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Alternadores

Las exigencias planteadas a la alimen-
tacion eléctrica en el automévil han
aumentado considerablemente: entre
1970 y 1990, la potencia necesaria del
alternador aumenté aproximadamente
dos veces y media, y hasta el ano 2000
cabe esperar una duplicacion adicional
de la demanda promedia de potencia.
Desde la introduccién del alternador
trifasico, su tamano se ha reducido a
pesar del aumento de potencia, habién-
dose ampliado simultdneamente su gama
de velocidades de rotacion.

Las grandes variaciones en la velocidad
de giro y las grandes oscilaciones de
carga de un motor de combustion
requieren también un sistema regulador
fiable para la tensién del alternador. Los
reguladores electronicos, libres de des-
gaste, de muy poco peso y reducido
tamafno, son capaces de mantener
constante la tension del alternador a
cualquier velocidad de giro del motor del
vehiculo. En este cuaderno se explica
como estan construidos los diversos tipos
de alternador, en qué se diferencian y
coOmo aseguran con sus componentes la
alimentacion del sistema eléctrico del
vehiculo.
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Generacion de energia
eléctrica en el vehiculo

Energia eléctrica a bordo

Los vehiculos a motor necesitan para la
alimentacion de energia al motor de arranque,
sistema de inyeccion y encendido, unidades
de control de aparatos electronicos, elec-
tronica de seguridad y confort, alumbrado,
etc., una fuente de energia propia que sea
eficaz y fiable, y esté disponible en todo
momento.

Mientras que en los vehiculos la bateria
desempena el papel de un acumulador de
energia cuando el motor esta parado, con este
en marcha el alternador es la auténtica
“central eléctrica” del vehiculo. Su mision
consiste en abastecer de energia a todos los
aparatos eléctricos de a bordo (fig. 1).

La potencia del alternador, la capacidad de la
bateria y el consumo del motor de arranque y
Fig. 1

Principio del alternador.

El alternador suministra corriente trifasica rectificada
para el abastecimiento a los aparatos eléctricos y para
cargar la bateria.
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de todos los demas consumidores eléctricos
deben estar en optima consonancia para que
el conjunto de la instalacion funcione con
seguridad y sin averias.

Después de un ciclo de marcha tipico (p. ej.
recorrido urbano en invierno), la bateria
deberia estar todavia suficientemente cargada
para que sea posible el siguiente arranque
bajo las temperaturas reinantes. Deben
presentar siempre aptitud funcional las
unidades de control, los sensores y elementos
actuadores de los sistemas electronicos (p. €j.
para la preparacion del combustible, el
encendido, el sistema Motronic, el control
electronico de la potencia del motor, el sistema
antibloqueo, el sistema de traccion anti-
deslizante).

Ademas deben funcionar el sistema de
seguridad, el equipo de sefalizacion y, en la
oscuridad o con niebla, el sistema de alum-
brado.

Asimismo han de estar siempre operativos los
sistemas de informacion y confort,

Con el vehiculo parado, deben poder
funcionar los consumidores eléctricos durante
un tiempo razonable sin que ello imposibilite el
arranque sucesivo.

Cualquier conductor espera que su vehiculo
esté siempre listo para circular y que el
sistema eléctrico funcione con seguridad y sin
problemas. Y esto a lo largo de muchos miles
de kilometros, tanto en verano como en
invierno.

Potencias de los consumidores

Los consumidores eléctricos presentan
diferentes tiempos de conexion (fig. 2). Se
distingue entre consumidores de conexién
permanente (encendido, inyeccion de com-
bustible, etc.), de conexion prolongada (ilumi-
nacion, autorradio, calefactor del vehiculo,
etc.) y de conexion breve (intermitentes, luz de
freno, etc.). La utilizacion de algunos con-
sumidores depende de la época del ano
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Fig. 2

Demanda de potencia de los consumidores del vehiculo (valores medios).
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(acondicionador de aire en verano, calefaccion
del asiento en invierno). La frecuencia de
conexion del ventilador eléctrico del radiador
depende de la temperatura y de las con-
diciones de marcha.

Calculo del balance de carga

En el calculo del balance de carga se
determina con ayuda de un programa de
ordenador el estado de carga de la bateria al
final de un ciclo de marcha tipico. Para ello
deben tenerse en cuenta ciertas influencias,
como p. €. el tamafo y estado de carga de la
bateria, el tamano del alternador y las po-
tencias de los consumidores.

Un ciclo corriente en los turismos es el trafico
de ida y vuelta al lugar del trabajo (baja oferta
de revoluciones) combinado con el servicio en
invierno (reducida entrada de corriente de
carga a la bateria).

En vehiculos con acondicionador de aire, el
servicio en verano puede ser aun mas des-
favorable.

Configuracién de la instalacion eléctrica
del vehiculo

La forma del cableado entre el alternador, la
bateria y los consumidores influye asimismo
en el nivel de tension y, con ello, en el estado
de carga de la bateria.

Si los consumidores estan todos conectados
por el lado de la bateria, pasa por el cable de
carga la totalidad de la corriente, es decir, la
suma de la corriente de carga de la bateriay la
corriente de los consumidores y, debido a la
elevada caida de tension, la tension de carga
es mas baja.

Si, por el contrario, todos los consumidores
estan conectados por el lado del alternador, la
caida de tension es pequena y la tension de
carga es alta, pero en este caso pueden
resultar afectados negativamente los consu-
midores sensibles a los picos de potencia 0 a
la tension sinusoidal (componentes electro-
nicos).

Es aconsejable conectar al alternador los
consumidores insensibles a la tension que
tengan un elevado consumo de potencia y, ala
bateria, los consumidores sensibles a la
tension con menor consumo de potencia.

Los cables de seccion apropiada y los buenos
puntos de conexion, cuyas resistencias de
paso no empeoran ni siquiera después de un
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prolongado tiempo de servicio, no dan lugar a
caidas de tension.

Generacion de corriente
mediante alternadores
trifasicos

La disponibilidad de diodos de potencia
economicos (desde 1963 aproximadamente)
fue la condicion previa para la introduccion en
serie de alternadores trifasicos por parte de
Bosch. Por su mayor aprovechamiento elec-
tromagnético condicionado por su ejecucion y
por el margen de revoluciones, esencialmente
mayor que con el generador de corriente
continua, el alternador sincrono trifasico es
capaz de entregar potencia incluso a veloci-
dades de ralenti del motor de combustion y
cubrir la gran demanda de potencia del
vehiculo a motor. Gracias a la posibilidad de
adaptar la velocidad de rotacion del alternador
a la del motor mediante una desmultiplicacion
adecuada, la bateria puede mantenerse en
buen estado de carga, incluso en invierno y
durante la circulacion urbana, caracterizada
por frecuentes paradas.

La mayor demanda de potencia se debe a la
mayor cantidad de aparatos eléctricos instala-
dos en el vehiculo, a las unidades de control
para sistemas electronicos (p. ej. control del
motor y del tren propulsor) y a |a electronica de
seguridad y de confort. La fig. 3 muestra la
Fig. 3

Potencia del alternador.

Evolucion previsible para turismos hasta el ano 2000.
1 Clase superior, 2 Clase media.
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Generacion de
energia eléctrica

demanda de potencia previsible hasta el afo
2000.

Magnitudes influyentes

Ademés han cambiado los ciclos de marcha.
Ha aumentado la parte proporcional de reco-
rridos urbanos con paradas prolongadas en
ralenti (fig. 4).

Los frecuentes tiempos de espera cuando se
forman atascos debido a la creciente densidad
del trafico y ante los semaforos implican para
el alternador un funcionamiento a bajas revo-
luciones, correspondiente al ralenti del motor.
La falta de viajes prolongados por carretera
influye también negativamente en el balance
de carga.

En los motores de combustion es, pues,
necesario garantizar la carga de la bateria
incluso en ralenti.

El alternador trifasico entrega ya, al régimen
de ralenti del motor, por lo menos un tercio de
su potencia nominal (fig. 5).

Los alternadores trifasicos estan dimensio-
nados para tensiones de cargade 14 Vy 28 V
(para vehiculos industriales). En el estator
existe un devanado de corriente trifasica de
tres fases y en el rotor se encuentra el deva-
nado de excitacion.

La corriente alterna ftrifasica generada se
somete a rectificacion. Los rectificadores
impiden que se descargue la bateria estando
parado el vehiculo.

Se prescinde del relé adicional previsto en los
generadores de corriente continua.

Fig. 4

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 desmultiplicacién entre el
cigtenal del motor y el alternador sea lo mas
alta posible. En el sector de turismos, los
valores tipicos estan entre 1:2 y 1:3; en el de
vehiculos industriales llegan hasta 1:5.

Temperatura
Las perdidas en el alternador elevan la

temperatura de los componentes. El sumi-
nistro 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

Segln las condiciones de montaje y las
caracteristicas de trepidacion del motor, se
producen aceleraciones de vibracion de hasta
500 ... 800 m/s2. Deben evitarse las reso-
nancias criticas.

Otras influencias

Asimismo, el alternador esta expuesto a la
influencia de las salpicaduras de agua, la
suciedad, la neblina de aceite y combustible y
la sal antihielo.

Fig. 5

Proporciones medias de tiempo de parada.

Evolucian en circulacion urbana (grandes ciudades)
hasta el afo 2000.
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Curva caracteristica de corriente para alternadores
trifasicos.

Tension constante.
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Generacion de energia eléctrica
mediante generadores de
corriente continua

La bateria de plomo usual en el automovil
condujo en un principio al desarrolio del
generador de corriente continua. Durante
mucho tiempo, este sistema basto para cubrir
en lo esencial las exigencias planteadas.

Asi, hasta mediados de los anos 70, la
mayoria de los vehiculos a motor fueron
equipados con generadores de corriente
continua. Actualmente, sin embargo, han
perdido importancia para el montaje en
vehiculos nuevos y, por lo tanto, no se
describen aqui con detalle.

En los generadores de corriente continua
conviene que sea el sistema de devanados del
inducido el que gire y que el sistema
magnético eléctricamente excitado esté
alojado en la carcasa inmovil. Con ello es
posible, de forma relativamente sencilla,
rectificar mecanicamente por medio de un
inversor de corriente, el colector, la corriente
alterna generada en el sistema rotativo de
devanados, para después pasarla a la
instalacion eléctrica del vehiculo y a la bateria.

