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LD CREUTODECARGA:
IDELCIRCUITODE ARRANGUE:

|.DEL CIRCUITODE CARGA.
2.DEL CIRCUITO.DE ARRANQUE.

[.DEL CIRCUITO DE CARGA:
-PORALTERNADOR.

2.DEL CIRCUITO DE ARRANQUE:
-PORINERCIA.
PORHORQUILLA.
SORINDUCIDODESIZANIE,
PORREDUCTORAY
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-CIRCUITO DE CARGA.
-CIRCUITO DE ARRANQUE.
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El alternador sustituyoa la dinamo debido a que esta ultima tenia unas Imitaciones que & vieronagravadasa medida que
se instalaban mas accesorios eléctros en elautomvily se utilizaba el automvil para trayectos urbanos con las
consectencias sabidas (ciculacion lenta y frecuentes paradas). La dinamo presentaba problemas tanto en bajas como en
altas revoluciones del motor; en bejas revoluciones necesita casi 1500 t.pm. para empezara generar energfa, como
consectencia con el motor a ralenti no generaba corrente eléctrica; um solucion er hacer girar a mas revoluciones
mediante una trangnision conmay ormultiplicacion pero esto tiene el incomveniente de: que aaltas revoluciones b dinamo
tiene la limitacion que le supore el uso de escobillasy colector,

Pan elegirel alterrador adectado para cada vehiculo hay que tereren cuenta una serie de factores como son:
- La capacidad de la baterfa (amperioshora).
- Los consumidores eléctricos del ehiculo
- Las condiciones ¢ circulacion (carretera/ciudad, paradas frecuentes).

En general el balance erergtico del alterrador se realiza sumando la potercia eléctrica de todos los consumidores para

detemninar posteriormente, conayuda de unas tablas la intensidad nominalminima necesara. Como ejemplo diremos que se
detemina a traves de esta tabla aproxmadamente que la intensidad del altermador serd una décma parte de b suma de
potencias de todos los consumidores. Por eso teremos, s en ura deteminada aplicacion la suma de consumidoreses igual a
300 W. la intensidad nominal ce! alternador necesario debe sr de SOA.

Luego podemos desctacar distintos tipos de alternadores camo:
~Trifésicos.
=Alternadares con polos intetcalados con anillos colectores.

Los alternadores son también otro elemento basico para el funcionamiento del vehiculoy estos ya son los mas usdosy se
han sido los complementos sustitutos de la dindmoya que sonmasmodernosy por supuesto mas eficazes.




Hloy andty, sn lo3 vehiculoe dsten molows Elésiricos wr diveraas opricionss, vorsjemnplo el motor el lmyy yarabeias;

elmotor de b cabfiesion; elmotor del eletro ventilador; slmotor ds wrtida, entrs otrosmotorss.
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LS fecequeestos mofores Seansples; frablesy diraciros:

+Un motor de comiente continua, & excitacion en serie, posee el arrollam ento de excitacion y el arrollamiento del inducido
conectadosen sere. A causa de b granabsorcion & energia (unos 2 Kwatts), posee pocasespiras de alambre de cotre grueso. La

nfensidad de la comiente y elmamento derotacion sonmdximosal comienzo de la rotacion.

Primera etapa; cuando se ciema el interruptor de artanque para alimentar elrel (50), este ciera en primer lugarel contacto que
alimenta el arrollamiento de “accion”y el e “retencion” del relé. El micleo el relé es atraido por las bobinas desplazandose,

moviendo a suvez la palanca de engrane que empua el pifion hacia la corora del volante motor. Elmotor eléctrico todavia no gira
ya que no todavia no se ban cerrado los contactos que lo alimentan con carriente eléctrca

Segunda etapa: el nicleo del mlé se sigue desplazandoy cierra los contactos quealimentancon carriente eléctrica elmotor de
arranque. Al cerrar los contactos se anula uno & los bobinados, en conceto el de “accion”, Ahora solo funcionael de “retercion”
que mantiene el niicko desplazado de su posicion inicialy hace que el pifion de arrastre engrane sobre la corona del volante motor,

Tercera efapa; el piiion de engrane seacoplaen la corona &l volante de inercia delmotor. Mientras el ¢je cel rotor giremas
deprisa queel pifon de engrane (65l caso de que el moter témico todavia 1o ka amancado),éste esarmstrado porel rotor,
comunicando elmovimientoal volane de tmercia; pero cuandoel piion de engrane gire mas rapido que el rotor (caso del motor
{érmicoya enmarcha), se produceel desacoplo en elmecanismo e rueda libre,

Los motores de amanque tan sido un gran invento para bs industrias automovilisticasya que antiguamente no se utilizaba este
método para arrancar elmotor de combustion, se usatanmanivelas para arrancarlos peroal aparacer estasmaquinas modernas s¢
fueron elminando hasta quitarse porcompkto y ka sido un sistemamuy comodoy facil para la seciedad, todos estos elementos
modernos van unidos mediante sistemas eléctricos pormedio de centralitas electronicas que son las que hace su funcionamiento en
el motor paa provecar el arranquey puestaen marcha delmismoy a continuacion & nombran los elemntos de cada uno e ellos.




-Portaescobillas,
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-Horns ds enirada & carisnte,
-Borne ds salida & eurisnte,

Horre demaa
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=Avrallamientosideliestator:
~stator

-Rofor,
-Bobmas iductoras,

-Escobillas postivas:

-Fiscobillas negativas,
-Casqullos.

-Puente rectificador,
-Tapa soport del lado deaccionamiento,

-Ventilador.
-Polea.

-Nicleomagreticos.

-Resorte derecuperacton del nicleomagnético del solenoide.
-Collar palanca de corexion delmecanismo & impulsion.

-Conjunto de resortey eje Bendix.

-Bocina del extremo posterior del eje del mducido;
-Anillodetope del'mando de mpulsion.o Bendi:

-Tambor:deembragee delmecanismo de mpulsion;
-Resorie deamartmacinde] reformo del mecanimaHmEon

S/ AatRpOlrES aeonimos A S bobmas de campoy sus mucleos.

