de los
sistemas de carga y arranque.

Generator
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Elementos del sistema

e Convertidor: Tiene la funcion de apoyar a la bateria de 12 v
durante la fase de motor STOP, y dar apoyo adicional a la bateria
de litio durante la fase de aceleracion (BOOST).Su refrigeracion
se lleva a cabo por el circuito de refrigeracion del motor.

« Motor eléctrico: tiene la funcion de recuperar la energia cargando la bateria y
proporcionar una ayuda al motor de combustion durante la fase de
aceleracion. Su potencia es de 20 CV y va colocado entre el motor y la caja

de cambios.

e Bateria: Es un acumulador de energia eléctrica; en este caso es una bateria de
I|t|o de alto voltaje, de 120 V. Esta bateria va refrigerada por el
circuito de aire acondicionado.

o Modulo de potencia: su funcion es la de transformar la corriente
trifasica en corriente continua. Este elemento necesita una
refrigeracion realizada por el circuito de refrigeracion del motor.

Fases

e Fase de aceleracion (BOOST): en esta fase entra en
funcionamiento el motor eléctrico proporcionando una
ayuda al motor de combustion interna.

e Fase de recuperacidn: esta fase se produce durante la marcha por
inercia del vehiculo, comportandose el motor eléctrico como
generador. También se produce una recuperacion durante la
frenada, también llamada frenada regenerativa consiguiéndose con

esta generacion de energia.

¢ START/STOP: el motor de combustion se apaga a
velocidades inferiores a 15Km/h, arrancandolo al superar
dicha velocidad de una forma rapida e inapreciable; el
encargado de arrancarlo nuevamente es el motor eléctrico.
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