Exigencias planteadas a los
generadores en los automoviles

La forma y estructura del generador de un
automovil vienen determinadas por su mision
de suministrar energia eléctrica para la
alimentacion de los aparatos eléctricos de la
instalacion del vehiculo y para su
almacenamiento en la bateria.

Los alternadores trifasicos generan en
principio corriente alterna. No obstante, el
sistema eléctrico del vehiculo requiere
corriente continua para recargar la bateria y
para el funcionamiento de los modulos y
aparatos electrénicos. En consecuencia, debe
suministrarse corriente continua al sistema
eléctrico del vehiculo.

Las exigencias que debe satisfacer el
alternador de un automaovil son muy variadas:
— alimentacion, con tension continua, de los
consumidores conectados

— reservas de potencia para la carga rapida o
recarga de la bateria, incluso estando

IS MEJIR IZ¥SR I

conectados consumidores permanentes,

— mantener constante la tension del alternador
en todo el margen de revoluciones del motor
del vehiculo — independientemente de la
carga a que esté sometido el alternador,

— estructura robusta que resista todas las
solicitaciones externas (p. ej. vibraciones, alta
temperatura ambiente, cambios de tempera-
tura, suciedad, humedad, etc.),

— reducido peso,

— dimensiones favorables para el montaje y

- larga duracién, asi como

— bajo ruido y

— buen nivel de rendimiento.

Caracteristicas (en resumen)

Las caracteristicas esenciales del alternador
trifasico son las siguientes:

— Entrega de potencia incluso en ralenti.

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

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

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

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

- Los alternadores mas resistentes para
vehiculos industriales, se fabrican en ver-
siones sin anillos colectores, bien sea con
posibilidades de relubricacion o provistos de
cojinetes con camaras de reserva de grasa.

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

— 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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Principios basicos

Principio electrodinamico

La base para la generacion de tension la
constituye la “induccion” electromagnética,
que tiene lugar segun el siguiente proceso:

Si un conductor eléctrico (alambre o espira de
alambre) 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 esté fijo y el conductor se mueva, 0
por el contrario sea el conductor el que esté
fijo y el campo magnético el que se mueva.
Conectando a un voltimetro, mediante anillos
colectores y escobillas de carbon, los
extremos de una espira conductora que gire
entre los polos norte y sur de un iman
permanente, puede leerse una tension
variable debido a la situacion constantemente
variable respecto a los polos. Si el giro de la
espira conductora es uniforme, la curva de
tension es senoidal, apareciendo los valores
maximos después de cada media vuelta. Si el
circuito de corriente es cerrado, fluye una
“corriente alterna” (fig. 1).

Fig. 1

¢ Como se genera el campo magnético?

El campo magnético puede ser generado por
imanes permanentes de montaje fijo los
cuales, por su sencilla ejecucion, no requieren
grandes esfuerzos técnicos. Esta solucion se
utiliza en el caso de generadores pequenos
(p. €]. dinamos de bicicletas).

No obstante, los electroimanes por los que
pasa una corriente continua permiten
conseguir potencias sensiblemente mayores,
por lo que son éstos los que se emplean para
crear el campo (excitador) magnético.

El electromagnetismo se basa en el fenomeno
fisico de que los conductores o devanados por
los que circula una corriente, estan rodeados
por un campo magnético.

El nimero de espiras y la intensidad de la
corriente circulante determinan la intensidad
del campo magnético. Este campo magnético
excitador puede intensificarse ademas con
ayuda de un nucleo de hierro magnetizable
que, al girar, induce una tension alterna en la
bobina del inducido, Para multiplicar el efecto
de induccion en los alternadores existe, no
una, sino varias espiras conductoras
expuestas al campo magnético alterno.

Para su utilizacion en el alternador es una
ventaja decisiva el que, aumentando o
reduciendo la corriente de excitacion en el
devanado de excitacion, pueda reforzarse o
debilitarse el campo magnético y con ello el
valor de la tensién inducida.

Tensidn alterna monofasica inducida.

La posicion del rotor corresponde a la posicion 3.

Curva de tension en el caso de un devanado que gira en el campo magnético, durante una vuelta.
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Como todo electroiman el devanado de
excitacion, al desconectarse la tension de
excitacion pierde su magnetismo, excepto un
pequeno resto (“remanencia”). Si la corriente
de excitacion es generada por una fuente de
energia ajena al sistema (p. €j. la bateria), se
trata de una “excitacion externa”; si se deriva
del circuito propio existe “autoexcitacion”. En
las maquinas eléctricas, el conjunto del
sistema giratorio constituido por el devanado y
el ndcleo de hierro, recibe el nombre de rotor.

Principio del
alternador trifasico

Al igual que la corriente alterna monofasica, la
trifasica, fig. 2, se genera en los alternadores
por medio de un movimiento giratorio. Una
ventaja de la corriente alterna trifasica es que
permite un mejor aprovechamiento del
alternador que la monoféasica,

Segun este principio, existen en el inducido
tres devanados iguales e independientes
desplazados 120° entre si. Es usual designar
con u, v, w los principios del devanado y con x,
y, z los finales. Segun el principio de la
induccion, al girar el rotor se forman en los
devanados tensiones alternas senoidales de
igual magnitud y frecuencia. Debido al
desplazamiento de 120° entre los devanados,
Fig. 2
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las tensiones alternas generadas en los
mismos se encuentran desfasadas entre si
120°, y por ello estan también desfasadas en
el tiempo.

De esta forma tiene lugar un ciclo que se
repite constantemente. La corriente alterna
trifasica resultante produce un campo
magnético giratorio en un motor adecuado.
Normalmente, un alternador trifasico
necesitaria seis conductores para transmitir la
energia generada si los devanados no
estuviesen unidos (fig. 3a), pero utilizando los
tres circuitos puede reducirse el nudmero de
conductores de seis a tres. La union de los
circuitos se realiza mediante una “conexion en
estrella” (fig. 3b) o una “conexion en triangulo”
(fig. 3c).

En el caso de la “conexion en estrella”, los
extremos de los devanados se unen en un
punto neutro central. Sin conductor central, la
suma de las tres corrientes hacia el punto
neutro central es en todo momento igual a
cero.

Las consideraciones anteriores se refieren a
la ejecucion de alternadores trifasicos con
campo excitador inmoévil y devanado del
inducido en rotacion, en el cual se induce la
corriente de carga. Por el contrario, en los
alternadores trifasicos para automoviles el
sistema de devanado trifasico, conectado en
estrella o en triangulo, se encuentra en la
parte fija de la carcasa, es decir en el estator

Tension alterna trifasica inducida.

Curva de tension con tres devanados en angulo de 120° girando en el campo magnético.
Del enlace de las distintas tensiones de fase resulta una tension alterna trifasica.
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(por lo que se denomina tambien “devanado
estatorico)”, y es

la parte giratoria, el rotor, la que contiene los
polos magneticos con el devanado de
excitacion.

En cuanto circula por este devanado la
carriente de excitacion, se forma el campo
magneético del rotor.

Al girar el rotor, el campo magnetico excitado
induce en los devanados estatéricos una
tension alterna trifasica que, con el alternador
en carga, suministra la corriente trifasica.

Fig. 3
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Rectificacion de la
tension alterna

La tension alterna generada por el alternador
trifasico no es adecuada para la bateria ni
tampoco para la alimentacion de las unidades
de control o de los componentes electronicos.
Es necesario rectificarla. Una condicion
importante para la rectificacion es disponer de
diodos de potencia aptos para funcionar en un
amplio intervalo de temperatura.

Los diodos rectificadores presentan un
sentido de paso y un sentido de bloqueo. La
direccion de la flecha del simbolo de conexion
indica el sentido de paso. Un diodo es
comparable a una valvula de retencion, que
solo permite el paso de un fluido liquido o
gaseoso en una direccion y bloquea su
retorno.

El diodo rectificador hace que se supriman las
semiondas negativas y solo se dejen pasar las
semiondas positivas, de forma que se genere
una corriente continua pulsatoria. A fin de
aprovechar para la rectificacion todas las
semiondas, incluso las negativas suprimidas,
se aplica una rectificacion doble o de onda
completa.

Formas de conexion de los tres devanados.
a Devanados no unidos.

se diferencian en el factor V3 = 1,73.

b Conexion en estrella. La tension del alternador U y la tension de fase [, (tension parcial)

La corriente del alternador | es igual a la corriente de fase /.
U=Up-v3- I=1,
c Conexion en triangulo. La tensién del alternador U/ es igual a la tension de fase U,

La corriente del alternador / y la corriente de fase /, se diferencian en el factor V3 = 1,73.
U=U, I=I,"V3

UMEDO29Y
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Circuito en puente para rectificacion de la
corriente trifasica

En la figura 4 se representa la forma basica de
actuacion de los diodos en la rectificacion de
una tension alterna. En la fig. 4a se muestra la
rectificacion sencilla y en la fig. 4b la rectifi-
cacion doble o completa.

Las tensiones alternas generadas en los tres
devanados del alternador trifasico se rectifican
con seis diodos en un circuito en puente de
corriente trifdsica. En cada fase estan
conectados dos diodos de potencia, uno por el
lado positivo (al terminal B+) y otro por el
negativo (al terminal B-). Los seis diodos de
potencia forman el puente rectificador trifasico.
Las semiondas positivas pasan por los diodos
del lado positivo y las semiondas negativas
por los diodos del lado negativo, quedando asi
Fig. 4

NI MEIRIZFS KL

rectificadas. La rectificacion completa con el
puente origina la adicion de las envolventes
positivas y negativas de estas semiondas, por
lo que se obtiene del alternador una tension
levemente ondulada (fig. 5).

La corriente continua que, bajo carga eléctrica,
pasa del alternador a la instalacion del
vehiculo a través de los terminales B+ y B—, no
es “lisa”, como seria lo ideal, sino ligeramente
ondulada. Esta ligera ondulacion se reduce
aun mas por efecto de la bateria, conectada en
paralelo al alternador, y, en su caso, por medio
de condensadores instalados en el sistema
eléctrico del vehiculo.