-Inducido;
-Conjunto porta escobillas.

-Escobillas de cobre.
-Tapa lantera, su bocinay fieltro.

-Pernos pasantescon sus anillos de presion,
-(asco 0 carcasa.

Todos estos elementos son de los diferentes tipos de motores de arrangue.




Esquema de un allemadaor compacto

2- Estaler o nducida

3 Retor & inductor

#= Regiedor slocirdnico con portsescobd s
5 Anillos poleciores

B Rectificador
7= \entilados

Taco de clerre
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Despiece de un motor de arranque




-Tipos de alterradores:
Hay varios tipos de alternadores camo pueden ser alternadares trifisicos o monofdsicos.
RNADORES TRIFASICO

F e i e i

este tipo de maquinas las polaridades se alternanal haber may or nimero de polosy tratarse de este tipo de energia.
——

| —

Partmos de la bag de que si un conductoreléctricocorta bs lineas de fierz de uncampomagrtico, se originaen
dicho conductor una comiente eléctrica. La gereracion de corrient trifdsica tiene lugar en los alterradores,en
telacion con unmoviniento giratorio. Seglin este principio, existen tresarrollamientos iguales independientes entre
s, dispuestos.de modo.que seencuentan desplazadosentre s 120°. Segin el principio, de la induceion, al dar vueltas
el motor (manes polarescon devanado de excitacion en la parte giratora) se @neran en los arrollamientos tensiones
alternas senoidaksy respectivamente correntes alterras, desfasadas ambién 120°entre i, por lo ctal quedan
desfasaas igualmente encuanto a tiempo. De esa foma tiere hugar unciclo que se repite constanemente,
produciendo la carriente altermm trifésica.

Todos los generadares triféstos utiizan un campomagnético giratorio. En el dibujo bemos instalado tres
electromanesalrededor de uncirculo. Caca uno de los tres manesesta corectadoa su propia fase en la redeléctica
trifasica. Como puede ver, cada electroman produce altermativamente un polo nortey un polosur hacia elcentro.
Las letras estdnen negro cuandoel magnetismoes fuerte, y en gis clarocuandoes debil. La fluctuacion enel
magretismo comesponde exactamentea la fluctuacion en la tension & cada fase. Cuando una e las fases alcanza su
maxmo, la carriente en las ofras dos estl circubindo en sentido opuestoy a b mitad e tension. Dado que la duracion
de la comiente encaca imdn es un tercio de la e un ciclo aislado, el campomagnético caré una vuelta compkta por
ciclo,

Aunque las trescorrients son de igual frectencia ¢ infensidad, la suma de los valores instantdneos e las fuerzas
electramotrices e fas tres fases, es en cada momento igual a cero, lomismo que la suma de los valores instantdneos
(e cach una de bs fases, en cada insante. Aquimostramos los tes foges,ya desfasacas sobre unmismo gjea 120° La

linea negra cel grafico representa la-carriente de distinta polaridad, es cecir,en este caso el negativo de la fase |,
cortiente opuesta a las fases 2y 3 que son por su naturaleza de polaridad positiva.
(Porqué s usan los crcuitos trifésicos?

La princpal aplicacion para los circuitos trifdsicos se ercuentra en la distribucion de la energfa eléctrica par parte de
la comyedita de luza la poblacion. Nikola Tesla probo que la mejor marer de producir, trangitiry consumir energfa
eléctrica em usando circuitos trifésicos.

Algunas de las razones por las que la energa trifdsica es superior a lamonofisica son

+ La potenciaen KVA (Kilo Volts Ampere) de unmotor trifisico es aproximadamente 15(% mayor que la de un
motormonofésico.

+ Enun sistema trifasico balanceado los conductores necesitan serel 75% del tamafio que




necesitarfn para un sistema monofasicocon lamisma potnciaen VA por lo que esto ayudaa disminuir los
costos y por lo tanto a justificar el tercer cabk requerido.

PARTES DE UN ALTERNADOR
Una maquina ekcfrica rotativa esth compuesta de los siguientes partes:
Unciréuifomagnético —
- Estator. Parte fya.
-Rotor. Pare movil que gira dentro el estator.
-Entrehiemo. Fspacio de aire que separa el estator del rotory que pemnite que pueda existir movimiento. Debe ser
lo mds reducido posible.

Dos circuitos elécticos. uno en elrotory ofro enel estator.
-Arrollamignto o_devanado de excitacion o inductor. Uno de los devanados, al ser recomido por unacorrente

eléctrica produce una fuerza magnetomotriz que crea unflujomagretico.

-Inducido. El otro devanado, enel que se induce unaf ¢.m. que b lugara un parmotor (5t s¢ tata & un motor) o
enel que se induce unaf.c.em. que da hugar a un par resistente (§i ¢ trata de un generadar).

En el estator se algan tres bobinas, desfasacas entre st 120°. Cada ura de las bobinas se conecta a ura de las
fases de un sistema trifasicoy dan luger a uncampomagnetico giratorio,

La velocidad del campo magnético giratorio se denomina velocidad sincrona (*s) y depende de la frecuencia
de la redelectrea a b que esté conectado elmofor.
En el ejemplo anterior par cada periodo de la red el campo dard una vuelta. ns= 60 f S6lo se creaban un par de
polos magnéticos.
En general se pueden originar p pares e polos. Para un devanadocon p pares de polos:

(velocidad de gro del campomagretico, velocidad de sincronisno enr.p.m,)
Elrotor, es la parte movil giratoria que  localiza en el nterir del estator. Esta bechoa base e placas apilacas

y montado sobre el ¢je del motor, Dispone de unasranuras donde van colocados los conductores que forman [a

bobina de inducido que estincerrados sobr st mismos consttyendo un eituito cemado. Al ser afeetados los
conductores porun campomagretico varable se gereran en ellos fe.m. que dan lugar acorrienes elécticas. Al

circular bs comientes eléctricas par unos conductores dentro de un campomagngtico, aparecen fuerzas que
obligan al rotor amovers: siguiendo al campomagretico.

