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RESUMEN GENERAL

En la Facultad de Ingenieria Automotriz, extension Guayaquil
perteneciente a la Universidad Internacional del Ecuador, en su plan de estudios
se imparte las asignaturas de Electricidad del Automévil | y Il. Las cuales
requieren describir, verificar, observar el principio de funcionamiento del sistema
de carga y el sistema de arranque, estas practicas requieren de la existencia de

los elementos fisicos tangibles de las partes de los sistemas antes mencionados.

La no presencia de un banco de entrenamiento, para alternadores y
motores de arranque incita a no tener claro los conocimientos tedricos y practicos

para los estudiantes.

El consiguiente banco de entrenamiento para alternadores y motores de
arranque seria un soporte para las practicas relacionadas al sistema de carga y
de arranque, porque también a nivel nacional los inconvenientes mas comunes
en los vehiculos son los desperfectos en el sistema eléctrico de carga y de
arranque, y porque en mucho tiempo, ha sido muy elevado el grado de
complejidad al instante de diagnosticar y arreglar las fallas, referente a los

sistemas antes mencionados.
La propuesta de disefiar este banco de entrenamiento es de suplir todas
estas necesidades para los estudiantes de la Universidad Internacional del

Ecuador extension Guayaquil, para que en el futuro de su vida profesional no

tengan inconveniente al momento que se encuentren con estos sistemas.

ABSTRACT

Xiv



The Faculty of Automotive Engineering, Guayaquil extension part of the
International University of Ecuador, in its curriculum subjects Electric Motor | y I
is taught. Which require describe, verify, observe the principle of operation of the
charging system and the system boot, these practices require the existence of

tangible physical elements of the parts of the aforementioned systems.

The absence of a workout bench for alternators and starter motors

encourages not have clear knowledge and skills for students.

The resulting training bench for alternators and starter motors will and be
a support for practices related to the charging system and boot, because also at
national level the most common problems in vehicles are damage to electrical
charging system and boot, and because in a long time, It has been very high
degree of complexity instantly diagnose and fix faults concerning the

aforementioned systems.
The proposed training design this bank is to supply all these needs for
students of the International University of Ecuador Guayaquil extension, so that

in the future of your professional life do not have disadvantage when they are with

these systems.

INTRODUCCION
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La industria automotriz ha tenido un crecimiento exponencial

tecnolégicamente, conforme a los requerimientos del mundo actual.

Utilizando actualmente sensores, para el control de los sistemas de carga
y de arranque que constituyen, unas de las partes mas complejas del vehiculo.
Como el suministro de energia hacia las baterias que llevan en su interior; el
arranque del motor cuando esta estatico y se requiere poner en marcha para

tener una mejor conduccion en diferentes escenarios.

Estos sistemas en la actualidad estan presentes, en la mayoria de los
automotores para mejorar el consumo, de combustible y la reduccion de

emisiones de gases a la atmosfera.

El sistema de carga es el encargado de suministrar, constantemente
energia de corriente directa DC' a la bateria para que este, no se descargue

completamente.

El sistema de arranque es el encargado de poner en marcha al motor de
combustiéon interna desde, su reposo. Este sistema solo funciona cuando el
motor de combustion interna MCI?, esta en reposo; pero en los nuevos sistemas,

este mismo tiene constante uso durante la movilizacién del vehiculo.

Este presente trabajo contempla, el disefio y construccion de un banco de
entrenamiento para alternadores y motores de arranque, y para el diagnoéstico de

los sistemas.

La ejecucién de este proyecto contribuye a la formacion técnica del

personal estudiantil dentro de su ambiente.

" Corriente directa
2 Motor de combustion interna
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1  Definicion del problema

En la Facultad de Ingenieria Automotriz, extension Guayaquil
perteneciente a la Universidad Internacional del Ecuador, en su plan de estudios

se imparte las asignaturas de Electricidad del Automovil | y II.

Las cuales requieren describir, verificar, observar el principio del
funcionamiento del sistema de carga y el sistema de arranque, estas practicas
requieren de la existencia de los elementos fisicos tangibles de las partes de los
sistemas antes mencionados. Al no tener un banco de entrenamiento, para
alternadores y motores de arranque, los conocimientos tedricos y practicos para

los estudiantes no quedan claros.

El consiguiente banco de entrenamiento para alternadores y motores de
arranque seria un soporte para las practicas relacionadas al tema, porque
también a nivel nacional los inconvenientes mas comunes en los vehiculos son
los desperfectos en el sistema eléctrico, y porque en mucho tiempo; ha sido muy
elevado el grado de complejidad al instante de diagnosticar y arreglar las fallas,

concernientemente a los sistemas.

La propuesta de disefiar este banco de entrenamiento es de suplir todas
estas necesidades para los estudiantes de la Universidad Internacional del
Ecuador extension Guayaquil, para que en el futuro de su vida profesional no
tengan inconveniente al momento que se encuentren con estos sistemas

eléctricos de carga y de arranque.



1.2  Ubicacion del problema
La delimitacion temporal se determiné durante los meses de Abril hasta

Septiembre del afio 2016, tiempo en el cual se desarrollé la investigacion y se
presento la propuesta pertinente.
La delimitacion geografica es en la Facultad de Ingenieria Automotriz,

extension Guayaquil perteneciente a la Universidad Internacional del Ecuador.

En los talleres ubicado en: Av. Tomas Martinez y Rocafuerte. Fig. 1
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Universidad Internacional de Ecuador Extension Guayaquil
Fuente: https://www.google.com.ec/maps/

Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

1.3 Formulacién del problema
¢ Realmente es necesario el disefio de un banco de entrenamiento para

alternadores y motores de arranque?



1.4 Sistematizacion del problema

¢ Podemos verificar las lecturas del sistema de carga y arranque?

¢, Como se realizaran las mediciones de funcionamiento del sistema de

carga y arranque?

¢, Coémo se podran establecer las conexiones para sean ejecutadas por los

estudiantes?

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Diseniar y Construir un banco de entrenamiento para alternadores y

motores de arranque.

1.5.2 Objetivos especificos

e Diseflar un banco de entrenamiento de alternadores y motores de
arranque que se ajuste y satisfaga al area de Electricidad del automovil.

e Determinar los componentes que deben estructurar un banco de
entrenamiento para alternadores y motores de arranque de forma que su
configuracién cumpla con las estandarizaciones requeridas.

e Construir un banco eficaz, para que la adaptaciéon no sea un problema de
seguridad para los docentes y estudiantes que harian uso con fines
educativos.

e Permitir al alumnado que consiga directrices al momento de diagnosticar

los sistemas de cargas y de arranque.



1.6 Alcance

El consiguiente banco de entrenamiento tiene como objetivo ser una
herramienta de soporte en las practicas relacionadas con los funcionamientos
del sistema de carga y de arranque de los vehiculos, la propuesta de crear un
modulo de aprendizaje de ayuda para los estudiantes de la Universidad
Internacional del Ecuador extension Guayaquil para conocer y detectar falla de

una manera rapida y efectiva.

1.7 Justificacion e importancia de la investigacion

En el trabajo realizado se va tomar hojas de datos de alternadores y
motores de arranques dadas por el fabricante. Las cuales sustentarian el
funcionamiento de los sistemas con el objetivo, de que el personal docente tenga
las herramientas adecuadas para la imparticion de sus clases y esto también
mejoraria el entorno de aprendizaje de los estudiantes, lo cual tendria una gran

acogida por todo el personal de la Universidad Internacional del Ecuador.