La corriente de excitacion que magnetiza los
polos del campo de excitacion, se deriva del
devanado estatorico. Una conexion de
rectificacion de onda completa rectifica la

Circuitos rectificadores.

a Rectificacion sencilla, b Rectificacion doble.
Us- Tension alterna delante de los diodos,

|+
'

-4

b —0 O

Uz Tension continua pulsatoria a continuacion de los diodos.
1 Bateria, 2 Devanado de excitacion (G), 3 Devanado estatorico, 4 Diodos rectificadores.

; |
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T + +
=
:5 0
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tension de excitacion.

Los tres “diodos de excitacion” del terminal D+
y los tres diodos de potencia del lado negativo
(terminal B-) forman el circuito en puente para
la corriente de excitacion.

Para aprovechar el contenido de onda
superior de la tension del alternador y con
objeto de lograr mayor potencia a altas
velocidades de giro (por encima de 3.000
min-! aproximadamente), en la conexion en
estrella pueden aplicarse ademas los
llamados “diodos adicionales”.

Fig. 5

Bloqueo de la corriente de retorno

Los diodos rectificadores del alternador no
sblo sirven para rectificar la tension del
alternador y la de excitacion, sino que también
impiden que la bateria se descargue a través
del devanado trifasico del estator.

Cuando el motor esta parado o funciona a una
velocidad de rotacion tan pequena (p. ej.
durante el arranque), que el alternador atn no
esta autoexcitado, la corriente de la bateria
circularia por el devanado estatérico si no
estuviesen instalados los diodos.

Con respecto a la tension de la bateria los
diodos estan conectados en sentido de
bloqueo, de forma que no puede pasar
corriente de descarga de la bateria. La
corriente s6lo puede pasar desde el alternador
hacia la bateria.

Puente rectificador de corriente trifasica.

a Tension altema trifasica,

b Tension del alternador, formada por las envolventes
de las semiondas positivas y negativas,

¢ Tension del alternador rectificada.

U/p Tension de fase

Ug Tension en el rectificador (negativo no conectado
amasa)

Ug- Tension continua del alternador (negativo a masa)
Ugen Valor eficaz de la tension continua

1 Bateria,

2 Devanado de excitacion,

3 Devanado estatorico,

4 Diodos positivos,

5 Diodos negativos.

o/N N RN
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Tension {/
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Diodos rectificadores

Los diodos de potencia de los lados positivo y
negativo coinciden completamente en cuanto a
su funcién. Sélo se diferencian por su estructura
destinada a la rectificacion en el alternador y se
denominan diodos positivos y diodos negativos.
La caja metalica moleteada de los diodos esta
realizada una vez como catodo y otra como
anodo. La caja metalica incrustada en la placa
positiva del diodo positivo esta unida como
catodo al polo positivo de la bateria. De esta
forma, el diodo es conductor en direccion al
terminal de la bateria B+. La caja metalica
incrustada en la placa negativa del diodo
negativo esta unida como anodo a masa (B-).
Los terminales de los diodos estan conectados
a los extremos del devanado estatorico (fig. 6).
Las placas positivas y negativas actuan a la vez
como disipadores térmicos para la refrigeracion
de los diodos. Como diodos de potencia
pueden emplearse igualmente diodos Z (diodos
Zener), los cuales limitan también los picos de
tension que aparecen en el alternador en caso
de variaciones extremas de carga (proteccion
Load-Dump).

Circuitos de corriente del
alternador trifasico

Los alternadores trifasicos presentan, en su
version estandar, tres circuitos de corriente:

- el circuito de preexcitacion (excitacion
externa por la corriente de la bateria),

- el circuito de excitacion (autoexcitacion),

— el circuito de alternador o circuito principal.

Circuito de preexcitacion

Al conectar el interruptor de encendido o de
contacto (4), circula corriente de la bateria /g,
como se indica en la fig. 7, por la lampara de
control del alternador (3), por el devanado de
excitacion (1d) del rotor y por el regulador (2),
a masa. Esta corriente de la bateria origina en
el rotor la preexcitacion del alternador.

¢Por qué es necesaria la preexcitacion?

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.

Fig. 6 Fig. 7
Rectificacion de la corriente de excitacion. Circuito de preexcitacion,
1 Bateria, 1 Alternador,
2 Devanado de excitacion (G), 1a Diodos de excitacion,
3 Devanado estatorico, 1b Diodos de la placa positiva,
4 Diodos de la placa positiva, 1c Diodos de la placa negativa,
5 Diodos de la placa negativa, 1d Devanado de excitacion,
6 Diodos adicionales, 2 Regulador,
7 Diodos de excitacion. 3 Lampara de control de alternador,
4 Interruptor de encendido,
5 Bateria.
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Esta tension no es suficiente para provocar
una autoexcitacion destinada a la creacion del
campo magneético.

La autoexcitacion sélo puede producirse
cuando la tension del alternador es superior a
la caida de tension en ambos diodos
(2x0,7V=14V).

Esto se consigue con la corriente de
preexcitacion de la bateria, conducida a través
de la lampara de control de carga. La corriente
genera un campo magnético en el rotor, el cual
induce en el estator una tensién proporcional a
la velocidad de giro. Al ponerse en marcha el
motor debe alcanzarse el ‘régimen de
arranque”, es decir, la tension inducida debe
ser superior a la caida de tension en los diodos
del circuito de excitacion, de forma que se
produzca la autoexcitacion. El “régimen de
arranque” es superior al régimen de ralenti
(‘régimen de cero amperios”), ya que la
lampara de control de carga aumenta la
resistencia del circuito de preexcitacion
respecto a la resistencia del circuito de
excitacion. La potencia establecida de la
lampara de control de carga influye asi en el
“régimen de arranque”,

Lampara de control del alternador

La lampara de control del alternador (3)
situada en el circuito de preexcitacion actua, al
conectar el interruptor de encendido o de
contacto (4), como una resistencia que
determina la magnitud de la corriente de
preexcitacion. Si se ha elegido correctamente
la potencia de la Iampara, la corriente da lugar
a un campo magneético lo suficientemente
intenso para iniciar la autoexcitacion. Si la
potencia de la lampara es demasiado baja,
como por ejemplo en el caso de elementos
electronicos de indicacion, es necesario
conectar una resistencia en paralelo, para
garantizar una autoexcitacion segura del
alternador. Mientras esta encendida la
lampara, la tension del alternador es inferior a
la de la bateria. La ldmpara se apaga en
cuanto se alcanza por primera vez el régimen
en que se genera la tensién maxima del
alternador y éste entrega su potencia al
sistema eléctrico del vehiculo. Las potencias
de las lamparas de control del alternador son
las siguientes:

2 W para instalaciones de 12 W,

3 W para instalaciones de 24 W.

(L) LA

Circuito de excitacion

La corriente de excitacion /., tiene la mision
de crear un campo magnético durante todo el
tiempo de funcionamiento del alternador, en el
devanado de excitacion del rotor,
induciéndose asi la tensién requerida del
alternador en los devanados del estator.
Debido a que los alternadores trifasicos son
alternadores autoexcitados, la corriente de
excitacion se deriva de la corriente que pasa
por el devanado de corriente trifasica.

La corriente de excitacion /o, pasa, como se
representa en la fig. 8, a través de los diodos
de excitacion (1a), por las escobillas y anillos
colectores, a través del devanado de
excitacion, hacia el terminal DF del regulador
(2), y desde el terminal D- del regulador, a
través de los diodos de potencia (1c), retorna
al devanado estatoérico. Durante el
funcionamiento del alternador ya no se
requiere ninguna fuente de corriente ajena
para la autoexcitacion.

Circuito de corriente del alternador
La corriente alterna inducida en las tres fases
del alternador tiene que ser rectificada por el
circuito puente equipado con los diodos de
Fig. 8

Circuito de excitacion.

1 Alternador,

1a Diodos de excitacion,

1b Diodos de la placa positiva,

1c Diodos de la placa negativa,

1d Devanado de excitacién,

2 Regulador,

3 Lampara de control del alternador,
4 Interruptor de encendido,

5 Bateria.
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potencia, para ser transmitida después a la
bateria y a los consumidores. La corriente del
alternador /g pasa desde los tres devanados,
a través de los diodos de potencia, a la bateria
y a los consumidores del sistema eléctrico del
vehiculo.

La corriente del alternador se divide en
corriente de carga de la bateria y en corriente
de alimentacion de los consumidores. En la
fig. 10 se muestra la variacion de las tensiones
de los devanados estatéricos en funcion del
angulo de rotacion de un rotor.

En un rotor, p. €j. con seis pares de polos y un
angulo de rotacion de 30°, la tension respecto
al punto neutro de la conexion en estrella, es
positiva en el extremo v del devanado,
negativa en w y nula en u.

El recorrido de la corriente resultante de lo
anterior se representa en la fig. 9.

La corriente pasa desde el extremo v del
devanado, a través de los diodos positivos
hacia el terminal del alternador B+, a través de
la bateria o los consumidores, hacia masa
(terminal del alternador B-) y a través de los
diodos negativos hacia el extremo w del
devanado. Con un angulo de rotacion de 45°
fluye una corriente desde los extremos vy w
del devanado, por el mismo camino, hacia el
Fig. 9
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extremo u del devanado. En este caso no hay
ninguna fase sin tension.

Los dos ejemplos son, sin embargo, solo
valores momentaneos. Las tensiones de fase
y las corrientes de fase cambian cons-
tantemente de magnitud y sentido, mientras
que la corriente continua para la carga de la
bateria y la alimentacion de los consumidores
eléctricos, conserva fundamentalmente su
sentido de flujo.

Este efecto se basa en el hecho de que, para
cada posicion posible del rotor, participan
todos los diodos en la rectificacion.

Para que pueda fluir una corriente desde el
alternador a la bateria, la tension de aquél
debe ser ligeramente superior a la de ésta.

Regulacion de la tension

¢ Por qué es necesaria la regulacion de
tension?

La mision del regulador de tension es
mantener constante la tension del alternador, y
con ella la del sistema eléctrico del vehiculo,
en todo el margen de revoluciones del motor
de éste e independientemente de la carga y de
Fig. 10

Circuito del alternador.

1 Alternador, 1a Diodos de excitacion,

1b Diodos de la placa positiva,

1c Diodos de la placa negativa,

1d Devanado de excitacion,

2 Regulador, 3 Lampara de control del alternador,
4 Interruptor de encendido, 5 Bateria.
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Tensiones en los devanados estatéricos.

Variacion en funcion del angulo de rotacion de un rotor
con seis pares de polos.