Desde el punto de vista constructivo se pueden distinguir dos formas tipicas de rotor:Rotor de jaula de ardilla
Esta constituido por barras & cobre o de aluminioy unidas en sus extremos a dos anillos del misnomateral.

-Rotor bobinado o de anillos rozantes. El rotor estd constituido por tres devanados e hilo de cobre conectados
enun punto comn. Losextremos puecen estar concetados a tres anillos de cobre que giran solidariamente con el
¢ (anillos rozantes). Haciendo contacto conestos tres anillos se encuentran unas escobillas que pemniten
conectar aestos devanados uras resistercias que pemniten regular la velocidad de giro el motor. Son més carosy
fecesitan un




may or manfenimiento.

Un componente chve del gnerador asincrono esel rotor de jaub. (Solia llamarse rofor de jaula e ardilla,
Este es el rotor que hace que el generador asincrono sea diferente del generador sincrono. El rotor consta e un

. —. g

— denuévoﬁne'sﬁtﬁrtta dectaente s fes faes de lared ekt

Las escobillas estanfabricadas de carbon prensadoy calentado a ura temperatura de 1200°C.
Se apoyan rozando contra-el cobctor grciasa la accion de unosresortes, que se inchyen par hacer que la
escobilla esté rozando continuamente contra el colector. El materal con que estan fatricadas las escobillas
producen un roce stave equivalente a urm lubricacion.

Son elementos que sujeny canalizan el movimiento de los carbones. Los se deslizan kbremente en su caja
siendo obligadas a apoyarse sobre el cokctor pormedio de un resorte que carga alcarbdncon una tension

determinada,

Como se forman las tres fases ya desfasadas, aqui el periodo de salida de caa uelta es e mésmenos o de
menosmas (+ - o (-+) aunque los tres cables llevan la dobk polaridad, dos lo hace en positivo y uno de los
cables lo hace en tegativo, por ejemplo el numero 1o hace en negativoy el 2y 3 en positivoo el 1y 2 1o kacen
en positivo y el 3 en regativo, de esta foma siempre hay en las tres fases ura de distinta polaridad.
Elflujo de la corriente alterna, por estemotivo esta corriente s define de est forma, par que el inducido recoge
en cada vuelta completa b doble polaridad que posee el inductor,

Cuando gira en sentido contrario la polaridad cambiay losmotoresfuncionanen sentido contrario. es decir al
teves de como funcionaban,

En los alternadores los inductores estin alimentados por uma excitatriz estaes una carrienteadicional producida
por una dinamo (carriente continua) para alimenta los electoimanes o polos electomagnéticos que fomanel
camjpo magnetico delalfernadar; camo €ste no fiene imanes lo tiene que kacer conelectromares que tiene més

potencia ¢ intensidad & flujo que los imanes. En esta maquinas a tension llega ha ser muy alta, al er alterna
lleva caca cabk la doble polaridad, lo que la convierte enmuy peligrosa para sumanipulacion.

Ast podemos comprender que ciando pasan las espiras de alamtre de um parte de laamnadua frentea una zona
del inductor o polo electramagnético, amanca una copia de esa detemninada pokridady la introduce porel
correspondente cable de salida.

La electicidad se comparta como un fluidoya que se diferercia poco e este, lo que si interviere siemprees la
doble polaridad.




“Se llama polo positivo al que, por su mturaleza, posee un potencal eléctreoy polo negativo aquel en queese
potencial se manifiesta como vacio “.

RN T

© -Materialeseléctros conductores, Coure, amino,..
- Aislantes, que se encargan de caralizar las comientesy-evitar fugas.
Materiales para la ubreacion, ventilacion, trangmisiones mecdnicas.

La velocidad e un.generador (omotor) que est directamente conectado a ura red trésica es constante y esta
impuesta por la frecuencia de b red, taly como vimos en la pagina ankrior.
Sin embargo, si dobla el nimero de manes que hay en el estator , piede asegurar que el campomagretico girard a
la mitad de la welocidad.

Enel dibujo se ve como el campomagnético se mueve ahara enel sentido de las agyas el reloy durante media
revolucion antes de alcanzar de muevo el misno polo magnético. Simplemente hemos corectado los seis imanesa
las tres fases en el sentido de lasagujas del reloj.

Este generador (omotor) tiene cuatro polos en todo momento, dos polos sur y dos polos norte. Dado que un
generador s0lo completard media revolucion por ciclo, obviamente dard 25 revoluciones por ssgundo en ura red
de 50 Hz. 0 1500 revoluciones por minuto (r.pm.).

Al doblar ¢l nimero de polos en el estator de un gereradar sincrono, tendremos que doblar el nimero de imanes

enel rotor, taly como se ve enel dibujo. En caso contrario, los polos no irian parejos (podtfamos utilizar dos
imanesen foma ce herraduaen este caso).

Obviamente, podemos repetir o que acatamos & hacer, e introducir ofro par de polos, simpkmente afadiendo 3
electromanesmasen el estator. Con 9 imanes consegumos una méquina & 6 polos, que girarda 1000 t.pm. en

una red de 30 Hz Los resultados gererales son los siguientes:
VELOCIDADES DEUN GENRADOR SINCRONO (RP M)

Eltermino "velocidad el generador sincrono” se refiere a la welocidad del generador cuandoesta girando &
forma sincrora con la frecuercia de red. Esto es aplicable a todo tipo de gereradores, sin embargo: en elcaso de
generadoresastncronos (o & induccion) equivale a la velocidaden vacto del generadar,
(GENERADORES DE BAJA O ALTA VELOCIDAD?

La may orfa e turbinas e6licas usan gereradares de 4 0 6 polos. La razon por la que se utilizan estos generadores
de velocidad mlativamente alta es por ahorraren tamafioy encostes.