Para llevar a cabo esta investigacién se tomara metodologias cientificas,
investigativas y de campo también se hard uso de informacién de libros, y
manuales para adquirir conocimientos y experiencia en el uso de los sistemas

de carga y de arranque.

Con el disefio de este banco de entrenamiento obtendremos, que los
estudiantes puedan realizar las practicas del sistema de carga y de arranque, y
tengan conocimientos solidos sobre el funcionamiento de estos sistemas.

1.8 Hipétesis

Disenar e implementar un banco de entrenamiento del sistema de carga

y de arranque en el vehiculo.



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2. Alternador

Los requerimientos planteados a la alimentacién eléctrica en los vehiculos
han venido con un crecimiento considerable desde los afios 70 y 90, la potencia
que necesita el alternador aument6 aproximadamente dos veces y media, hasta
el ano 2000 cabe esperar una duplicacion adicional a la demanda promedia de
potencia necesaria. Desde cuando se introdujo el alternador trifasico, su tamafio
se ha visto reducido con respecto a su predecesor que es el dinamo a pesar del
aumento de potencia, habiéndose ampliado simultaneamente su gama de

velocidades de rotacion que son altas.

Las grandes variaciones en las velocidades de giro y las grandes
oscilaciones de carga de un motor de combustion requieren también un sistema
de regulacion que soporte la tensidn del alternador. Los reguladores
electronicos, son libre de desgaste, son ligeros y de tamaro reducido, son aptos
de mantener constantemente la tension del alternador a cualquier régimen de

revoluciones por minuto del motor.

En la practica, el alternador es un elemento relativamente pequefio si
tenemos en cuenta el poderio de potencia que suministra a las instalaciones
eléctricas y electronicas del automotor y la cantidad de motor eléctricos DC3,
luces y aparatos que puede hacer funcionar al mismo tiempo. Su ubicacién
siempre estd cerca de la polea del ciglefial ya que este es el impulsor del
alternador y que siempre debe ser movido para que haga la transformacion de

la energia mecanica que recibe a energia eléctrica. Fig. 2

3 Corriente directa.



Figura 2. Ubicacion del alternador en el automovil
Fuente: Erasmo Israel Garcia Ochoa

2.1 Generacion de energia eléctrica en el vehiculo

Los vehiculos con motor de combustidn interna necesitan para el suministro
de energia al motor de arranque, sistema de inyeccion y encendido, unidades de
control de aparatos electronicos, electrénica de seguridad y confort, alumbrado,
etc., una fuente de energia eficiente y que esta fuente esté disponible en todo
momento. Los alternadores utilizados en automociéon son de caracteristicas
eléctricas trifasicas, los cual quiere decir que disponen de tres grupos de

arrollamientos cada uno de los cuales colabora en el trabajo de generar corriente.

Mientras tanto en los vehiculos la bateria tiene un papel muy importante
que es el de acumular la energia cuando el MCI* esta en reposo, pero cuando el
motor empieza su funcionamiento, el alternador se vuelve una verdadera “central
eléctrica” del automavil. Su misién principal es de abastecer de energia a todos

los aparatos eléctricos que estén en el automotor. Fig. 3

4 Motor de combustion interna.



El alternador suministra corriente trifisica rectificada

para el abastecimiento a los aparatos electricos y par.
cargar la bateria

Principio del alternador. J

| Corriente trifasica

| [ Aiternador
.
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v

Rectilicador

Corriente continua
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Apara!os:@a?.- Bateria
|
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Figura 3. Principio del alternador
Fuente: Manual de la técnica de la automévil, 2005, Bosch
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

En la figura 4 tenemos un esquema bastante simple de la constitucién
eléctrica de un alternador.

Estator
Rotor

Anillos colectores

e

Diodos rectificadores

Figura 4. Esquema eléctrico de un alternador
Fuente: Libro, Electricidad del automévil — 1, 2011, Vicente castro
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa



2.1.1 Generacion de la corriente rectificada mediante alternadores

trifasicos

En la rectificacidn de la corriente generada la disponibilidad de los diodos
de potencia data desde 1963 porque fue una de las condiciones previamente
para la introducciéon de los alternadores trifasicos por parte de algunos
fabricantes. Por su elevado aprovechamiento electromagnético condicionado por
su ejecucion y por el margen de revoluciones el generador de corriente continua,
el alternador sincrono trifasico es lo suficientemente eficiente de entregar
potencia incluso a revoluciones por minuto en ralenti. Cuando se dispone de la
bateria y tiene que almacenar energia eléctrica, ha de poder proporcionar
corriente continua. De hecho, si no fuera por la bateria y el motor de arranque,

una instalacion de automdévil podria también funcionar con corriente alterna.

La mayor demanda de potencia se debe al sin numero de aparatos

eléctricos y electrénicos instalados en el vehiculo. Fig. 5

Potencia del alternador.

Evolucion previsible para lurismos hasta el afo 2000.
1 Clase superior, 2 Clase media.
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Potencia del alternador
mna

1980 1990 2000
Afo

Los Figura 5. Evolucion de la potencia del alternador

alternadores Fuente: Alternador Bosch, 2000, Bosch
o Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
trifasicos estan



dimensionados para tensiones de carga de 14 V y 28 V (para vehiculos

industriales). En el estator existe un devanado de corriente trifasica de tres fases

y en el rotor se encuentra el devanado de excitacion que es arrollamiento de

conductores circulares o planos alrededor de un nucleo de hierro. La corriente

alterna trifasica generada se somete a rectificacion.

2.1.2 Magnitudes que influyen en el funcionamiento del alternador

Las magnitudes que tienen mayor influencia en el rendimiento del

alternador son:

Velocidad de giro: El rendimiento de un alternador (energia
generable por kg de masa) aumenta con la velocidad de giro; por
eso debe procurarse que la relacion de desmultiplicacion entre el
ciglenal del motor y el alternador sea lo mas alta posible. En el
sector de vehiculos de uso personal los valores tipicos estan entre

1:2'y 1:3; en el de vehiculos pesados llegan hasta 1:5.

Temperatura: Las pérdidas en el alternador elevan la temperatura
de los componentes. El suministro de aire fresco al alternador es
una medida apropiada para reducir la temperatura de componentes
y, con ello, aumentar la vida util del alternador y su grado de

rendimiento.

Vibraciones: Segun las condiciones de montaje y las
caracteristicas de trepidacion del motor, se producen

aceleraciones de vibracion de hasta 500... 800 m/s2.

Oftras influencias: Asimismo, el alternador esta expuesto a la
influencia de las salpicaduras de agua, la suciedad, la neblina de

aceite y combustible.



2.1.3 Exigencias del alternador

Las caracteristicas esenciales del alternador trifasico son las siguientes:

o Entrega de potencia incluso en ralenti.