Tension [/
| —— o —P +

0 16° 30° 45°
Angulo de rotacion del rotor
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la velocidad de giro.

La tension del alternador depende en gran
medida de su velocidad de giro y de la carga
a que esté sometido. A pesar de estas
condiciones de servicio, continuamente
variables, es necesario asegurar que la
tension se regule al valor preestablecido. Esta
limitacion protege a los consumidores contra
sobretensiones e impide que se sobrecargue
la bateria.

Al cargar la bateria deben considerarse,
ademas, las propiedades electroquimicas de
ésta. Normalmente, el nivel al que limita el
regulador la tension del alternador es, en frio,
algo mayor que en caliente, para mejorar la
carga de la bateria, mas dificil en esas
condiciones.

Principio de la regulacion de tension

La tension generada en el alternador es tanto
mas alta cuanto mayores son su velocidad de
giro y la corriente de excitacion.

En un alternador con excitacion total, pero sin
carga y sin bateria, la tension no regulada
aumenta linealmente con la velocidad y
alcanza, p. €j. a 10.000 min-', un valor de
140 V aproximadamente.

El regulador de tension regula el valor de la
Fig. 11

corriente de excitacion, y con ello, la magnitud
del campo magnético del rotor, en funcién de
la tension generada en el alternador (fig. 11).
De esta forma se mantiene constante la
tension en bornas del alternador Ug- (entre
los terminales B+ y B-), con velocidad de giro
y carga variables, hasta el maximo valor de
corriente.

Los sistemas eléctricos de los automoviles
con 12 V de tensién de bateria se regulan
dentro del campo de tolerancia de 14 V y los
de los automoviles con 24 V de tension de
bateria se regulan a 28 V. Siempre que la
tension generada por el alternador se
mantenga inferior a la de regulacion, el
regulador de tension no desconecta.

Si la tension sobrepasa el valor teorico
superior prescrito, dentro del marco de la
tolerancia de regulacion, el regulador
interrumpe la corriente de excitacion. La
excitacion disminuye, es decir, desciende la
tension del alternador.

Si a consecuencia de ello dicha tension llega
a ser menor que el valor tedrico inferior, el
regulador conecta de nuevo la corriente de
excitacion. La excitacion aumenta y con ella la
tension del alternador. Cuando la tension
sobrepasa otra vez el valor limite superior,

Regulacion de la corriente de excitacion /.

para |la magnitud de la corriente de excitacion media /.

La relacion entre la duracion de la conexién T y la duracién de la desconexion 7', es determinante

El aumento de la corriente de excitacion se produce a lo largo de la curva a, y la caida a lo largo de la curva b.

Estado de regulacién con velocidad de giro Esta_do de regulacién con velocidad
de giro nz
Regulador
T i o |desc.| .con.  |desc.| con. | desconectado m desc. | con,
_§ l‘ll'|'lal ’miu
= s ] =3
=
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comienza nuevamente el ciclo de regulacion.
Como los ciclos de regulacion son del orden
de milisegundos, se regula el valor medio de la
tension del alternador en correspondencia con
la curva caracteristica preestablecida.

La continua adaptaciéon a las diversas
velocidades de giro, se realiza automa-
ticamente. La relacion de los correspondientes
tiempos de conexion y desconexion es
determinante para la magnitud de la corriente
de excitacion media. A bajo régimen, el tiempo
de conexion es relativamente largo y el de
desconexion corto. La corriente de excitacion
se interrumpe sélo por poco tiempo y su valor
promedio es alto. Reciprocamente, a elevadas
velocidades de giro el tiempo de conexién es
corto y el de desconexion largo, y fluye una
corriente de excitacion baja.

Influencia de la temperatura ambiente

La curva caracteristica del regulador, la
tension de la bateria en funcion de la
temperatura, esta adaptada a las propiedades
quimicas de la bateria. A bajas temperaturas,
la tension del alternador es algo mayor para
mejorar la carga de la bateria en invierno.
También se tienen en cuenta las tensiones de
entrada de los aparatos electronicos y la
duracion de las bombillas, dependiente de la
tension. A temperaturas altas es mas baja la

Fig. 12

Curva caracteristica del regulador.

Banda de tolerancias admisible de la tension del
alternador (14 V) en funcion de la temperatura del aire
aspirado del alternador.
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tension del alternador, para evitar la
sobrecarga de la bateria en verano. La
compensacion de la temperatura se consigue
mediante la seleccion apropiada de los
componentes, p. ej. con diodos Z. En la fig. 12
se representa una curva caracteristica para
una tension de alternador de 14 V. El nivel de
tension es de 14,5 V con una inclinacion de
-10 mV/K.

Estructura del alternador

Las relaciones y los principios tedricos
comentados hasta ahora se encuentran
materializados en las ejecuciones técnicas de
los alternadores. Las distintas versiones
difieren en determinados detalles segun el
campo de aplicacion. El alternador de polos
intercalados de estructura monobloc se monta
actualmente en la mayoria de los vehiculos a
motor, no obstante, cada vez se emplea mas el
alternador compacto.

Las diferencias esenciales entre la estructura
del alternador compacto y la del de estructura
monobloc estriban en los dos ventiladores
interiores, los anillos colectores, mas
pequenos, y la posicion del rectificador, fuera
de la placa de cojinetes de los anillos
colectores.

La estructura fundamental se representa en la
fig. 13:

— Estator fijo (2) con el devanado estatorico
trifasico. El estator esta formado por chapas
aisladas entre si y provistas de ranuras, que
estan comprimidas formando un nicleo de
chapas firme. En las ranuras van alojadas las
espiras de los devanados estatoricos.

— Rotor giratorio (3), sobre cuyo eje se
encuentran las dos mitades de rueda polar con
los polos magnéticos intercalados, el
devanado de excitacion, ambos ventiladores,
los rodamientos de bolas y los dos anillos
colectores. El devanado de excitacion esta
compuesto por una Unica bobina anular,
rodeada por los polos en forma de garras. A
traves de las escobillas, presionadas contra
los anillos colectores, fluye tan sélo la corriente
de excitacion, relativamente pequena.

~ Al eje del rotor va fijada también la polea de
accionamiento. Los rotores de los
alternadores trifasicos pueden girar en ambos
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sentidos. La forma del ventilador debe
establecerse para giro a la izquierda o a la
derecha en correspondencia con el sentido de
giro del alternador.

- Entre la tapa del lado de anillos colectores
y la tapa del lado de accionamiento esta fijado
el estator. El arbol del rotor va alojado en las
dos mitades de cojinete.

— Rectificador con chapas de refrigeracion
(6). Para la rectificacion de la corriente

- El regulador de campo electronico (4)
adosado al alternador, forma una sola unidad
con el portaescobillas.

— El regulador de campo electronico para
fijacion a la carroceria (sin ilustracion),
utilizado con poca frecuencia en vehiculos
industriales como alternativa al regulador de
campo en montaje adosado al alternador, esta
separado del alternador, fijado a un lugar
protegido de la carroceria y unido al

trifasica se montan a presion al menos seis  portaescobillas mediante conectores
diodos de potencia en las chapas de eléctricos.
refrigeracion.
— Portaescobillas con escobillas. A través de
las escabillas y los anillos colectores (5) fluye
la corriente de excitacion hacia el devanado
de excitacion giratorio.
Fig. 13
Estructura de un alternador compacto.
1 Carcasa,
3 Rotor ; ; e ;
4 Regulador de
campo electronico

con portaescobillas,
5 Anillos colectores,
6 Rectificador,
7 Ventilador.
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Versiones de
alternadores

Criterios de dimensionamiento

Para la seleccion de los alternadores son
determinantes los siguientes criterios:

— tipo de vehiculo, condiciones de servicio,

— margen de revoluciones del motor de
combustion correspondiente,

— tension de la bateria del sistema eléctrico
del vehiculo,

— demanda de corriente de los posibles con-
sumidores,

— solicitacion del alternador por influencias del
medio ambiente (calor, suciedad, etc.),

— vida util previsible,

— condiciones de montaje, dimensiones.

Las exigencias planteadas a un alternador.
difieren considerablemente segun la el tipo de
utilizacion y los criterios aplicables.

También los criterios de rentabilidad varian
con los campos de aplicacion. Por este motivo
no puede existir un alternador universal que
cumpla todas las exigencias. Para las diversas
condiciones de aplicacion y margenes de
potencia de los correspondientes tipos de
vehiculos y sus motores de propulsion, se han
desarrollado diversas versiones basicas de
alternadores que se describen en los
siguientes apartados.

Datos y tamanos constructivos

DLa potencia requerida del alternador
depende exclusivamente de los consumidores
instalados en el vehiculo a motor y no del
tamario del vehiculo.

Para la seleccion de un alternador son deter-

Tabla 1: Tipos de alternadores.

minantes, principalmente:

— la tension del alternador (14 V/28 V),

- la entrega de potencia posible como
producto de tension e intensidad, en todo el
margen de revoluciones,

- la corriente maxima.

De acuerdo con estos datos se determinan el
dimensionamiento eléctrico y el tamano
requerido del alternador.

Como distintivo de identificacion de los
tamanos constructivos de alternadores, se
utilizan letras. El orden sucesivo alfabético
indica el tamafno ascendente del alternador.
Una caracteristica principal adicional es el
sistema de alternador o rotor (p. €j. alternador
de polos intercalados como alternador
compacto o en version monobloc, o con rotor
unipolar o rotorguia). Para esta caracteristica,
segun los diversos tipos de alternador se
utiliza una identificacion alfanumérica para
turismos (p. €j. GC, KC, NC, G1, K1, N1) y otra
para vehiculos industriales y autobuses (p. ej.
K1, N1, T1). Otras posibles variantes son p. ej.
la forma de fijacion, la forma del ventilador, la
polea y las conexiones eléctricas.

Alternadores de polos
intercalados con anillos
colectores

Los alternadores de polos intercalados con
anillos colectores presentan una ejecucion com-
pacta con caracteristicas de potencia favorables
y reducido peso. Igualmente amplia es la gama
de posibilidades de aplicacion. Estos alterna-
dores son especialmente apropiados para
turismos, vehiculos industriales, tractores, etc.
La version T1 de mayor potencia esta destina-
da a vehiculos con gran demanda de corriente
(p. ej. autobuses). La fig. 1 muestra la estructu-
ra fundamental.