La fuerza méxima (par torsor) que un generador puede manejar depende del volumen del rotor. Para una potencia
de salida dada, poctd elegir entre un gran generador y, por Lo tanto, caro) & baja welocidad, o un gererador




mas pequefio (més barato) de alta welocidad.

Aligual que le ocume a hs dinamos,a veces es preciso acoplar eléctramente dos omasaliernadores. En nuestro
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En los alternadores no se usan nurca elacoplamiento en rie por no presentr inferés préctico. Ademas,el
funcionamiento de un acoplamiento de alternadores en seri es inestable'y peligroso. Por consiguiente, solo nos

referiremos alacoplamiento en paraklo.

Antes de efectuar el acoplamiento en paralelo de un alternador con otroya en ®rvicio, es reciso estr seguros de
que se cumplen las siguientes condeiones:
*Ioualdad de las frecuencias, antes citada,

*Tgualdad de los valores eficaces de las fe.m.
*[dentidad de fase de las tensiones correspondientes a las salidas conectadas a un mismo conductor de Ia
red, es decir, igual sucesion de fases.

Un sencillo método pemnite comprobar la sucesion de fases. Para ello s¢ recume a un pequefiomotorasincrono
trifésico, que ¢ conecta provisionalmente a hs bamas de b red. Liego se van acophndo sucesivamente, pero uno
a uno, los distintos alternadores, pudiendo estar seguros que las sucesion d: fages es idéntica para todos ellos
cuando elmotor giraen elmismo sentido. Ura vez teminado el ensayo, se puede etira elmotor de prueba.
Maniobras de acoplamiento
Elacoplamiento de un alternadora la red exige la méxima atencion par parte del o los operarios encargado &
dicha operacion,

Se pone enmarchaelmotor & comiente coninua que acciona el aliernadary seguidament se maniobra sobreel
regulador & velocidad as consegur que ésta sea lomas aproximada posible a b velocidad sincrona
correspondente a la frecuercia de lared. Par comprobarlo se oberva el fiecuencimetro corectadoa los bornes

del generador, »

Se maniobra el redstato que regula la ntensidad de la comiente deexcitacion que recorre las bobinas inductoras
hasta conseguir que la fuerza electromotriz generaa enel bobinado inducido del alterrador (medida por su
voltimetro V') sea algo superior que la tension & la red.

Efectuachs la maniobras anteriores, es preciso afnar la igualdad de frecuencasy tensiones, almismo tiem po hay
que observar el sincronogopio.

La comiente que & generamedante los alternadares descritos mas amiba, aumenta hasta un pico, cae hasta cero,
desciende hasta un pico negativo y sube ofra veza cero varias veces por segundo, ependiendo & a frecuencia
para la que esté disefada lamaquira. Este tipo e comiente se conoce como carriente monofasica. Sin




embargo, si la amadura h camponen dos bobinas, montadasa 90"31'1'5'(16:0_tla,y con conexiones exernas
separadas, se produciran dos ondas de carriente, una de lascualesestara en sumaximo cuando b ofra sea cero.
Este tipo de corriente ¢ denomina corrient alterna bifasica. Si se agrupan tes bobinas de amadura enangulos de
120° se producird corriente en forma de onda triple, conocida como corriente alterna trifisica. Se puede obterer
un nimeromayor de fases incrementindo el nimero de bobinas en laamadura, pero en la practica de la
ingenieria eléctricamoderna s usa sobre todo la coriente alterna trifasica, con el altermador trifasico, quees la

maquina dinamceléctrica que & emplea normalmente para generar potencia eléctrica.

Induccion o asincronos.
(rotor dejaula de ardilla o rotor devanado)
Sincronos
Universales

Segun la excitacion, independiente, serie, shunt, compound
Motores

Monofasico o polifasico.
Polos lisos o salientes.

Segun la excitacion, independiente, serie, shunt, compound.
—




Alcerrarel interruptor de puestamarcha la comiente procedent de la tateriaaliment la bobina del relé, la cual crea en su interior un

 Tasae engmnar con la corona Gkl moto 0.
Alrealizarse el acoplamiento, el pifion es frerado en su giro, debido a la resistencia que opore elmotor micoatsermovido, lo cual
hace que el casquillo que sigue girando arrastrado por eleje del inducido se desplace por efecto de su hélice, comprimiendoel muelle
de compresion; este, um vez igualadas las velocidadesentre pifion e inducido, se recupera. Esta posibilidad de desplazamiento enel
casquillo de armstre evita que elesfuerzo de frenado inicial, hasta producirel movimiento de la corona el motor térmrco, se transmita
al mducido, lo cual ocasionarfa una gran resistencia interra que, al transfomnarse en calor, destruiria los conductores e los
arrollamientos.

Puesto enmarcha el motor £mico, al ser anasmdoelplnolanayo welocidad que el inducido, retrocede en su hélice, produciendo el
desengrae. Elmuelle de recuperacion evita que el piion, en posicion de reposo, pueda desplazarse y rozar con b corora.

En este motor, cuyo furcionam ento del relé es idéntico al antrior, al desplazarse el micleo porel interior de las bobinas, realiza dos
funciones consecutivas: una, cerrar los contactos de paso de corriente al motor;y la ofra, desplazarel mecanismo de armstre, para
acoplarel pifion a la corona delmotor témico.

*Conexion de armnque; este relé, gnerlmente con dobk amoyamiento en su bobina lleva uno de ellos, arroyamiento de retercion,
conectadoamasa, y el otro, amoyamiento de accioramiento, conecado en paralelocon los contactos del relé. Cuando se acciona el
interruptor de puesk enmarcha, la comiente que pasa por ambos amoyamientos suma su accion en la creacion del campo magnético;
peto, al cerrarse loscontactos principaks, el arroy amiento de accionamiento quedacortocircuitadoy por tanto anulado,y b bobina del
motor de arrnque queda inducida tajo b accion del arroy amiento de retencion, haciendo graral eje del inducidoy desplazandoel
pifion hasta la posicion fija e la corona.