¢ Rectificacion de la corriente trifasica con diodos de potencia en el
circuito puente trifasico.

e Los diodos separan el alternador de la bateria y del sistema
eléctrico del vehiculo cuando la tensién del alternador es inferior a
la tension de la bateria.

e Mayor aprovechamiento eléctrico (es decir, a igualdad de potencia,
los alternadores trifasicos son mas ligeros que los generadores de
corriente continua).

e Larga duracion (los alternadores de carros convencionales
presentan una vida util comparable a la del motor del vehiculo;
hasta 150.000 km, por lo que no requieren mantenimiento durante
ese tiempo).

e Los alternadores mas resistentes para vehiculos industriales, se
fabrican en versiones sin anillos colectores, bien sea con
posibilidades de re-lubricacion o provistos de cojinetes con
camaras de reserva de grasa.

e Son insensibles a influencias externas tales como altas
temperaturas, humedad, suciedad y vibraciones.

e Pueden funcionar en ambos sentidos de giro sin requerir medidas
especiales, siempre que la forma del ventilador sea adecuada al

sentido de giro correspondiente.
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2.2  Principio electrodinamico

La base de toda la generacion de tension la constituye la “induccion”

electromagnética que tiene lugar en el siguiente proceso:

“Si un cable o conductor eléctrico se mueve cortando las lineas de fuerza
de un campo magnético, se origina en dicho conductor una tension eléctrica
(inducida)”.

Es indiferente que el campo magnético este fijo y el conductor se muevan,
o por el contrario sea el conductor el que este fijo y el campo magnético el que

S€ muevan.

Conectando un voltimetro, con anillos deslizantes y escobillas de material
de carbon, los extremos de una espira conductora que gire entre los polos norte
y polo sur de un iman que se encuentre permanente, puede leerse una tensién
variable debido a la situacion constantemente variable respecto a los polos. Si el
giro de la espira conductora es uniforme, la curva de tensién es senoidal,
apareciendo los valores maximos después de cada media vuelta. Si el circuito

de corriente es cerrado, fluye una “corriente alterna”. Fig. 6

Figura 6. Curva de tension de un devanado girando en un campo magnético
Fuente: Sistema de carga y arranque, 2012, Margarita Calsina
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
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2.3 Principio del alternador trifasico

La corriente alterna monofasica, la trifasica se genera en los alternadores
por medio de un movimiento rotativo. Las ventajas de la corriente alterna
trifasica es que permite un mejor aprovechamiento del alternador que la

monofasica.

Mediante el principio, existen en el inducido tres devanados iguales e
independientes desplazados 120° entre si. Es frecuente usar abreviaturas para
identificar cada uno de los devanados con u, v, w los principios del devanado y
con x, Yy, z los finales. Segun el principio de la induccion, al girar el rotor se forma
en los devanados tensiones alternas senoidales de igual magnitud y frecuencia.
Debido al desplazamiento de 120° entre los devanados, las tensiones
generadas que son alternas en los mismos se encuentran desfasadas entre si
120° y por lo tanto estan también desfasadas en el tiempo de giro. De esta
manera se tiene lugar un ciclo que se repite constantemente. La corriente
alterna trifasica resultante produce un campo magnético giratorio en un motor

adecuado. Fig. 7
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Figura 7. Curva de tensién de tres devanado en angulo de 120°
Fuente: Manual de la técnica de la automévil, 2005, Bosch
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
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2.3.1 Rectificacion de la corriente generada

La tension alterna generada por el alternador trifasico no es la apropiada
para la bateria del vehiculo ni tampoco para la alimentacion de las unidades de

control que lleva en su interior el vehiculo ya que son de control electronico.

Para rectificar la corriente alterna en corriente continua, utilizaremos
diodos. El alternador utiliza el mismo procedimiento, y como que los diodos
tienen el mismo tamafo apropiadamente reducido, incluso siendo diodos de
potencia, puede incorporarlos a una placa porta diodos que forma parte de las

plazas del alternador. Por medio de este puente de diodos se establece la
rectificacion de la corriente generada. Fig. 8

! | \
anodo _  catodo | | [
X T 1

\/

Fuenfe: Els!ema ae carga y arranque, !UIIE, Marganfa calsma

Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

La corriente llega al diodo por el (anodo) es alterna y el diodo solamente

deja pasar la semiondas positivas, que son las mostradas a la salida del diodo
(catodo).

Los diodos de potencia del alternador de lado positivo y como del lado
negativo coinciden en su mayor parte en su funcién. Sélo se diferencian por su

estructura destinada a la rectificacion en el alternador y se denominan diodos
positivos y diodos negativos.®

5 Alternadores Bosch, Diodos rectificadores
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Los alternadores trifasicos suelen llevar un puente de diodos
rectificadores de potencia compuesto por seis unidades, dos para cada una de

sus fases.

Las bobinas generadoras de corriente del alternador, colocadas en
estrella; el puente de diodos rectificadores y su conexion a la bateria de
acumuladores. También hay que tener en cuenta la presencia del condensador
para absorber las sobre intensidades que se puedan producir durante el

funcionamiento del rectificador. Fig. 9

=

Condensodor

I \
i ‘}\
_&

T Tm———

Figura 9. Alternador trifasico con rectificador de 6 diodos
Fuente: Libro, Electricidad del automévil — 1, 2011, Vicente castro
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

2.3.2 Importancia de las polaridades en la bateria

Una inversion en la polaridad de la bateria o de los cables del alternador
conectados al revés en la instalacion, dejarian a todo circuito en la condiciones
de cortocircuito con la consiguiente posibilidad de un rapido deterioro de los

diodos. Fig. 10
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Figura 10. C - de polaridad
Fuente: Libro, Electricidad del automoévil = 1, 2011, Vicente castro
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

2.3.3 Circuitos de corriente del alternador trifasico

Los alternadores trifasicos presentan, en su version estandar, tres circuito

de corriente:

¢ Circuito de pre-excitacion (excitacion externa por la corriente de la
bateria).
e Circuito de excitacion (auto-excitacion).

¢ Circuito de alternador o circuito principal.

2.3.4 Circuito de Pre-excitacion

El circuito de pre-excitacion corresponde, al momento de conectar el
interruptor de encendido o de contacto, circula energia de la bateria, por el
indicador de carga luminoso del alternador, y por el devanado de excitacién del

rotor, y por el regulador a masa. Fig. 11

Esta corriente de la bateria origina en el rotor la pre-excitacion del

alternador.®

6 Alternadores Bosch, Circuito de pre-excitacién

15



e _—rxnt a0 B}l Conjunto del alternador
(inducidas e inductoras), puente
— 15 rectificador y regulador
[ , E Bateria
i T X TETER
H T B Lave de contacto
i B —
- | 1 [ Testigo luminoso del cuadro de
b H | ! instrumentos
T I Regulador
i W Exc W W ) n
H s o 8 E Linea de positivo directo de bateria
[ i [ Ul’ [E] Linea de positivo con la llave de
P : contacto accionada
= ‘a
— 34 Ef] Linea de masa

Figura 11. Circuito de Pre-Excitacion
Fuente: Sistema de carga y arranque, 2012, Margarita calsina
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

¢ Por qué es necesaria la pre-excitacion?

La tension inducida por la remanencia en el nucleo de hierro del devanado
de excitacion es muy baja en la mayoria de los alternadores trifasicos durante

el arranque y a bajas revoluciones.”

2.3.5 Circuito de excitacion (auto-excitacion)

El circuito de excitaciéon (auto-excitacion) parte al momento en el que el
MCI del vehiculo esta girando vy, por tanto, el alternador ya esta generando
electricidad. En este circuito la intensidad de excitacion la toman las bobinas

inductoras de la salida de las bobinas inducidas.

Las diferencias entre el circuito de pre-excitacion y de auto-excitacién es que

uno lo ejecuta en reposo y el otro en movimiento. Fig. 12

7 Alternadores Bosch, Circuito de pre-excitacion
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Circuito de excitacion.
1 Alternador

1a Diodos de excitacior
1b Diodos de la p

' Figura 12. Circuito de Excitaci"cim'!
Fuente: Alternador Bosch, 2000, Bosch
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

2.3.6 Circuito de corriente del alternador

La corriente alterna es inducida en las tres fases del alternador y tiene
que ser rectificada por el circuito de puente que viene equipado con los diodos
de potencia, para alli ser transmitida después a la bateria y a todos los

componentes consumidores.