Version Aplicacion Tipo N° polos
Compacto Turismos, motocicletas GC, 12
KC,
NC
Monaobloc Turismos, vehiculos indust., tractores, motocicletas | G1
Turismos, vehiculos industriales, tractores K1, N1
Autobuses T1 16
Vehic. ind. largos recorridos, maqu. de construccion | N3 12
Estandar Vehiculos especiales T3 14
Vehiculos especiales, barcos U2 4.6
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Caracteristicas

La relacion longitud/diametro elegida permite
conseguir maxima potencia con escasa
demanda de material. De ello se deriva la
forma achatada tipica de este alternador, de
gran diametro y corta longitud. Esta forma
permite ademas una buena disipacion del
calor. La denominacion de ‘“alternador de
polos intercalados” proviene de la forma de
sus polos magnéticos. El arbol del rotor lleva
las dos mitades de rueda polar con polaridad
opuesta. Cada mitad va provista de polos en
forma de garras engarzados entre si formando
alternativamente los polos norte y sur. De ese
modo recubren el devanado de excitacion, en
forma de bobina anular, dispuesto sobre el
nucleo polar (fig. 2). El nimero de polos
realizable tiene un limite. Un nimero de polos
pequeno determinaria  un  rendimiento
insuficiente de la maquina, mientras que un
ndmero demasiado grande haria aumentar
excesivamente las pérdidas magnéticas por
fugas. Por esta razon, estos alternadores se
construyen, segun el margen de potencia, con
12 6 16 polos.

Alternadores compactos
Series constructivas GC, KC y NC

Aplicacion

Esta serie consta de los tamanos GC, KC y
NC. Los alternadores trifasicos en version
compacta estan destinados a turismos con
gran demanda de potencia.

Son especialmente apropiados para los
Fig. 1

ey
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modernos motores de vehiculos con régimen
de ralenti reducido. La velocidad de giro
maxima  aumentada del alternador
(20.000 min-' durante breve tiempo) permite
una mayor desmultiplicacion, por lo que estos
alternadores pueden entregar hasta un 25 %
mas de potencia con una misma velocidad de
giro del motor que, p. €j., los alternadores en
version monobloc.

Funcionamiento

La fig. 3 muestra un alternador compacto de
12 polos. El flujo magnético util pasa por el
nucleo polar, la mitad polar izquierda y sus
dedos, a través del entrehierro, hasta el
paquete fijo de chapas del estator, con el
devanado estatorico, y se cierra en el nucleo
polar, a través de la semirrueda polar derecha.
Al girar el rotor, este campo de lineas de fuerza
corta las tres ramas del devanado estatérico
fijo, induciéndose en una vuelta (360°) seis
ondas senoidales completas en cada fase. La
corriente generada se divide en corriente
principal y corriente de excitacion. La corriente
principal, una vez rectificada, fluye como
corriente de servicio a través del terminal B+
hacia la bateria y los consumidores.

Estructura

Los alternadores compactos son alternadores
trifasicos autoexcitados, de 12 polos, con rotor
sincrono de garras polares, anillos colectores
pequenos y diodos de potencia Zener, con
doble flujo de ventilacion. En el estator se
encuentra el devanado trifasico con 12 polos,
Fig. 2

Estructura fundamental de un alternador de polos
intercalados con anillos colectores.

UMEDD73Y

Piezas de un rotor de 12 polos intercalados.

La polaridad indicada corresponde a alternadores con
regulador integrado.
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y en el rotor el sistema de excitacion con el
mismo numero de polos.

El paquete de chapas del estator esta fijado a
las laminas centrales en la carcasa y centrado
con las tapas de cojinete. Esto permite una
gran precision en el montaje del alternador y
un ruido “magnético” reducido.

Mediante el estampado de los polos de garras
en combinacion con la fijacion por laminas
centrales del paquete del estator, ha sido
posible conseguir una reduccion adicional del
ruido. Dos ventiladores inferiores refrigeran el
alternador desde las caras frontales. Esto
reduce el ruido de la ventilacion al disminuir el
grado de irradiacion y permite una mayor
libertad de eleccion del punto de montaje en el
motor.

Los anillos colectores presentan un diametro
sensiblemente menor, con lo cual disminuye
también la velocidad periférica de los mismos.
Con ello disminuye la abrasion, tanto de la
superficie de los anillos colectores como de las
escobillas, gracias a lo cual la vida util del
alternador ya no esta determinada por el
desgaste de éstas. El regulador electronico de
campo esta integrado en el portaescobillas.

Fig. 3

Un revestimiento de plastico protege de la
corrosion al rectificador, realizado en version
estratificada, con diodos Z. Los diodos Z
ofrecen una proteccion adicional contra
sobretensiones y picos de tension.

Alternadores compactos
Serie constructiva B

Aplicacion

La serie B de alternadores compactos para
turismos y vehiculos industriales es una
version  perfeccionada del alternador
compacto de primera generacion, con mayor
vida atil, menores dimensiones, peso mas
reducido y potencia inicial aumentada. La
serie se compone de seis tamanos
constructivos con 14 V de tension nominal y
tres tamanos con una tension nominal de 28 V.
El estrecho escalonamiento permite una
optima adaptacion a la demanda de potencia y
al espacio disponible en el compartimento
motor de los automoviles modernos.

Vista en seccion de un alternador compacto.

1 Polea, 2 Tapa del lado de accionamiento, 3 Ventilador interior, 4 Estator, 5 Rotor,
6 Tapa de anillos colectores, 7 Regulador electranico de campo con portaescobillas, 8 Anillos colectores, 9 Rectificador,
10 Brazo giratorio. 1 5 '3 4 5
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Tabla 2:
Alternadores compactos de la serie constructiva B.

mejora, en comparacion con el alternador
compacto de la primera generacion, la
resistencia a las vibraciones y el paso de calor
desde el hierro del estator a las tapas de

Los alternadores compactos de la serie
constructiva B estan equipados con regula-
dores multifuncionales (capitulo “Versiones de

Alternadores en version monobloc
Series constructivas G1, K1y N1

El extenso programa de modelos de
alternadores trifasicos en version monobloc,

Tamario| Tension Corriente nominal a
constr. |nominal 1.800 min'  |6.000 min-!
v A A cojinete.

GCB1 14 22 55

GCB2 14 37 70

KCB1 14 50 90

KCB2 14 60 105 reguladores”).

NCB1 14 70 120

NCB2 14 90 150

KCB1 28 25 55

NCB1 28 35 80

NCB2 28 40 100 Aplicacion
Estructura

La estructura fundamental de un alternador
compacto de la serie constructiva B (fig. 4) no
se diferencia de la de un alternador compacto
convencional.

Una nueva ejecucion del rectificador permite
un mayor caudal de aire y, por lo tanto una
mejor refrigeracion. Las tres laminas centrales
del paquete de chapas del estator estan
fijadas y centradas, en todo el contorno, entre
las tapas de cojinete. De esta forma se

Fig. 4

series constructivas G1, K1 y N1, permite
utilizarlos en turismos y vehiculos industriales,
aunque los turismos se equipan cada vez mas
con alternadores compactos.

Para las distintas solicitaciones a que estan
sometidos en el vehiculo, existen versiones
especiales, p. ej. con proteccion especial
contra la corrosion o con adaptador para
conexion de manguitos.

6 Anillos colectores exteriores, 7 Rectificador exterior.

Alternador compacto de la serie constructiva B (corte parcial).
1 Carcasa con doble flujo de ventilacion, 2 Ventilador interior, 3 Estator, 4 Rotor, 5 Regulador,

UMEQ&48Y
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Funcionamiento

La funcionamiento de los alternadores en
version monobloc es igual al de los alterna-
dores compactos. La fig. 5 muestra un alterna-
dor trifasico del tipo K1.

Estructura

Los alternadores en version monobloc son
alternadores trifasicos con un solo flujo de
ventilacién, autoexcitados, de 12 polos. El
paquete del estator va fijado entre la tapa del
lado de accionamiento y la tapa de anillos
colectores. En estas dos partes de la carcasa
se encuentra el rotor, apoyado en dos
rodamientos. Por el lado de accionamiento
van fijados al arbol del rotor el ventilador y la
polea. El devanado de excitacion recibe la
corriente de excitacion a traves de las
escobillas, montadas en la tapa de anillos
colectores y presionadas contra éstos por
medio de muelles.

En las chapas de refrigeracion de la tapa de
anillos colectores van montados a presion los
seis diodos de potencia para la rectificacion de
la tension del alternador. En la mayoria de las
versiones, el regulador electronico de tension
va montado formando una unidad con el

Fig. 5
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portaescobillas, directamente en la cara frontal
de la tapa de anillos colectores.

Para condiciones de utilizacion especiales, los
alternadores K1 y N1 estan provistos del
siguiente equipamiento:

— A través de un adaptador de conexion de
tubos flexibles se aspira aire fresco por un
manguito si la temperatura ambiente es muy
elevada.

- La velocidad maxima de giro puede
aumentarse hasta 18.000 min-'.

- Para condiciones de montaje muy
desfavorables existe una proteccion especial
contra la corrosion.

— Para la proteccion de componentes
sensibles a los picos de tension en caso de
desconexion repentina de la carga (“load
dump”) y funcionamiento sin bateria, se
utilizan diodos de potencia Z para la
rectificacion.

Vista en seccion de un alternador de polos intercalados.

1 Polea, 2 Ventilador, 3 Tapa del lado de accionamiento, 4 Paquete del estator, 5 Devanado de excitacion,
6 Tapa de anillos colectores, 7 Anillos colectores, 8 Brazo giratorio, 9 Regulador.
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Alternadores en version monobloc
Serie constructiva T1

Aplicacion

Los alternadores trifasicos en version
monobloc de la serie constructiva T1 estan
previstos para vehiculos con elevado
consumo de corriente, sobre todo para
autobuses. Los autobuses urbanos requieren
una elevada entrega de potencia dentro de un
amplio margen de revoluciones, que abarca
tambien el ralenti del motor. Los alternadores
T1 son especialmente apropiados para este
campo de aplicacion.

Funcionamiento

El funcionamiento es idéntico al de los
alternadores en version monobloc de las
series constructivas G1, K1y N1.