Cuando el piiidn ha engranado con b corome, elmovimiento delrofor se transmite al pifion a través del enclavamiento de los rodillos

de'la ruedaibre: pero, cuandoel motor émico se ha puesto en funcionamiento, al amastar la coronael pifidn, y debido a su mayor
velocidad, ¢ste gira libremente, al quedar desenclavados los rodillos en su sistema de rueda libre.

*Posicion de desengrare: una vezamancado elmotor térmico, al suprimir b alimentacion alrelé, el muelle e recuperacion del misno
hace retroceder el niicleoy, por tanto, elmecanismo de arrastre, hasta su posicion de reposo, con lo cual s¢ produce el desengrane el

pifion con la corona.

En su posicion de reposo, el inducido de estos motores por [a accion delmuelle situadoentre eleje del inducidoy la placa soporte, &
encuentra desplazado delcampomagnético de sus masas polares, quedando el pifion separado delmotor térmico.




*Proceso de conexion para conseguir la puesta en posicion de arranque;
-Prmera etape: cuando  cierra el interruptor & amanque para alimentarel relé, éste cerra en prmer lugarel contacto que alimenta el

arroyamientoauxiliary al de retencion, con lo cual enesta primera fase de funcionamiento, el inducido esatraido hacta elcampomagnético
creado en lasmasa polares por estos dos amoy amigntos auxiliares (razon por la que estosmotores necesitan uncolector mds largo). Este

el i

T

Sequnda etape: simultineamente el esplazamiento Gl inducido, e disco de disparo hace basculr al gatillo el relé cerrdndose un segundo
contacto, que alimenta el amoy amiento principal del motor, el cual enesta segunda etapa de funcionamiento, desarrolla toda su poterciay par
de arranque paramover la corona del motor témico. Una vez armancado el motar témico éste face girar al pifion a gran velocidad, con lo cual
la intensidad de excitacion se educe anto que disminuye el campomagnético creado sobre lasmasas polares taciendo que la velocidad & giro
y. presion del eje sobre los discos de embrague disninuye, quedando desacopladoy cartando la transmision al pifion, hasta la intemupcion del
corrienteal motor en el interruptor. al quedar sin comiente de alimentacion delmotor, elmuelle face retroceder al inducido hasta su posicion de

reposo, levantandoel gatillo del relé que queda dispuesto para un nievo amanque.

Estos motores se utilizan generalment enmotores Diesel de medianay gran potencia. Su circuito inductor esta famado por 4 0 6 polos, con sus
bobinas en serie-paralelo, alimentadas par comiente continuaa traves de 4 0 6 escobillas.

La caraceristica principal de estemotor es que nomueve drecamente el piidn de arrastre, sino que lo hacea fravés de un dispositivo de
reduccion de velocidad que permite aumentar hs revoluciones del motor, obeniéndose asi un mayar par & lanzamiento en el pifion, para
efectuarmejor el amanque del motor €mico. Con este dispositivo de reduccion se obtiene ura may or elacion potencia/peso, pemitiendo unas
menores dimensiones de motor para lamisma potenc. El dispositivo esté basado en un tren de engranajes epicicloides que se intercala entre

medio del pifidn de arrastrey el rofor,
El giro del rotor es transmitido por el pifion a los satélites que ruedan sobre la corona armastrandoal eje del pifion de engrare con la
correspondente reduccion de gro, con la que se consigue unaumento del par de arastre.

Con el motor de arranque Start/Stop para el uso & sistemas del misno se pueden reducirel consumoy hs emisiones en la ciudad hasta un 8%.
En el trafico wbano real, el ahorro puede ser atnmayar.

El principio del funcionamiento start/stop es tan sencillo como eficiente. Cuandoel coche se detierey la baterfa tiene suftiente carga, el motor
de combustion se apaga automaticament. Cuando se quiere continuar la marcha, solo es necesario pisar el acelerador para que el motor
arranqe.

De estamarera,en las fases en bs que el coche & detiene, por ejemplo enatascos o ant semaforos rojos no se gast cambustible ni hay
emisiones de C02,ademds, lasemisiones & ruido bajana cero.

Desde el inicio de fabricacion en riea finales & 2007, ya se han equipado unmillon de vehiculoscon la tecnologfa start/stop de BOSCH.
En 2012 uno de cada dos vehiculos de nuevamatreulacion en Euopa estard equipado conel sistema strt/stop.




Eneel tréfico wbano se reducen las emisiones de CO2y el consumo de combustible en hast un 8%.

Bosch ha equipado, hasta agosto de 2009 a unmillon de vehiculos conel sistemmas staer op Estos sistemas reducenel consumo & cambustible
, de estamanera, también lasemisiones de CO2 hasta en un 5% seg

en el trafico urbano
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ofrecen una excelente relacion entre costesy benefiios, ya que utlhzan en gran parte, camj compomn esyaexistentes y los optimiza. Por eso, el
sitema start/stop represent una oportunidad muy econdmica paraahorrar dingroy proteger elmedio ambiente”, explico Stefan