La corriente del alternador se divide en corriente de carga de la bateria
y en la corriente de alimentacion de los componentes consumidores. Este
efecto viene basado en el hecho de que, para cada una de sus posiciones
posibles del rotor, participan todo los diodos en la rectificaciéon. Para que
pueda fluir una corriente desde el alternador a la bateria, la tensién de aquel
debe ser ligeramente superior a la de esta. Fig. 13
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Circuito del alternador.

1 Alternador, 1a Diodos de excitaci
1ib O elar

Figura 13. Circuito del alternador
Fuente: Alternador Bosch, 2000, Bosch
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

2.3.7 Regulacion de la tension generada

El regulador de tension del alternador tiene como mision regular la tension
y de mantener constante la tension del alternador, y la regulacién de la corriente
en una maquina generadora de tipo dinamo eléctrico y se ha visto que la
diferencia en el régimen de giro a que se encuentra sometidas estas maquinas
en virtud del giro del MCI determina una mayor o menor producida de valores

eléctricos de tensioén e intensidad.

Pero al cargar la bateria deben considerarse, las propiedades
electroquimicas de esta. En valores normales, el nivel al que limita el regulador
la tension del alternador es, en frio 22°, algo mayor en caliente 80°, para mejorar
la carga de la bateria.

18



Para controlar los valores de tensién solamente podemos actuar sobre el
flujo magnético que, al tratarse de un electroiman, podemos controlar en el
sentido de proporcionarle mayor o menor cantidad de corriente con lo que
podemos aumentar o disminuir la densidad del flujo magnético y se establece

una relacion a:

e Mayor numero de r/min  — menor flujo

e Menor numero de r/min  — mayor flujo?

Los sistemas eléctricos de los automoviles con 12 v de tension de bateria
se regulan dentro del campo de tolerancia de 14 v y los de los automoviles con
24 v. Siempre que la tension generada por el alternador se mantenga inferior a

la de regulacion, el regulador de tensioén no desconecta.®

2.3.8 Estructura del alternador

Las distintas versiones de alternadores que existen en el mercado
difieren en determinados detalles segun el campo de aplicacion. En los
alternadores de polos intercalados de estructura monoblok vienen instalados en
la mayoria de los automodviles a Motor, pero esto ha hecho que cada vez se

empleen alternadores mas compactos.

Las principales diferencias entre la estructura del alternador compacto y
monoblok se diferencia en los dos ventiladores inferiores, los anillos rozantes,
mas pequefos, y la posicion de la placa de los diodos rectificadores, que ahora

viene fuera de la placa de cojinetes de los anillos rozantes.

8 Regulador de tensién, Electricidad del automovil |
9 Principio de la regulacién de tension, Alternadores Bosch
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2.3.9 Estator

El estator estd conformado por placas de hierro o un nucleo de chapas
firme. Entre las que se han dejado ranuras para que se puedan colocar las
bobinas. En el alternador, el numero de bobinas puede ser variable. En el caso
de la figura 14 del estator existen 18 bobinas que se hallan alojadas en 36
ranuras. La conexion en la bobina del estator son de tipo estrella y en los
extremos de los cables, sefialados en 1, a los terminales de cada una de las
fases que son 3 por tratarse de una devanado trifasico, mientras en 3 se observa
la clavija de conexion del centro de las bobinas que forma la estrella del
devanado. En el terminal 2, corresponde a una conexion a base de clavija plana,

para la luz testigo del sistema de carga.

Figura 14. Estator
Fuente: Libro, Electricidad del automévil — 1, 2011, Vicente castro
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

2.3.10 Rotor

El rotor tiene un eje y polos magnéticos intercalados, que es el devanado
de excitacién, ambos actuan como ventiladores, y tiene rodamientos y anillos
colectores, el rotor tiene la particularidad de que puede regular el magnetismo

de los polos y puede también efectuar la regulacion de la corriente producida.
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Los rotores constan de dos elementos giratorios polares parcialmente
compenetrados y con polos salientes apareados, en cuyo interior se coloca el

devanado excitatriz, el cual resulta comun para todos los polos. Fig. 15

Figura 15. Rotor
Fuente: Libro, Electricidad del automovil — 1, 2011, Vicente castro
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

2.3.11 Porta escobillas

Por medio de las escobillas y los anillos colectores fluye la corriente de
excitacion hacia el devanado de excitacion giratorio, el porta escobillas forma
una sola pieza ya que ambas escobillas estan muy préximas y no es necesario
que ocupen, una posicidn estratégica como ocurre con las escobillas de los

dinamos.
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Las escobillas se dividen es escobillas positiva y escobilla negativa y estas

se conectan al anillos rozantes que son positivas y negativas. Fig. 16

Figura 16. Porta escobilla
Fuente: Libro, Electricidad del automovil — 1, 2011, Vicente castro
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

2.4 Motor de arranque

El sistema de motor de arranque gira al cigliieiial del MCI'® a una velocidad
suficiente rapida para encender el MCI. Por medio de un circuito de cables pesados
y gruesos ya que por aqui pasa 950 Amperios, los conectores e interruptores, la
corriente de la bateria viaja al motor de ignicién, cual gira el cigliefial y, cuando todo

esta trabajando apropiadamente, enciende el motor. Fig. 17

Figura 17. Componentes del sistema de arranque
Fuente: http://www.autobild.es/practicos/sistema-start-stop-prueba-ahorro-combustible-166409
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

10 Motor de combustion interna.
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2.4.1 Principio de funcionamiento

Un conductor recorrido por una corriente eléctrica dentro de un campo

magnético, aparece una fuerza que tiende a desplazarlo''. Fig. 18
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Figura 18. Fuerza de expulsién
Fuente: Libro, Electricidad del automovil — 1, 2011, Vicente castro
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

La electricidad se produce cuando un hilo conductor se desplaza cortando
las lineas de fuerza de un campo magnético.'?

Si el conductor se desplazaria perpendicularmente a las lineas de fuerza
que se producen en el campo magnético bien sea generado por imanes

permanentes o bobinas de campo, pero al cortarlas, se crea electricidad en él.

Todos los imanes tienen un polo sur y un polo norte, de tal forma que si
introducimos un iman dentro del campo magnético de otro y los enfrentamos por
su mismo polo, estos se repeleran y se producira un desplazamiento de ambos,
generandose una fuerza de repulsion. Fig. 19 y Fig. 20

" Corriente pasando por un campo magnético, Electricidad del automovil |
2 Generacion de corriente eléctrica, Sistema de carga y arranque MacMillan
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Figura 19. Transformacion de la corriente 1
Fuente: Sistema de carga y arranque, 2012, Margarita calsina
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

Si el conductor se desplazaria paralelamente a las lineas de fuerza del

campo magnético y, al no cortarlas, no se crea electricidad en él. Fig. 20

Figura 20. Transformacion de la corriente 2
Fuente: Sistema de carga y arranque, 2012, Margarita calsina
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

2.4.2 Regla de la mano izquierda de la intensidad generada
En el sentido del movimiento del conductor depende del sentido de las

lineas del campo magnético y de la corriente en el conductor. Dicho sentido se

puede terminar mediante la regla de los tres dedos de la mano izquierda. Fig. 21
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Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_la_mano_izquierda
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

En la Fig. 22 es una representacion grafica sobre el giro de los motores
eléctricos, cuando se produce el movimiento de los conductores a través de un

campo magnético.