Estructura

Los alternadores T1 son alternadores trifasi-
cos con un solo flujo de ventilacion, autoexci-
tados y de 16 polos, con diodos rectificadores
incorporados y anillos colectores encapsula-
dos. En el estator va alojado el devanado
trifasico y, en el rotor, el sistema de excitacion.

Fig. 6

Los alternadores T1 se fabrican en version de
brazo giratorio, con brazo de fijacion a la
izquierda o a la derecha, para fijacion elastica
o rigida. Rodamientos especialmente anchos
con grandes reservas de grasa, permiten
largos tiempos de utilizacion sin manteni-
miento. Los alternadores estan refrigerados
por ventiladores independientes del sentido de
giro y protegidos en invierno contra las
salpicaduras de agua dulce y agua con sal
mediante medidas anticorrosion especiales.
En caso de solicitaciones extremas (calor y
polvo) puede aspirarse aire fresco, seco y
exento de polvo, a través de un adaptador y un
tubo flexible dispuesto con ese fin.

Version especial

Serie constructiva DT1

El doble alternador T1 tiene la mision de
satisfacer las crecientes exigencias de
potencia planteadas al sistema de alternador
como consecuencia de los crecientes deseos
de confort en los autobuses. En principio, se
compone de dos alternadores de la serie
constructiva T1, acoplados eléctrica y mecani-
camente en una carcasa comun (fig. 6).

Vista en seccion de un doble alternador T1 con dos estatores y dos sistemas de excitacion.

1 Ventilador, 2 Tapa del lado de accionamiento, 3 Polea, 4 Rodamiento de bolas de accionamiento, 5 Brazo giratario,
6 Devanado estatorico 1, 7 Devanado de excitacion 1 (rotor), 8 Devanado estatarico 2, 9 Devanado de excitacion 2
(rotor), 10 Entrada de cable, 11 Portaescobillas, 12 Rodamiento de rodillos de los anillos colectores,

13 Anillo colector, 14 Tapa de anillos colectores, 15 Madulo rectificador.
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El regulador electronico de tension esta
montado en el alternador. Las escobillas y los
anillos colectores se encuentran dentro de una
camara de anillos colectores protegida contra
el polvo. Una resistencia de 100 Q entre D+ y
D-, hace que se encienda la lampara de
control del alternador en caso de interrupcion
del campo. La fig. 7 muestra el esquema de un
doble alternador T1 con dos estatores y dos
sistemas de excitacion.

Alternadores de polos
individuales con anillos
colectores

Serie constructiva U2

Los alternadores de polos individuales
presentan, ademas de un elevado margen de
potencia, una gran potencia especifica.

Aplicacion

Los alternadores de polos individuales con
anillos colectores se utilizan preferentemente
para vehiculos grandes con gran demanda de
corriente (> 100 A) y tensiones de bateria de
24 V. Son especialmente apropiados, por lo
tanto, para autobuses, vehiculos sobre railes,
embarcaciones y grandes vehiculos espe-
ciales.

Funcionamiento
El alternador segun la fig. 8 es un alternador

Esquema eléctrico del doble alternador T1 con dos estatores y dos sistemas de excitacion.
1 Regulador.
B+ 30
= S Y O N N N N .
N DN D
D+
1 .
1 ’L\ ’LJ
DF @
r@ ==
DF1 N N N DN QN DN DN RN A )
2
B-(D-) 31 &
Fig. 7

de polos individuales, de cuatro polos,
autoexcitado. En cada vuelta del rotor tienen
lugar cuatro pasos polares, induciéndose cua-
tro semiondas por devanado. Es decir, para
tres fases, 4 x 3 = 12 semiondas por vuelta.

Estructura

La disposicion del devanado estatorico
trifasico y la variacion de corriente son idénti-
cas a las del alternador de polos intercalados.
Sin embargo, el rotor de este tipo basico de
alternador (fig. 9) difiere del sistema del rotor
de garras polares.

El rotor de garras presenta un devanado de
excitacion central que actua conjuntamente
para todos los polos. El de polos individuales,
por el contrario, lleva cuatro o seis polos
Fig. 8

Estructura de un alternador de polos individuales
con anillos colectores.

UMEDO76Y
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individuales a los que esta aplicado directa-
mente el devanado de excitacion.

Cada uno de estos polos esta bobinado
individualmente. La forma caracteristica del
rotor determina la esbelta forma cilindrica
alargada del alternador de polos individuales.
En la carcasa cilindrica del alternador esta
dispuesto el estator con el devanado
estatdrico trifasico. La carcasa esta cerrada
por una tapa de anillos colectores y una tapa
de cojinete de accionamiento. El rotor de polos
individuales alojado en el interior lleva el
devanado de excitacion. La corriente de
excitacion se conduce a través de los anillos
colectores y las escobillas. El rectificador y el
regulador son componentes externos que se
montan separados del alternador en un lugar
protegido contra el calor del motor, la
humedad y la suciedad. La conexion entre el
alternador y el regulador se realiza mediante
un juego de cables de seis conductores.
Gracias al encapsulado de los anillos
colectores y a un rodamiento de bolas con
camara de grasa ampliada, este alternador es
apropiado para funcionar largo tiempo
ininterrumpidamente.

Fig. 9

Alternadores con rotor-guia sin
anillos colectores

Serie constructiva N3

Las unicas piezas sujetas a desgaste de los
alternadores con rotor-guia son los roda-
mientos. Estos alternadores se utilizan alli
donde la larga duracion es un factor decisivo.

Aplicacion

Los alternadores sin anillos colectores con
cojinetes resistentes propios, se emplean en
maquinaria de construccion, camiones para
largos recorridos y vehiculos especiales
sometidos a grandes esfuerzos. La impor-
tancia de los alternadores con rotor-guia
estriba en que permiten recorrer distancias
extremadamente grandes en condiciones
dificiles. Su principio constructivo se basa en
la idea de emplear en el alternador el menor
numero posible de piezas de desgaste, para
conseguir asi prolongados tiempos de servicio
sin mantenimiento. Este alternador esta practi-
camente exento de mantenimiento.

10 Arbol de accionamiento.

1 2 3 4

Vista en seccion de un alternador de polos individuales, tipo U2.

1 Tapa del lado de accionamiento, 2 Carcasa, 3 Devanado estatarico, 4 Rotor, 5 Conexion de corriente trifasica
(rectificador y regulador separados), 6 Tapa protectora, 7 Ventilador, 8 Tapa de anillos colectores, 9 Anillo colector,
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Funcionamiento y estructura

El alternador se autoexcita por medio del
devanado de excitacion fijo situado sobre el
polo interior. Como la remanencia es lo
suficientemente grande, no es necesaria la
preexcitacion del campo del alternador. El
campo de excitacion magnetiza los dedos
polares, dispuestos alternadamente, del rotor-
guia giratorio. El campo magnético giratorio de
estos polos induce a su vez una tension
alterna trifasica en el devanado estatorico. El
flujo magnético discurre desde el ntcleo polar
del rotor giratorio a través del polo interior fijo
hasta la pieza guia, y luego a través de sus
polos hasta el paquete del estator fijo. A través
de la mitad de las garras de polos intercalados,
de polaridad opuesta, se cierra el circuito
magnético en el nucleo polar del rotor. Al
contrario que en el rotor de anillos colectores,
el fluo magnético debe superar dos
entrehierros adicionales entre la rueda polar
giratoria y el polo interior fijo (fig. 10).
Normalmente, ademas de la carcasa con el
paquete del estator, las chapas de refri-
geracion con los diodos de potencia y el
regulador transistorizado de montaje adosado,
Fig. 10

Vista en seccion de un rotor-guia.

1 Arbol del rotor con nicleo polar, 2 Pieza guia,
3 Anillo de sujecion no magnético, 4 Mitad de rueda
polar.

UMEDD79Y
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Fig.

pertenece también a la parte fija de la maquina
el polo interior con el devanado de excitacion.
La parte giratoria consta Unicamente del rotor
con la rueda polar y la pieza guia (fig. 11). Seis
dedos polares de igual polaridad forman res-
pectivamente una corona polar como polos
norte o sur.

Las dos coronas, como mitades con polos en
forma de garras, se mantienen juntas me-
diante un anillo no magnético dispuesto bajo
los polos, engarzados entre si.

Vista en seccion de un alternador con rotor-guia, tipo N3.

1 Polea de doble ranura, 2 Ventilador, 3 Tapa del lado de accionamiento con polo interior fijo,
4 Paquete del estator, 5 Devanado de excitacion fijo, 6 Rotor-guia, 7 Tapa de cojinete trasera,
8 Regulador transistorizado de montaje adosado, 9 Diodo de potencia, 10 Brazo giratorio, 11 Pieza guia.
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Alternador compacto de refrigeracion
liquida.

El ventilador necesario para la refrigeracion es
la causa determinante del ruido de flujo en los
alternadores refrigerados por aire. Una
reduccion considerable del ruido con una
entrega de corriente mayor solo puede lograrse
con un alternador de refrigeracion liquida, para
cuya refrigeracion se utiliza el liquido
refrigerante del motor.

Aplicacion

En los vehiculos modernos de clase media y
superior, la utilizacion de un alternador total-
mente encapsulado y de refrigeracion liquida
es hasta ahora la unica posibilidad de reducir
decisivamente la rumorosidad en el vehiculo.
La insonorizacion de la envoltura de liquido
refrigerante actua sobre todo a altas revolu-
ciones, régimen en el que es especialmente
acusado el ruido de flujo en los alternadores
refrigerados por aire.

El calor disipado del alternador bajo la corres-
pondiente carga del mismo (p. ej. mediante
resistencias calefactoras en la entrada de aire
al habitaculo) favorece el calentamiento del
Fig. 12
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agua refrigerante durante la fase de
calentamiento, lo cual contribuye sobre todo en
los modernos motores Diesel con grado de
rendimiento optimizado, a reducir la duracion
de fase de calentamiento del motor y al rapido
calentamiento del habitaculo.

Estructura

El alternador totalmente encapsulado esta
ejecutado con un rotor-guia sin anillos
colectores, porque un sistema de escobillas y
anillos colectores no ofreceria una vida util
suficiente debido a las altas temperaturas del
interior.

El alternador esta fijado en una carcasa de
insercion. La envoltura de liquido refrigerante
entre la carcasa del alternador y la carcasa de
insercion esta en comunicacién con el circuito
de refrigeracion del motor. Todas las fuentes de
pérdidas esenciales (estator, semiconductor de
potencia, regulador y devanado de excitacion
fijo) estan acoplados a la carcasa del
alternador de forma que puede producirse una
buena conduccion del calor (fig. 12). Las
conexiones eléctricas se encuentran en el lado
de accionamiento.