Asenkerschbaumer, presidents de la division Starter Motors And Generators (Motores de arranquey alternadores) de Bosch. La tecnologia
start/stop ya se estd utilizando, entre ofros, enmodelos de BMW, MINI, FIAT,KIA,y VOLKSWAGEN.
Lossistemas start/stop apagan elmotor de combustion cuandoel coche s detiene en eméfaros o en atacosy lo vuelven aamancar
automaticamente cwando el conductor pisa elembrague y mete lamarcha paraavanzar. Para ello, Bosch suministra un motor de arranque
especial cuyo ponte motor eléctrico, ast como su silenciosamecania garantizan un amanque rdpidoy silencioso delmotor. A ello se le ure el
software & regulacion que esta integradocasi siempre en elmodulo de contol del motor, s como el sensor e la baterfa que entre otras cosas
detecta el estado actual de lacarga de la bateria y envia esa informacion al sistema de gestion de laenergta. Esto garantiza que el motor solo se
apagerd, i a baterfa tiene sufciente energia para unamanquerdpidoy seguo. Elsistema ® ve cumplimentado por un ensor delcigliefial, un
sensor en los pedaksy una batria esistente a los ciclos cortos.
Nueva serie de gneradores para ahomar ainmés combustible. Para el servicio frecuente el start/stop, Bosch oftece, ademas, una neva serie
de alternadares. En losmodelos de la serie constructiva “Hfficiency Line”, los ingenieros de Bosch pudieron incrementar la eficiencia hast un
T7% gracas a unmejor disefoeléctreoy el uso de nuevos diodos. Ademas, los alterradoresya proporcionan una buena carga de la baterfa
cuando el cocheestd a ralentfy gira a pacasrevoluciones, lo que es condicion mprescindible parael apagadoy el encendido automético el
motor de combustion. La combiracion resultante de generador “Hfficiercy Ling”y el sistema start/stop puede reducirel consumoy, como
consectencia, lasemisiones & CO2 en ciudad tasta un 10%.
Este sistema se.compone de doselementos principaks; un alternadar reversible, con ura potenca de 2 kKW, que hace las veces & motor de
amtanquey de alternador gereradar de lacorriene y que ocupa el lugar nomnal deéste Gltimo, y una centralita electronica, que & encarga de la
gestion completa ! alterradory realiza la sincronizacion entre el caleular del mot ory I lacaja e servicios inteligente. (Este tipo de arranque
start/stop se usa en los vehiculos de citrien.
El Sistema Stop-Start de apagado &l motoren las paradas. Ahorrar combustible a cambio de nach.
Reducirconsumos s ha convertido en ura prioridad para los fabricantes de vehiculos, apremiados por la presion de las autoridades de b Unio
Europeay par consideraciones & indole medioambiental, como elcambio climdtico. Hacerlo sin reducir prestaciones i cambiar los habitos de
los usuarios ni tener que recurir a £cnologfas pococonocidascomo la hibrida de Toyofa, Lexusy Honda esmas complicado. Uno de estos
sistemas esel conocido camo Stop & Start, que apaga elmotor en las paracas siempre y cuando se cumplan una serie de condiciones. Lo
ofrecen solo dos marcas, Cittrden y BMW.
Que ademas sea un sistema de serie, sin sobreprecio, disponible tanto en motores diesel como gasolina y con cambio mantal (aunque también
se ofrecerd conel automdtico de




convertidor hidraulico), solo lo oftece BMW y lo hemos protado a bordo del nuevo Serie 1 e 3 puertas, corcretamente enel 120d de 177 CV.
Es un sistema con vocacion universal. El de Citiroén solo estd disponible en unmotor de gsolina y asociadoal cambio robotizado Sensor

Drive. Al menos de momento.
El sistema de BMW se llama * Auto Start Stop” y apaga elmotor durante las paradasal soltar el pecal del embrague en puntomuerto. Lo

YOS Ull aliC

= L VLUV VILL \ A

e . Rk - B e

Cambia la bateria, que es de mds capacidady con un gel en lugar de dcido. Cambian algunos sensoresy camba el servofreno, mas grande y con
un sensor de presion que permite soltarel pedal del freno sin que © ponga el motor en marcha, por ejemplo cuandoestamosen un atagcoy

echamos el freno & mano. Enomne ventaja pricticay de segwidad especto del sistema e Citron, que arrancael motor egiin se sueltael
pedal del freno puesen casocontrario se queda sin la asistencia del ervofteno.

El sensor mide depresiones entre ceroy un bary por debajo de 0,5 bar, manda la orden a la unidad de contol del motor paraamancarloy asi
asegurar la asistercia del servofteno en caso necesario, En la précticay dependiendo e la ferza con la que pisemos el pedal, el servofieno
acumula depresion hasta para cinco pisotones, con unminimo de uno.

Otras caracteristicas del sistema es que furciona solo si el motoresta a temperatura de servicio, que oscilaentre 20°y 50° segin los motores: en
el 120d es a 20° con o que en veranoya esta operativo nadamds arrancarlo en fifo. Que paraapagarse tiene que girar por detejo de 900 rpmyy
circularamenos de 3 kim/h, También que silo dejamos deslizar hacia atrds o tacia delante lo amarca si supera los 3 km/h. Que no s¢ apaga si
estamos girando la direccion (que es ekctrica, con elmotor situado encima de la cremallera)y que lo amanca siacoche parado giramos la
direccion.
Este sistema ha obligadoa BMW a corregir un defecto del anterior Serie 1 conmotores desely era el de b notable y molesta vibracion del
cocheal arrancarlo o apagarlo. Ahara apenas vibra en la armncaday pasa completamente desapercibido al apagarlo. Sinuestro acompafante se
tapa los oidos no le resulta posible apreciarlo. Notable y esperaca mejora.

No s¢ apaga o searranca si hay empafamiento(lo detecta con un sensor situadoen el parabrisas, por dentro, junto al sensor & lluvia). Awanca

al pisar el 10% del pedal del embraguey o apaga al pisar el 90% pero si falla un sensoractda el otroy nofunciona con el capd delmotor
abierto 0 el cinturon de eguridad el conductor desabrochado. Tampoco furciona despues de dar marcha atrds, con temperatura exterior

iferior a+3°C, cuando el habiticulo se esta calentando oenfriando o ctando la carga d la baterfa esta baja.

Por gjemplo, en das calurosos & verano, conel climatizador conecdo, no se apaga ni una sola vez, pues el compresor furciona porcorrea
movida porel motor. Es ura dificultad insalvable excepto para un hibrido como Toyofa o Lexus. Pero kaciendo b prueba de noche, con uma

temperatura mas suave, con el ventilador conectado, s¢ apagd siempre que nos detuvimos,

Resumiendo, que este sistema aparentemente sencillo estd bien pensadoy mejor desarrollado. Pemite ahorrar combustible sin intervencion del
conductor ni modifcando sus habitos ni recurriendoa tecnologiasméascamplejas como la hibrida e Toyota o aseciado a uncambio robotizado
como Citroén. Lleva el sello “BMW”, que distinguey diferencia & la competencia,
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puede hacer uncalculo teorlco 0 estimando quea coche parado consume medio litro cada hora Sl estamos pamdos
el 20% del tiempoy la welocidadmeda es de 20 km/h, encinco horas de uso habremos recorrido-100-km-y el

coche habrd estado parado una hora. Si de media nos sale un consumo de 5 litros cada 100 km, el sistema
permitirfa unahorro e medio litro, es decir, el 10%. Si el consumo medio fuese de 7 litros, el ahorro de medio
litro represent un 7,1%. Hablamos de un cdleulo tedricoy en condiciones ideales, s decir, que el sistema actie
en todas las paradas:
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automavil se redues a unos pocos sunporentes, pues se ks 39lo del altermdory el regulade de voltyje.