Figura 22. Intensidad generada al girar la espira en el interior del campo magnético
Fuente: Sistema de carga y arranque, 2012, Margarita Calsina
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
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2.4.3 Partes del motor de arranque

Las partes que componen el motor de arranque son:

Motor eléctrico (E): Es el que transforma la energia eléctrica de la

bateria en un giro.

Conjunto pifidn (P): Es el encargado de transmitir el giro producido

por el motor eléctrico hasta el ciglenal a través del volante de

inercia.

Contactor o automatico (C): Conecta y desconecta el piiidn con el

volante de inercia, pero también tiene la funcionalidad de actuar

como relé disminuyendo la caida de tension entre la bateria y el

motor eléctrico. Fig. 23

Figura 23. Partes del motor de arranque
Fuente: Sistema de carga y arranque, 2012, Margarita calsina
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
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2.4.4 Funcionamiento del motor de arranque

Cuando el conductor pone el switch en contacto para arrancar el MCl el
nucleo de hierro que posee en su interior el contactor se desplaza, cerrando a si
por el extremo 1 y en el circuito directo entre |la bateria y el motor eléctrico.
Mientras por el extremo 2, se desplaza a la horquilla, que a su vez empuja al

piidn de ataque hasta hacerlo tener contacto con el volante de inercia. Fig. 24

Figura 24. Motor de arranque en posicién de reposo
Fuente: Sistema de carga y arranque, 2012, Margarita calsina
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

Cuando el conductor deja de accionar switch (A), el nucleo de hierro
vuelve a la posicion de reposo y con él la horquilla (2), a la vez que el circuito
bateria- motor eléctrico queda abierto. Fig. 25
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Figura 25. Motor de arranque en posicion de funcionamiento
Fuente: Sistema de carga y arranque, 2012, Margarita calsina
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
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CAPITULO 1l

DISENO DEL BANCO DE ENTRENAMIENTO

El disefio es para satisfacer una necesidad especifica o resolver un
problema. Si el resultado de la creacién de algo fisicamente real, entonces el

producto debe ser funcional, seguro, confiable y til.

Los elementos de las estructuras deben resistir ciertas cargas aplicadas
transversalmente a cada eje. En una viga genérica con todas las fuerzas en el
mismo plano apareceran tres componentes de las fuerzas internas en cada

seccion, axial N, cortante V y momento flector M.

3.1 Calculos de los esfuerzos de flexion

El esfuerzo de flexién simples y combinados se obtienen cuando, se aplican
encima de un cuerpo un par de fuerzas que estan actuando perpendicularmente
a su eje longitudinal, y esto provocaria un giro de cada seccion transversal con

respecto a los inmediatos. Fig. 26
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Figura 26. Fuerzas del esfuerzo de flexién
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa

3 El Disefio, Disefio en ingenieria mecénica de Shigley
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Formula de los esfuerzos de flexion
W =mg

W = Peso (kg)

m
g = Gravedad o)

Datos (medidas del banco de entrenamiento de alternadores y motor de arranque)

a=70cm~ 700 mm

m = 64 kg
m
g= 9.815—2

Resolucion
W = (64)(9.81)
f=15 f = Factor de seguridad!

W)(f) = (627.84)(1.5) = 941.76 N = F ~ Fuerza

Esfuerzo de corte y flexion

SF=0 SM =0
0=F—R,—R, =M, = R,(a + b)
F=R,+R, SMy = Ry(a +b)
F=2R - Ry =R,
941.76 = 2R

R =470.88N

14 El coeficiente de seguridad (también conocido como factor de seguridad) es el cociente
entre el valor calculado de la capacidad maxima de un sistema y el valor del requerimiento
esperado real a que se vera sometido.
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3.2. Calculo de instalacion de motor eléctrico

Las bases del motor eléctrico, donde sera colocado el motor deben ser
planasy, si es posible, han de estar exentas de vibraciones. Las bases del motor

pueden ser fijas o elasticas.'® Fig. 27

Figura 27. Dimensiones a tomar de la base de un motor eléctrico
Fuente: Maquinas eléctricas, 2012, Orrego
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

Los esfuerzos sobre la base pueden ser calculados mediante las siguientes

ecuaciones:

(4 Cmax)

F;, = +0.5.m. _—
1=+ m.g+ @

F,=+4+05mg———
2 + m.g (A)

5 Condiciones mecanica, Maquinas eléctricas
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Doénde:

F, y F,: Esfuerzo de los pies sobre la base (N).

m
g:Aceleracion de la gravedad (9.81 S—Z)

m: Masa del motor (en Kg).

Cmax: Par motor maximo (Nm).

A: Se obtiene del dibujo dimensional del motor (m)

Sentido de giro

F4

A

4

A F2

v

Figura 28. Esfuerzo sobre la base del motor
Fuente: Maquinas eléctricas, 2012, Orrego
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
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Desarrollo

F, = +0.5.220 981m+(4'1492Nm)
P e s (0.15m)

F, = 40,859 N

F, =+0.5.220 9810 (4.1492 Nm)
2T e g2 (0.15m)

F, =38.701 N
3.3. Seleccion de materiales

A continuacion se detallaran los materiales que se utilizaron para realizar

la estructura de la maqueta. Tabla. 1y 2

Tabla 1. Materiales

‘ Cant Descripcién ‘

2  Planchas de acero 3m * 1m

2  Tubos cuadrados de 1" * 1”

4  Garruchas

20 Tornillos acerados

5 Libras de soldadura 6011

20 Remaches
Galdén de pintura azul marino
Galones de diluyente

Litro de masilla

G = W =

Planchas de lijas
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2  Juego de manijas para puertas

Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

Tabla 2. Herramientas

Cant Descripcion

1 Maquina de soldar

1 Amoladora

1 Taladro

1 Disco de corte 4 2" 1/16
5 Lija#80

15  Lija # 600

1 Compresor de aire

Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

En este proyecto se utilizaron materiales de alta resistencia, porque los
elementos que se instalarian tenian un peso considerable, y requerian
materiales estables para la utilizacion del motor eléctrico ya que este
proporcionaria vibraciones al banco de entrenamiento completo y con estos
materiales y estructura robusta evitariamos que el proyecto tenga vibraciones no
requeridas para la misma para la reduccion se utilizé una banda de una longitud

de 1m.

3.4. Diseno de la estructura del banco de entrenamiento
El disefio del banco de entrenamiento se empled un area de 70 x 60 cm,

en el cual un area en especial esta destinada para posicionamiento del motor de

arranque y alternador como se muestra en la Fig. 29.
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La distribucion de los espacios, donde se ubican el alternador y el motor
de arranque es un area elegida de manera eficiente. El panel de control necesita
soportar condiciones extremas de trabajo como, movimiento brusco, temperatura
alta de trabajo, ergonomia de trabajo, esta parte es muy importante porque el
momento de las practicas el panel es comodo para observar los paramentos de
mediciones y accionamiento del mismo ya que este panel tiene una inclinacion
de 30 °. Esto lo hace visiblemente comodo y los siwtch de accionamiento tienen
luces indicadoras para evitar equivocaciones al momento de realizar las

practicas. Fig. 30
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL BANCO DE ENTRENAMIENTO

4.1 Tablero indicador de luces

Para la instalacion del tablero de focos indicadores, se procedié a retirar

la proteccion del acrilico y, posteriormente se pego6 el vinil con el disefio que

se muestra en la siguiente figura 31.