Alternador compacto de refrigeracion liquida.

12 Anillo no magnetico, 13 Pieza guia.

1 Polea, 2 Rectificador, 3 Regulador, 4 Tapa del lado de accionamiento, 5 Carcasa del alternador,
6 Envoltura de liquido refrigerante, 7 Carcasa de insercion para montar el motor o resp. carcasa del motor,
8 Devanado de excitacion fijo, 9 Paquete del estator, 10 Devanado estatorico, 11 Rotor-guia.
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Versiones de
reguladores

El regulador de contactos electromagnéticos
(mecanico) y el regulador electrénico son las
dos versiones fundamentales de reguladores
para la regulacion de tension.

El regulador electromagnético practicamente
ya sélo se utiliza como recambio. El regulador
electronico en técnica hibrida o monolitica
forma parte del equipamiento de serie en
todos los alternadores trifasicos.

Reguladores de tension
electromagnéticos

Mediante la apertura y el cierre de un contacto
movil en el circuito de corriente de excitacion
se interrumpe la corriente de excitacion
produciéndose asi una modificacion de la
misma. El contacto movil es presionado por la
fuerza de un muelle contra un contacto fijo y es
separado de éste por un electroiman al
sobrepasarse la tension tedrica.

Los reguladores de contactos apropiados para
alternadores trifasicos son de un solo ele-
mento, es decir, reguladores con un elemento
regulador de tension compuesto de elec-
troiman, inducido y contacto de regulacion.

Fig. 1

En el regulador de un elemento y un contacto,
los contactos abren y cierran como sigue
(fig. 1): Sobre el inducido del regulador actta
por una parte la fuerza magnética y por otra la
fuerza elastica de un muelle de ajuste y
suspension.

Si la tension del alternador sobrepasa el valor
tedrico, la fuerza magnética atrae al inducido y
abre asi el contacto (posicion de conexion b).
Con ello se conecta una resistencia en el
circuito de corriente de excitacion que origina
un descenso de esta corriente, lo que provoca
a su vez un descenso de la tension del
alternador. Si la tension del alternador llega a
ser inferior al valor tedrico, disminuye otra vez
la fuerza magnética. La fuerza elastica es
entonces superior y cierra asi el contacto
(posicion de conexion a). Este proceso se
repite continuamente.

El regulador de dos contactos y un elemento
trabaja con una segunda pareja de contactos,
lo que posibilita tres posiciones de conexion
(fig. 2).

En la posicion de conexion “a” la resistencia de
regulacion se encuentra en cortocircuito, por lo
que circula una elevada corriente de
excitacion. En la posicion de conexion “b”
estan conectados en serie la resistencia de
regulacion y el devanado de excitacion, lo que
reduce la corriente de excitacion. En la
posicion de conexion “c” se cortocircuita el
devanado de excitacion, con lo que la
Fig. 2

Esquema eléctrico de un regulador de un elemento y
un contacto.

1 Regulador, 2 Alternador, 3 Electroimén,
4 Contacto de regulacion, 5 Resistencia de regulacion,
6 Devanado de excitacion (G).

(+)

il
(5]
UMEQ047Y

Esquema eléctrico de un regulador de un elemento y
dos contactos.

1 Regulador, 2 Alternador, 3 Electroiman,
4 Resistencia de regulacion, 5 Contacto de regulacion,
6 Devanado de excitacion (G).
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corriente de excitacion es practicamente nula.
El tamafo constructivo y las propiedades sélo
permiten el montaje adosado a la carroceria,

Reguladores de tension
electrénicos

El regulador de tension electronico se emplea
exclusivamente para alternadores trifasicos.
Sus pequenas dimensiones, reducido peso e
insensibilidad a las sacudidas, permiten
integrarlo directamente en el alternador.
Mientras que anteriormente el regulador tran-
sistorizado estaba formado por componentes
discretos, actualmente solo se utilizan regu-
ladores construidos en técnica hibrida y
monolitica.

Las ventajas esenciales del regulador elec-
trénico son las siguientes:

— tiempos de conexion mas breves, que
posibilitan menores tolerancias de regulacion,
— ausencia de desgaste (no requieren
mantenimiento),

— elevadas corrientes de conmutacion (menor
numero de tipos diferentes),

— conmutacién sin chispa, lo que evita
interferencias radioeléctricas,

— resistentes a los choques, vibraciones e
influencias climaticas,

— compensacion electronica de la tempera-
tura, lo que también permite reducir las
tolerancias de regulacion,

- pequenio tamano, lo que posibilita el
montaje adosado al alternador, incluso en
alternadores de gran potencia.

Funcionamiento

El funcionamiento del regulador electronico es
en principio el mismo en las distintas
gjecuciones y se explica aqui tomando como
ejemplo el regulador transistorizado tipo EE.
La fig. 3 muestra las funciones del regulador
tipo EE entre los estados de regulacion
“conectado” y “desconectado”.

El funcionamiento queda claro si se observan
los procesos que tienen lugar al aumentar y
disminuir la tension en los terminales del
alternador. El valor real de la tension del
alternador entre los terminales D+ y D- es
registrado por un divisor de tension
(resistencias R1, R2 y R3). En paralelo con R3
esta conectado, como transmisor del valor
nominal del regulador, un diodo Z que se

AUT® MEIR SRS A1

encuentra sometido constantemente a una
tension parcial proporcional a la tensién del
alternador.

Mientras el valor real de la tension del
alternador sea inferior al valor tedrico, existe el
estado de regulacion “conectado” (fig. 3a). No
se ha alcanzado aun la tension de corte del
diodo (Z), es decir, no pasa corriente por la
rama del circuito del diodo Z en direccion a la
base del transistor T1. T1 esta cortado. Con el
transistor T1 en corte, circula corriente desde
los diodos de excitacion, a través el terminal
D+ y de la resistencia R6 hacia la base del
transistor T2, que se hace asi conductor. Al
entrar en conduccién, el transistor T2
establece conexion entre el terminal DF y la
base de T3. Con ello el transistor T3 es
también conductor, igual que T2. Los
transistores T2 y T3 estan realizados como
etapa Darlington y constituyen la etapa de
potencia del regulador. A través de T3 y del
devanado de excitacion fluye la corriente de
excitacion /o, que aumenta durante el tiempo
de conexion y provoca a su vez un aumento de
la tension del alternador Ug. Al mismo tiempo
aumenta también la tension en el transmisor
de valor tedrico. Si el valor real de la tension
del alternador sobrepasa el valor tedrico,
existe el estado de regulacion “desconectado”
(fig. 3b).

El diodo Z se vuelve conductor al alcanzarse la
tension de corte. Desde D+ circula una
corriente a través de las resistencias R1, R2
por la rama donde se encuentra el diodo Z,
hacia la base del transistor T1, que se vuelve
también conductor. A consecuencia de ello, la
tension en la base de T2 cae practicamente a
cero con respecto al emisor y ambos
transistores T2 y T3 quedan cortados como
etapa de potencia. El circuito de corriente de
excitacion queda interrumpido, se extingue la
excitacion y disminuye la tension del
alternador. En cuanto dicha tension cae por
debajo del valor nominal y el diodo Z vuelve al
estado de corte, la etapa de potencia conecta
de nuevo la corriente de excitacion.

Al interrumpirse la corriente de excitacion
debido a la autoinduccion en el devanado de
excitacion (energia magnética acumulada), se
produciria un pico de tension que podria
destruir los transistores T2 y T3 si no se
impidiese conectando en paralelo al devanado
de excitacion el “diodo extintor” D3.

Versiones de
reguladores

29


https://www.mecanicoautomotriz.org/

Alternadores

30

. MECSAINICE® ANWCMOTTRIZ ct@ vy

El diodo extintor se hace cargo de la corriente
de excitacion en el momento de la interrupcion
e impide que se produzca el pico de tension.
El ciclo de regulacion de conexion y
desconexion del flujo de corriente, en el cual el
devanado de excitacion es sometido
alternativamente a la tension del alternador o
cortocircuitado a través del diodo extintor, se
repite periédicamente. La cadencia depende
esencialmente de la velocidad de rotacion del
alternador y de la carga. El condensador C
rectifica la tension continua ondulada del
alternador. La resistencia R7 asegura una
conmutacion rapida y exacta de los
transistores T2 y T3, a la vez que reduce las
pérdidas de conmutacion.

Fig.3

Reguladores en técnica hibrida

Un regulador transistorizado en técnica hibrida
contiene, en un encapsulado hermeético, una
placa ceramica con resistencias de proteccion
en técnica de capa gruesa y un circuito
conmutador integrado (IS o IC), que relne
todas las funciones de control y regulacion.
Los componentes de potencia de la etapa final
(transistores Darlington y diodo extintor) estan
soldados directamente a la base metalica, con
el fin de garantizar una buena disipacion de
calor. Las conexiones eléctricas pasan al
exterior a través de clavijas metalicas aisladas
con vidrio.

El regulador esta montado sobre un
portaescobillas especialmente disefiado, y va
fijado directamente al alternador, sin ningun
cable.

a Corriente de excitacion a

Esquema eléctrico de un regulador transistorizado tipo EE.

conectada por T3, (+)
b Corriente de excitacion
desconectada por T3.