En conjunto, 56 lesconoce cuno el sistena decarg, Blaleradorss lunado vor alsunos sererdor dssorrente altera y by GM lo
3 setsridop Lelegtron Blugnninsno simuy et s pristieaists o Ly (s ntssae ninan senyisio s3 gl

(nntarenmenoes difici — -
[los procedmientos especficos para dectaramfallo enelaltermnadar, el eanlador o losalambres esuliamal o masdificies qielos

procedmientosdemantenmientoy, de logalizaciomde fallos en gneral, perono son tan dificrles como muchos creen:
S0l0.en caso de que © descutra un cefecto dentro del alternadaries que la sifuacion se complica; pero, atinentonces, se tieren dos

apeionesiSeipuede cambiare] altermdor:(cosa queresulta facil, aunque costosa) o puede desamarlo, comprobar sus conponentes
mternosy: tratar e efectuar [as reparacionescorrespondientes para economizar dinero, Losmecnicos expermentados tienen la

capacidad para realizar.estas labores enalgunos automdviles, pero hast quienes tengan poca experiencia pueden infentar.estas
reparaciones(no tienen naca que perder).

Eltimico servicio de mantenmiento que s requiere consiste en mspeccionar la correa & mando, cos que protablemente  realiza
cada vezque se le presta serveio al sistema e enfriamiento.

Para quitar.una corre del tipo serpentin, coloque una pelanca dentro de bs lengiietasen el centro del resortey mucvala hacia abajo,
paraasi alzar la polea & estiramiento. Luego, ya podrd quitar: la carrea facilmente y enseguida nstalarumanueya,
Vea sihay greetas en la parte inferior e la comea, ya que ura carrea agrietada puede ramperse.sindar-ninguna adwertencia, Tambien
vea st hay aceite, grasay dreas glaseadas duras en la parte inferior de b correa, cosa que hara que [amisma se resbalara sobre sus
poleas. Una correa que no & afeme biena sus poleas no puede hacer girarel motor del alternadar con larapidez debida. Como
resultado, se reduce el suministro de electricicad.
Una comea estirada que haya perdido la tension puede ser la causa por- b cual su luzde advertenca o su medidor esta mostrando ura
pdciciencaaecarriente; Efctiemayruebarapida conprimiendo Ia comea comel pulgar, en un puntomedio entre Jas dos poleas. St
{o coreamuestr una deflexiondemas de 1.25 em ( 1/2") aproximadamente;eSquegstaidemastadotion: .
Ajustexdedatensionde laicorrea -
Pamastar lcomea e mand e Era T enlamay ori a0 veiculosyatiore los pernos del brazo deajusteyel pivote. Si
um auereRtioprlcoreapara pocrquiarla, empuje el alternador-facta el motor: Cuando b corea e atloje, despréndala de sus
poleast Luego; vuelva a colocar ura comea nuevaen las poleas. Adverneia: Aegiirese de obfenerunacorrea el famano correcto
para su vehiculo.Paraajustar a tension de ura corea, aplique una palanca contra la part solida de la caja delalternadory separeel
alternador del motor, hasta que & estire bien b comea. Escoja un punto solido. No aplique la pabnea contra el ventilador o las aktas
de enframento, ya que al hacer esto podria dariar el alterrador.
(Cudles la tension correch? Esto depende delmetodo que use para deeminar la nsion: el de los dedos o el empleo de unmedidor
correspondente: Para uramayorexactitud, use un medidor. El tipo més comtin de medidor tiene una kngiieta que se desliza debajo
de la comeay dos brazos que seajustan sobre ella.




Cuando yano puedaempujar la herramienta hacia abajo nttirar.de ella facia arriba, un coadiante registra laension de la carrea.

[ios fabricantes deyehiculos proporciomn enlos manuales de servicioespecificaciones de 1o fension e las comeas nueyasy
i L st o g yistanaon fug madidorss tunuin dana sonesrsarag sueeileisiones v e s i
corred deja & ser "uueva” enel manenoen que canienzia prestir servio,

Si usted 1o tiene un medidor, vssions b eceren lisia atajoy g tirando del aliernador tnsta ques [ comeamussire un
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correademasadoestiradipuedecansirdinosaloscoinetes del lternador:

Almmosalternadores ticnen un dispostiivoparaiestinarla correa: Se traksimplement de un torniilo/que pasa traves delSoporte

de!alternador. Coando el tornillo se mueye hactaila direchia, el alternadoresapartado el motor,aumentandoast1a tension de fa

correa,

Lios ctitrridos son ruidos comunes produidos por una carrea demando restaladiza o por-unacorrea que enga pequenas
irregularidades.ensusuperficie. Desde luego, un alternador con un problema de cojinetes tambien puede producir.chiridos.

Entonces, jcomo se puede determinar siel chirrido proviere de lacorrea, del altermdor o de algin ofro componente qe este
dentro del campartimiento delmotor?

Para determinar st una carrea o un alternadoresta produciendo ruidos, aplique a b comea un compuesto especial para ese
propdsito, que viene en una lata rociadora. Si log chirridos desaparecen o camban de tono, entonces la carrea es laresponsable de
esos ruidos. St el ruido continda igual, es probable que el problema radique en el interior el alterrador, Para aseguarse deesto,

quite la correay pongaa furcionar elmotor. Stel problemaradica en elalternadar, el ruido desaparecers;
Sipuede obtener un diagrama de las conexiones de su autamovil, ya podra preparar.una luzde prueta para localizar fallos en los
circuitos (ofe que % usa un destornillador para desconectar. el haz del alambre de este regubdor de voltaje).