UIDF‘ BANCO DE ENTRENAMIENTO PARA !
ALTERNADOR Y MOTOR DE ARRANQUE J

o

4

MOTOR DE ARRANQUE

Figura 31. Panel indicador de luces

ALTERNADOR

Agujero de ajuste
de la Banda

Bobinas del

Terminal neutro ligado estitor

con el centre comun de
las bobinas del estator

Anillos deslizantes _| ‘ F=
de contacto

Rotor =" |

! >
Porta Escobilla D R,q
h Estator [

Agujero de ajuste

Fuente: Erasmo Garcia Ochoa

Figura 30. Vistas del disefio de banco
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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Para la instalacion de los elementos en el acrilico, primero se procedié
al perforado del mismo, ya que este procedimiento es mas sencillo sin que
se halle pegado primero el vinil, ya que si este esta colocado pudiera dafiarse
y seria una pérdida de tiempo. Fig. 32

4.2 Instalacion de componentes del banco de entrenamiento
4.2.1 Instalacion de motor de arranque
El motor de arranque tiene 2 entradas de corriente que son el positivo

directo de la bateria y la otra entrada la sefial del switch puesta en contacto al
momento de arranque. Fig. 33
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Para la seleccion del motor de arranque se considerd que tiene todos los
elementos mecanicos con fines didacticos y datos del fabricante del mismo su
datos estan reflejados en un banco de pruebas con todas la variables que se
aplican al momento de someter a pruebas al motor de arranque. Tabla. 3

Tabla 3. Datos Motor de arranque
Starter Model Stout
Rated Power = 1.40 KW
Rated Voltage 12.00 V

Max Power 1.57 KW
Max Torque 21 Nm
Max Ampere 591 Amp

Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

Para instalacion definitiva en el banco de entrenamiento la base del motor
de arranque se fijo sus bases con maquina de soldar para evitar vibraciones del
mismo. Fig.34
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4.2.2 Instalacion alternador

Para instalacién del alternador se tomo en cuenta la posicion que debia
tener el mismo con respecto al motor eléctrico ya que estos dos elementos deben
estar totalmente alineados para evitar que la correa o banda de canales se

desmonte al momento de que se accione el motor eléctrico. Fig. 35

Este alternador se lo seleccion6 ya que este incorpora unos de los
reguladores ver Fig. 36. mas eficientes del mercado que es la marca Mitsubishi
en la siguiente tabla se vera como se comporta en el banco de prueba de

alternadores.

El alternador tiene un terminal (B+) y el conector para el regulador. Fig.
36, Tabla.4

o o0
S D B
F(Bottomn Brush)

Fuente: Catalogo de reguladores NEW-ERA
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
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Tabla 4. Datos Alternador

Max Alternator Output Amp 97.3
Max Output Power Watts 1313.55
Alternator Turn On Speed RPM 1147
Speed @ 0 Amp RPM 1197
Voltaje Regulator set point Volts 14.75

Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

Los parametros que se utilizaron en la instalacién son que la base del
alternador debe ser bien elastica para que al momento de colocarlo no transmita
las vibraciones del alternador generadas por su uso al banco de entrenamiento
ya que como se entiende las vibraciones son la causa numero uno de dafo a
elementos fijo, con este conocimiento se procedié a colocarlo teniendo en cuenta
que el ajustador del alternador debe ser regulable para propédsitos de que,
cuando se requiera desmontarlo para un chequeo sea de una manera muy

comoda y segura.

La banda o correa debe ser la adecuada para el ajuste por eso se eligid
una banda que cumpla con esos requerimientos, la banda que se eligioé es una
(5PK 1260) que es una banda de canales adecuada para el alternador del banco
de entrenamiento. Fig. 37
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Para la proteccién de los usuarios se implementd un protector para la

banda Figura 38. Alternador con su proteccion de banda

para Fuente: Erasmo Garcia Ochoa

evitar accidentes. Fig. 38

4.3.3 Instalacion de circuito de control del motor eléctrico

Para instalacién del circuito se utilizé elementos, de control eléctrico
industrial tales como, Breakers, contactores, fusileras, toma multiple, clavija

industrial eléctrica. Estos elementos se detallaran a continuacion:

Figura 37. Banda del alternador
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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Fusileras: Este elemento es de suma importancia porque al momento de
existir una sobre carga, ellos se volaran y protegera al sistema completamente,

en estas fusileras se utilizé fusibles industriales de 30 amp. Fig. 39

il

G-H:n:-’ (amsco

'I'G'..EKJF

Coames

Figura 40. Breakers
Fuente: http://www.schneider-electric.com/
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

Breakers: Este elemento es de suma importancia al momento de existir

un cortocircuito que los fusibles no hayan detectado. Fig. 40

Contactor (Contactor auxiliar): Este elemento actia como un relé
automotriz pero con la capacidad de que funciona con altos voltajes, este
elemento es de suma importancia porque comanda a los botones de On y Off

del encendido del motor eléctrico. Fig. 41

Figura 39. Fusileras industriales
Fuente: http://www.camsco.com.tw/spal/fuse-link-base/RT-18-32A.html
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
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Figura 42. Clavija industrial
Fuente: www.directindustry.es
Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

Clavija industrial: Este tipo de conector es muy importante ya que este es

muy seguro ya que actua como seguro al momento de conectarlo. Fig. 42

Figura 41. Contactor
Para la Fuente: http://www.siemens.com.mx/ instalacion eléctrica
o Editado por: Erasmo Garcia Ochoa
se utilizé cable # 10 para las fases

principales y cable # 16 (3 a 1.8 Amp). Para el control del panel principal, en el

diagrama se podra observar la conexion eléctrica correcta. Fig. 43
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Figura 44. Manémetros de control 3
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa

£ |

Para el control del amperaje y voltaje del sistema eléctrico de potencia se
implement6 unos mandmetros para controlar al motor eléctrico al momento que

el alternador esté funcionando de manera correcta. Fig. 44

Figura 43. Instalacion eléctrica
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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El diagrama general del circuito eléctrico de potencia se realizé con normas

europeas para mejor conocimiento ya que, con esas hormas nos manejamos a
nivel nacional. Fig. 45
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4.3.4 Instalacion eléctrica de halégenos

En esta seccion se detallara como fué realizada la instalacién eléctrica del
control para los 12 voltios del sistema, para el banco de entrenamiento esta parte

es de suma importancia.

La primera parte fue la instalacion de los halégenos, con los cuales se
suministrara carga al alternador al momento de funcionamiento, se utilizd
halégeno H4 60/55 W y una regleta para su posicionamiento seguro en la parte

posterior del banco de entrenamiento. Fig. 46

Figura 45. Diagrama eléctrico de potencia 220 V
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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Figura 46. Instalacion de halégenos H4
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa

Para el posicionamiento hay que tomar en cuenta que los halégeno tienen
alta luminosidad, y por ende también emiten calor radiante que puede derretir
cualquier elemento plastico cercano a ellos, por eso su posicién se hizo entre
dos vigas para asi evitar tener contactor cercano con el acrilico del panel

principal. Fig. 47, 48
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Figura 47. Posicionamiento de halégeno H4
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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Figura 48. Diagrama eléctrico de halégeno H4
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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4.3.5 Instalacion de control 12 v

En esta seccion se procedera a la instalaciéon de control de todo el sistema
de 12 v, para esto se utilizé relé de contactos, switch, sockets, terminales de
bateria. Fig. 49

Figura 49. Relés de control
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa

Para la conexién en general se utilizd6 borneras para, tomar corrientes

positivas y negativas estan ubicadas en la parte posterior del banco.

Los instrumentos de medicibn que se utilizaron son: Voltimetro,

amperimetro, indicador de carga y puntas de pruebas.
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Para la instalacion del sistema eléctrico se utilizé las borneras para lado

positivo, y negativo. Fig. 50

~9

ll

| r— ¢

Figura 50. Borneras para sistema eléctrico
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa

En la instalacion el sistema principal de control pasa por un relé principal
que para su funcionamiento, se activa por medio de sefial negativa para evitar,
los amperajes altos en los conductores, ya que el relé podria absorber esos
amperajes, sin ninguna dificultad. Y también el relé tiene la funciéon de enviar
corriente positiva a los switch para encender sus focos, e indicar cuando los

switch estén encendidos. Fig. 51

Figura 51: Panel de control
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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El diagrama eléctrico se especifica la conexion

Fig. 52

en el banco de entrenamiento.

Figura 52. Diagrama para sistema eléctrico 12v
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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e Alimentaciéon 12 v

Para el suministro de energia al sistema eléctrico de 12v, se utilizé una
bateria / arrancador el cual suministra 12.70 volt. Fig. 53. A todo el sistema, pero
como este equipo se puede cargar eléctricamente con corriente alterna de 110
volt, para hacer esta conexion se tomo una fase y un neutro para carga como se

especifica en el diagrama eléctrico de la figura 45.

Figura 53. Bateria / Arrancador del sistema eléctrico 12 volt
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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CAPITULO V

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

5.1 Prueba del alternador
Los alternadores se clasifican en alternador con regulador incorporado y
regulador externo los cuales igual tienen la misma funciéon que es, suministrar
energia a la bateria.

Las pruebas que se le pueden realizar al alternador son:

e Con una pinza amperimétrica, se miden los amperios del alternador o

también al consumo del sistema de carga. Fig. 54

Figura 54. Prueba de alternador con pinza amperimétrica
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa
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e Con un voltimetro, se miden los voltajes generados por el alternador. Fig.
55

Figura 55. Prueba de alternador con voltimetro
Fuente: Erasmo Garcia Ochoa

Tabla de parametros medidos de amperios y voltajes.

Tabla 5. Tabla de parametros de mediciones
Watt / Cada foco Voltaje = Amperios de consumo

60 watt 13.5 4.44 amp / Cada foco
Voltaje sin carga - Voltaje con carga
13.5v 14.5

Editado por: Erasmo Garcia Ochoa

5.2 Prueba del motor de arranque
Los motores de arranque se pueden diagnosticar por medio de las caidas

de voltaje al momento de arranque o los amperios consumido por el mismo hacia

la bateria.

54



CAPITULO VI

ELABORACION DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO Y
FUNCIONAMIENTO DEL BANCO DE ENTRENAMIENTO

6.1 Elaboracién de una guia para el docente

Introduccién

El banco de entrenamiento de motor de arranque y alternador es de mucha
utilidad para el estudiantado, ya que se conoceran el funcionamiento correcto de
los sistemas antes mencionado, se podra medir, comparar, y hacer muestreo de

tomas en el banco de entrenamiento.

Objetivos
e Analizar cada uno de los sistemas instalados en el banco de
entrenamiento.
¢ Inducir al estudiante a la parte practica experimental para que refuerce
sus conocimientos sobre los funcionamientos de los sistemas del banco

de entrenamiento.

Informacion de seguridad
JATENCION!

e Verificar que todo esté en buen estado antes de su operacion.
e Usar mandil, guantes, botas de seguridad.

¢ |dentificar los componentes antes de usarlos.

e Verificar que la banda del alternador tenga su proteccion.

e No manipular innecesariamente los paneles de control.

55



General
JATENCION!

Este manual redactado contiene las instrucciones para la operacién y el

mantenimiento del proyecto.

¢ El banco debe una limpieza adecuada.

e El banco debe darse limpieza sin trapos humedos ya que puede actuar

como conductor de energia y podria electrocutar al operario.

e El proyecto tiene un motor eléctrico que funciona con una banda o correa
que acciona al alternador, se recomienda si va a dar mantenimiento a
estos elementos estar seguro que el botdn de paro principal este activado
ya que este permite el corte total de la corriente, porque si no se hace
puede accionarse involuntariamente el motor eléctrico y podria

desmembrar un dedo o una mano.

e Cuando se realice mediciones en el alternador evitar que los cables hagan
contacto con el proyecto porque podria averiar seriamente al regulador
del alternador ya que este es muy sensible a las corrientes producidas en

corto circuitos.

¢ No introducir objetos ajenos a las terminales de punta de pruebas.

e Accionar los switch del panel principal y tablero de control con cuidado ya

que son elementos de trabajo no muy pesados.

e Retirar la toma de la clavija de electricidad con mucho cuidado evitando

tener contacto con sus puntas.

e Los seguros de las puertas siempre tenerlos con lubricaciéon para que la

oxidacién no ataque sus partes y asi evitando su posterior deterioro.
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6.2 Elaboracion de guias practicas para los estudiantes

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL
EDUADOR
UWIQE FACULTAD DE INGENIERIA EN
MECANICA AUTOMOTRIZ
SEDE GUAYAQUIL
Marzo 2016 — Agosto 2016

ASIGNATURA ‘ CODIGO NIVEL FECHA TIEMPO
1h.
LABORATORIO O TALLER ‘ PRACTICA N° NOMBRE DE LA PRACTICA
Taller Automotriz Induccion a los instrumento de
Centro medicion.

PROPOSITO

e Conocer e interpretar los instrumentos de medicion.

OBJETIVOS (Competencias)

e Entender como se toman las mediciones con los equipos de diagnostico.

3. FUNDAMENTO TEORICO ‘
Principales mediciones del sistema de carga y de arranque. Funcionamiento

de los sistemas.

RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS

Banco de entrenamiento | Computadora para

para realizar las | practica

mediciones
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6. PROCEDIMEINTO

¢ Investigar las funciones que posee los instrumentos de medicion
utilizados

¢ Investigar sobre conceptos de voltaje, resistencia, corriente y

frecuencia.

Describir las mediciones que se puede realizar en la maqueta.

Realiza las mediciones con el multimetro

Realizar las mediciones con el Osciloscopio

Analizar los Oscilogramas.

Presentar un informe correspondiente

7. CALCULOS Y RESULTADOS ‘
8. ‘ CONCLUSIONES
9. ‘ BIBLIOGRAFIA

NOTA: Por favor colocar la firma digitalizada.

ESTUDIANTE COORDINADOR DE ENCARGADO DE

LABORATORIO LABORATORIO
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL
EDUADOR
UWIQE FACULTAD DE INGENIERIA EN
MECANICA AUTOMOTRIZ
SEDE GUAYAQUIL
Marzo 2016 — Agosto 2016

ASIGNATURA ‘ CcODIGO NIVEL FECHA TIEMPO
1h.
LABORATORIO O TALLER ‘ PRACTICA N° NOMBRE DE LA PRACTICA
Taller Automotriz Induccion al sistema de carga.
Centro
1. PROPOSITO ‘
e Entender como funciona el alternador.

OBJETIVOS (Competencias)

e Entender como funciona el alternador y como se toman las mediciones con
los equipos de diagndstico.
e Graficar la mediciones tomadas.