Compruebe la bateria
Cuando algo sugiere queexiste un problemaen el sistema de carga, no se puede fgnorar-fa batria.
La batert, el altermdory el reguladar de voltaje estin intimamente relacionados entre si. Cuando surge un probkma queafecta

aumadeelos; mdirectamente fodos quedanafectados. Entonces, compruebesel sistemaide carga ciando se prodice alguna de
[asstauentes condiciones: stel vehiculofiene una Toz de adverterciay estaipermanese prendidacuandoe] motorest:

umeionando envacio o hastguelanelecidad delmotoramenta g eproximadamentex0(0rpm; erémecesariocomprobarel
sisiemas Stz lozde adierienemose Tenicerando et elliterruptordel lencendido (sin que se llegue a porer-enmarcta'el

'lp'otor), pifdeseciSsemadergayconpruete el cicurto de las Tnces(vea abajo),

srelicoehe tiene unmedidory muestra una DESCARGA con elmotor funciomndoiauna yelocidadalgo superiorala de marcha
en vacio, serd necesario comprotar el sistema. St el indicador nomuestra CARGA ni DESCARGA con elmotor funcionando,

prugbeel circuito delmedidorantes de prestaratencion a b baterqy al sistema de carg.




- Estado de lase

Aislamiento & lasbobmasamaa.
- Continuidad entre la entraday la salida.
— Escobillas - Aislamiento del portaescobillas +a masa.

[nducido; = Cortocircuito enel rotor (sobre roncador con ‘sierra).
- Aslamientoentreel ejey las delgs (a 300v).

= Continuidad ¢ el rotor (sobe roncador con amperimetro).
Rele: 1° Debemos desconectarel cable que vaal motor.

~ Entre 50y mas bobina de retencion.

— Entre 50y tornillo salida, bobina de mpulsion.
Buscamos * distinto de 0 0 *

Consumo

Del relé (impulsion, reterciony ambas)

Del motor, y del conjunto.

Antes de proceder con la verificacion de los componens, efectuamos una lmpieza de los misnos, eliminando la grasa.

Las mufeequillas presentaban buenaspecto, sin sefiales de un desgaste excesivo, rayas, gripaduas, golpes o sefales de
oxidacion. El estriado del gje, debe estaba limpio también.

Colocamos el inducido apoyando el gje sobre doscalzos en v. Con un com parader, enel nticleo de chapasy colector,
medmos la excentricidad, que no sobrepaso elmdximo de 0,15 mm. e

Se procedio a unmecanizado Suave, para aegurar que la superfice de rodadura el colector no tuviera unaspecto
1UZ0S0, y posteriormente se lmpio con aire comprmido.

a)  Prueba de cortocircuito: Mediante el testeren la posicion de continuidad, comprobamos que no habia cortocircuito en
las bobinas.

b) Prueba de continuidad: De nuevo, mediante el tester, esta vezen la posicion de resistencia, com probemos en todas las
delgas, que, entre dos contiguas, la resistenciaera de unos 0,3W.

¢) Prueba & aislamiento: Sirviendonos de nuevo del tester, en posicion & continuidad, comprobamosel aislamento a
masaentre hs delgas delcolectory el ¢je del inducido.




Comprobamos, eneste caso, al ser con imanes, que no habia desperfectos encarcasa e manes,y que estos gjercian su

funcion de atraccion.
() OBACION DE LOS SOPORTES LADO COLECTOR Y LADO ACCIONAMIENTO.

' &estaBan&fonnad’&é,y%liz'amiem lasescobillas e bre, y 10 estban sucia.s:rgtasnidefqmadas.
a) Prueba e aislamiento

Pormedio del tester en posicion de continuidad, de forma que colacando las puntas sobre el portaescobillas positivo y

sobre la carcasa, este pemanecio mudo.
*Comprobacion de las escobillas

LaTongitud de estas parecia-er-laadecwda, a pare de que no presentaban desprendmientos de material.
*Comprobacion de la presion que ¢jercen losmuelles

La presion parect ser laadecuada.

Verificamosel buen estado el pifion, ya que los dientes no presentaban defomaciones i desgastes en susfrentes.
Las acanaladuras interiores del conjunto pifion, no presentiban defomaciones o particulas extrafias en su interior.
Se comprobd que la rueda libre funcionaba carrectamente, quedando bloqueada en un entido de giro,y girando
librement en elcontrario.

*Prueta de eficacia
Introduciendomanualment el nicleo el contactor, hasta el final de su recorido, comprobamos que el testeren
posicion de continuidad, pitaba al colocar las puntas sobre los bornes del relé.

Se efectud la medicion pormedio del tester en posicion de resistencia, entre el borne 50y mag, dando una bctura
de 0,05W.

-
Pa realizar estas pruebasmontamos en elbanco, una corora demddulo igual'al delmotor, de forma que el engrane sea de

forma similara como tiene lugar sobre el vehiculo. Ast:

M=dex/(Z+2)=8/28= 285 Antes de rada, en reposo, nosaseguramos & que no rozara el pifion con b corora, y

observamos, que al efectuarse el engrane, al menos 2/3 partes del dentado del pifion se introducia en la corona, sin que rozara b

coronaen la campana del pifion. Ademas, existia una ligera holgura entre corona y pifidn.

*Prueta envacio Con la corora separach del piion, al hacer girar el motor en vacio obtuvimos que la intensidad era de 40A.

*Prueta de funcionamiento amaxima potencia Mientras giraba el motor engranado con b corora del banco, frenamos esta

lentament,y leimosel valor de 160A.

*Control del desplazamiento del pifion Aplicando corrient al contactor delmotor, observamos que desplazamiento del pifion se

efectuaba sin dificultades