FUNDAMENTO TEORICO
Principales mediciones del sistema de carga y de arranque. Funcionamiento

de los sistemas.

RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS

Banco de entrenamiento | Computadora para

para realizar las | practica

mediciones
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6. ‘ PROCEDIMEINTO

Investigar las partes y funciones del alternador

Investigar los tipos de alternadores y reguladores

Investigar sobre la seleccion de un alternador para un vehicul6
Investigar sobre conceptos de voltaje, amperios.

Describir las mediciones que se puede realizar en la maqueta.
Realiza las mediciones con el multimetro

Realizar las mediciones con el Osciloscopio

7. CALCULOS Y RESULTADOS ‘
8. ‘ CONCLUSIONES
9. ‘ BIBLIOGRAFIA

NOTA: Por favor colocar la firma digitalizada.

ESTUDIANTE COORDINADOR DE ENCARGADO DE

LABORATORIO LABORATORIO
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL
EDUADOR
UWIQE FACULTAD DE INGENIERIA EN
MECANICA AUTOMOTRIZ
SEDE GUAYAQUIL
Marzo 2016 — Agosto 2016

ASIGNATURA ‘ CODIGO NIVEL FECHA TIEMPO ‘
1h.
LABORATORIO O TALLER ‘ PRACTICA N° NOMBRE DE LA PRACTICA
Taller Automotriz Induccion al sistema de arranque.
Centro
1. PROPOSITO ‘
e Entender como funciona el motor de arranque.

OBJETIVOS (Competencias)

e Entender como funciona el motor de arranque y como se toman las
mediciones con los equipos de diagnéstico.

e Graficar la mediciones tomadas.

FUNDAMENTO TEORICO
Principales mediciones del sistema de carga y de arranque. Funcionamiento

de los sistemas.

RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS

Banco de entrenamiento | Computadora para

para realizar las | practica

mediciones
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6. PROCEDIMEINTO ‘

¢ Investigar las partes y funciones del motor de arranque

¢ Investigar sobre motores de arranque de voltaje 24v
Investigar y comparar curvas de funcionamiento de motor de
arranque

Investigar sobre conceptos de voltaje, amperios.

Describir las mediciones que se puede realizar en la maqueta.
Realiza las mediciones con el multimetro

Realizar las mediciones con el Osciloscopio

Presentar un informe correspondiente.

CALCULOS Y RESULTADOS

‘ BIBLIOGRAFIA

NOTA: Por favor colocar la firma digitalizada.

ESTUDIANTE COORDINADOR DE ENCARGADO DE

LABORATORIO LABORATORIO
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

e El banco de entrenamiento de motor de arranque y alternador, permitira
que los estudiantes de ingenieria mecanica automotriz aprecien el
funcionamiento de los sistemas de carga y de arranque en pleno uso y
con sus debidas cargas a sus diferentes sistemas.

e El conocimiento adquirido en este proyecto proveera al estudiante de
sélidos conocimientos sobre las nuevas tendencias tecnologias acerca de
los sistemas de carga y de arranque, y en que contribuyen estos sistemas
al medio ambiente.

e Se implementd guias de practicas en el laboratorio de la Universidad
Internacional del Ecuador para el correcto uso del banco de
entrenamiento y en ellas se describen los procesos y pasos a seguir para
el uso del estudiante.

e El diseno arranco con un analisis exhaustivo para que el banco de
entrenamiento sea lo mas comodo para las practicas y que la distribucion

de sus piezas sea lo mas facil de detectar para el estudiante.
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7.2 Recomendaciones

e Antes del uso del banco de entrenamiento verificar que la banda del
alternador este en su posicion y que no esté deteriorada.

e Chequear las conexiones del proyecto antes de poner en marcha el
equipo.

e Las practicas en el banco de entrenamiento se realizarian siempre y
cuando el estudiante hubiera revisado el manual de funcionamiento y
mantenimiento.

e No encender las luces del panel principal por largos periodos ya que
podrian averiar la bateria.

¢ Nunca activar el switch de cargar la bateria con alimentacion 110 volt que
esta en el panel de control cuando el alternador esté funcionando podrian
causar danos severos alternador.

e Verificar que bateria / arrancador se encuentre en buen estado antes de

encender el banco de entrenamiento.
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Anexos

Anexo 1 — Planos del diseno del banco entrenamiento.
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Anexo 2 — Hoja técnica del alternador.

ALTERNATOR TYPE:

P/N:
S/N:

Test results table:

23100-50Y09

150828
0167

Max alternator output Amps | 97.3
Max output power watts 1313.55
Alternator turn on speed RPM 1147
Speed @ Oamp RPM 1197
Voltage regulator set point Volts 14.75
Load characteristic Volts 0.00
Speed characteristic Volts 0.00
Output current table:
1500 RPM output current Amps | 28.2
1750 RPM output current Amps | 44.2
2000 RPM output current Amps | 57.6
2500 RPM output current Amps | 73.8
3000 RPM output current Amps | 82.7
4000 RPM output current Amps | 90.9
5000 RPM output current Amps | 95.1
6000 RPM output current Amps | 97.3
Output tested @ 13.5V
Alternador Performance
120
100 - 551 973

3 80 = 87,7

g-’. 60 57,6

< 40 44,2

28,2
20
0 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

.........................................................................................................................................
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35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00

STARTER TYPE: MITSUBISHI lx_
STARTER MODEL.: TOYOTA ]
RATED POWER: 1.40 KW * ]
RATED VOLTAGE: 12.00 V —
00
MAX POWER: 1.57 KW —
MAX TORQUE: 21 Nm w0 |
MAX AMPERE: 591 Amp D
STARTERTEST.._._._._._._| |_ CURRENTMAX . . _._._._._ YR WU I \

STARTER TEST DIRECTIS ta r te rp c-#.v fn mal
STARTER TEST POWER MAX T 160,00
startERTEST O - CURRENT 16 55
STARTER TESlegg “\z%)‘ivm 21:,21 \ a
TEST STEP # 0 AT 1200 RP STARTER CURR 362 124 52

1500 \’\ S
TEST STEP #0 AT §JRP STARTER POWER " 1497,82 | 1085,00
TEST STEP #0 ETSEMRP' 1 TARTER TORQUE ‘\ 11,929 7,500 17,500
TEST STEP # 0 SOQORPM STARTER TORQUE CONSTANT 0{&"\1 0,0201
TEST STEP # 1 A 2BNRPM STARTER GURRENT a5 ‘\\ 209 581

4000
TEST STEP # 1 AT 980 RPM STARTER POWER 1565,90, \ 1124,00

4500 N
TEST STEP # 1 AT 980 RPM STARTER TORQUE 18281 | 1070 20,600

5000
TESTSTEP#1AT980RPM 1| STAREER ToRQUE consTART 02343 | G202 |7 8 9 10
restsers CHMRREwed 24 sta2RRcurdR?2 445 [466 581 591
resTsTer? KMuax powdH085 stadRt24ol325 1498 [1h&% 156% 0
TeststErs REMx rone®43 sTAB83Rspkd 93 1703 2874 4589 1703
Testsers Yar max powd, 35sTAdiB00ddH4 9,25 | 16125 9,400 28,700
Teststers Nuax power/, 3 sTaDk TordQ donstaliy®  |1hsd  165&0s 17,5 20,6 21,2 28,7

‘anbue.lie ap Jojow |ap e21U29) eloH — € oxauy
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