1 Etapa de potencia,

2 Fase de mando,

3 Division de tension,

4 Diodos de compensacion
de temperatura.

C Condensador para
rectificacion de tension

D3 Diodo extintor. -
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Debido a la conexion Darlington en la etapa Regulador de tension multifuncional

final de potencia (dos transistores), la caidade  El regulador de tension multifuncional puede
tension en la direccion de flujo es de 1,5 V  estar equipado, ademas de la regulacion de
aproximadamente. tension, por ejemplo con un indicador LED en
El esquema eléctrico (fig. 4) muestra un al- lugar de la lampara de control del alternador y
ternador trifasico con el regulador de tension con un indicador de fallos de tension
en técnica hibrida tipo EL. insuficiente y sobretension, rotura de la correa
Sus propiedades caracteristicas son: ejecucion  trapezoidal o interrupcion de la excitacion.
compacta, reducido peso, pocos componentes En este caso el alternador ya no requiere
y puntos de union, y gran fiabilidad de fun- diodos de excitacion. La sefial de “motor en
cionamiento en el vehiculo bajo condiciones marcha” puede interrogarse a través de la
extremas de servicio. conexion L. La conexion W suministra una
El regulador en técnica hibrida con diodos senal proporcional a la velocidad de giro. La
normales se emplea principalmente en al- toma del valor real de la tension se realiza en

ternadores monobloc. el terminal B+ del alternador.
La wversion estandar para alternadores
Regulador en técnica monolitica compactos de la serie B ofrece funciones

El regulador en técnica monolitica es una adicionales:

version perfeccionada del regulador hibrido. La excitacion del alternador se adapta en
Las funciones del IC, de la etapa de potenciay rampa a las conexiones de cargas que se
del diodo extintor del regulador hibrido, estan  producen en el sistema eléctrico del vehiculo.
integradas en un Chip. El regulador monolitico  De este modo se evitan los saltos de par en la
esta realizado en técnica bipolar. Se ha au- transmision por correa los cuales, p. ej.,
mentado su fiabilidad mediante una ejecucion  afectarian a la uniformidad del ralenti del
compacta, es decir, con menor numero de motor (LRD: Load-Response Drive; LRS:
componentes y de uniones. La etapa final esta  Load-Response Start).

realizada como etapa de potencia sencilla, por  La relacién de impulsos del regulador puede
lo que la caida de tension en la direccion de interrogarse a traves de la conexion DFM. Esta
flujo es de solo 0,5 V. relacion caracteriza el grado de carga que
Los reguladores monoliticos, en combinacion  soporta el alternador y puede aplicarse para
con rectificadores (diodos Z), se utilizan en circuitos preferentes (p. ej. para desconectar
alternadores compactos. consumidores de baja prioridad en caso de

Fig. 4
Esquema eléctrico de un alternador con regulador electrénico en técnica hibrida tipo EL.

1 Etapa de control en
técnica de capa gruesa
con resistencias IC,

2 Etapa de potencia
(circuito Darlington), (+) | = 15 ®
3 Diodo extintor. - -
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saturacion de la capacidad del alternador).La
conexion L esta prevista para activaciones de
relés de hasta 05 A como maximo. La
potencia de pérdida de la lampara de control
del alternador en el cuadro de instrumentos
es, con frecuencia, demasiado alta vy
perturbadora, pero puede reducirse p. ej.
mediante transicién a una indicacion LED. Los
reguladores de tension multifuncionales
permiten activar indistintamente bombillas o
diodos LED como elementos indicadores.

Proteccion contra
sobretensiones

Si la bateria esta correctamente conectada y
las condiciones de marcha son normales, el
sistema electronico del vehiculo no requiere
una proteccion adicional contra sobretensio-
nes. La baja resistencia interna de la bateria
de arranque amortigua todos los picos de
tension que se presentan en el sistema
eléctrico.

No obstante, como medida preventiva para
condiciones anormales de servicio, p. ej. para
vehiculos de transporte de mercancias peli-
grosas, o para el caso de averias en el sistema
eléctrico del vehiculo, es conveniente con
frecuencia disponer de una proteccion contra
sobretensiones.

Causas de sobretensiones

Las sobretensiones en la sistema eléctrico del
vehiculo pueden producirse en la siguientes
situaciones:

— fallo del regulador,

— influencia del encendido,

— desconexion de consumidores eléctricos
con carga predominantemente inductiva,

— contactos flojos o

rotura de cable.

Las sobretensiones son picos de tension muy
breves, del orden de milisegundos. Las picos
de tension mas elevados son de unos 350 V'y
proceden de la bobina de encendido. Las
sobretensiones se producen también cuando,
estando el motor en marcha, se interrumpe el
cable entre el alternador y la bateria (p. ¢j. al
arrancar con otra bateria externa) y se

Lt
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desconectan consumidores eléctricos poten-
tes. Por este motivo, el alternador del vehiculo
no debe funcionar con la bateria desco-
nectada durante la marcha normal.

No obstante, en determinadas situaciones hay
que considerar la posibilidad de un fun-
cionamiento breve o de emergencia sin
bateria.

He aqui algunos ejemplos de situaciones de
este tipo:

— conduccion, sin bateria, de vehiculos recién
fabricados desde el final de la cadena de mon-
taje hasta el lugar de estacionamiento.

— carga en ferrocarril 0 en barco sin bateria (la
bateria se instala poco antes de entregar el
vehiculo al cliente),

— en caso de operaciones del servicio pos-
venta etc.

Tampoco en el caso de remolcadores y tracto-
res puede evitarse siempre un funcionamiento
ocasional sin bateria.

La proteccion contra sobretensiones garantiza
un servicio sin anomalias; no obstante, esta
proteccion exige una complejidad de conexion
adicional.

Clases de proteccion
Para la proteccion contra sobretensiones
existen tres alternativas:

Proteccion mediante diodos Z

En lugar de los diodos de potencia del
rectificador, pueden utilizare diodos Z. Estos
limitan los picos de tension de alta energia
producidos para que no causen danos en el
alternador ni el regulador. Los diodos Z ofre-
cen ademas una proteccion central contra
sobretensiones a otros consumidores del
sistema eléctrico del vehiculo sensibles a la
tension.

La tension de un rectificador equipado con
diodos Z es de 25 ... 30 V con una tension de
alternador de 14 V, y de 50 ... 55 V con una
tension de alternador de 28 V.

Los alternadores frifasicos en version com-
pacta estan equipados fundamentalmente con
diodos Z.
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Alternador y regulador en version
resistente a la tension

En estos alternadores estan montados
componentes semiconductores con mayor
resistencia a la tensién. La resistencia a la
tension de los semiconductores es de por lo
menos 200 V con alternador de 14 V, y de
350 V con alternador de 28 V.

Ademas, entre el terminal del alternador B+ y
masa esta conectado un condensador que
sirve simultdneamente para el antiparasitado
proximo.

Los alternadores y reguladores resistentes a la
tension presentan unicamente una funcion de
autoproteccion. Es decir, no ofrecen ninguna
proteccion remota para otros consumidores y
componentes sensibles a la tensidn instalados
en el sistema eléctrico del vehiculo.

Dispositivos de proteccion contra
sobretensiones

(s6lo para alternadores de 28 V)

Los dispositivos de proteccion contra sobre-
tensiones son circuitos de semiconductores
conectados a los terminales del alternador D+
y D—(masa). Al producirse picos de tension, se
conecta en cortocircuito el alternador a través
del devanado de excitacion. Los dispositivos
de proteccion contra sobretensiones protegen
en primer término al alternador y al regulador,
y solo en segundo lugar a los consumidores
sensibles a la tension del sistema eléctrico del
Fig. 1

b )
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vehiculo.

Normalmente, los alternadores trifasicos no
presentan proteccion contra polaridad inco-
rrecta. Los errores de polaridad de la bateria
(p. ej. confusion de los polos de la bateria en la
ayuda de arranque con una bateria externa)
provoca la destruccion de los diodos del
alternador y pone en peligro a los
componentes semiconductores de otros
aparatos.

Dispositivo de proteccion contra
sobretensiones no automatico

Este dispositivo se conecta directamente a los
terminales D+ y D- de los alternadores de la
serie T1, p. ej. en autobuses o vehiculos in-
dustriales (fig. 1). Si en estos terminales se
forma un pico de tension o una sobretension
que supere el valor de activacion del dis-
positivo, que es de 31 V aproximadamente, el
tiristor Th se vuelve conductor. El diodo
Zener ZD actta como transmisor de valor
nominal. Las resistencias R1, R2 y el con-
densador C determinan el retardo de acti-
vacion necesario. Con ello quedan corto-
circuitados en milisegundos el regulador y el
alternador a través de los terminales D+ y D-.
El tiristor soporta la corriente de cortocircuito.
La corriente de la bateria enciende la lampara
de control del alternador, alertando asi al
conductor. El tiristor s6lo vuelve a quedar
cortado cuando deja de fluir la corriente de

eléctricos de vehiculos a 24 V.

Esquema eléctrico de un dispositivo de proteccion contra sobretensiones (no automatico) para sistemas

1 Bateria, 2 Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, 3 Interruptor de contacto, 4 Regulador, 5 Alternador.
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cortocircuito, es decir, al quitar el contacto o en
caso de parada del motor o del alternador. Si
se invierten los terminales D+ y D- al montar
el aparato, éste no ofrece proteccion contra
sobretensiones.

La lampara de control el alternador no indica
este error, es decir el fallo no se detecta. Para
garantizar una indicacion segura se conecta
un diodo de seguridad DS entre los terminales
D+y D-. En caso de inversion de los cables, el
diodo queda polarizado en el sentido de paso.
La lampara de control del alternador luce
permanentemente.

Dispositivo de proteccion contra
sobretensiones de conexion automatica
Este dispositivo de proteccion esta destinado a
alternadores de la serie T1 (fig. 2).

El dispositivo tiene 2 entradas D+ y B+ que
responden a distintas magnitudes de tension y
tiempos de reaccion.

La entrada D+ actua, igual que en el dispositivo
descrito anteriormente, como una proteccion
rapida contra sobretensiones.

La segunda entrada B+ solo reacciona si el
regulador es defectuoso. En este caso, la
tension del alternador aumenta de forma
incontrolada hasta que se alcanza la tension de
reaccion de aprox. 31 V y se conecta el dis-
positivo. El alternador queda cortocircuitado
hasta la parada del motor. Es decir, la entrada
a través de B+ trabaja como proteccion contra
danos consecutivos.

Con este dispositivo de proteccion contra
sobretensiones es posible utilizar el alternador
sin bateria de forma limitada. No obstante, al
reaccionar el dispositivo de proteccion se anula
brevemente la tensién, y si la carga es
excesiva, no puede excitarse de nuevo el
alternador.

Cortocircuitando el alternador puede evitarse
que lleguen a los demas consumidores del
sistema los picos de tension generados por el
propio alternador al desconectarse cargas.
Ademas, se consigue una amplia proteccion
del sistema eléctrico del vehiculo frente a
danos consecutivos en caso de averias en el
regulador.

Dispositivo de proteccion contra danos
consecutivos

Este dispositivo esta especialmente destinado
al doble alternador T1 con dos estatores y dos

sistemas de excitacion (fig. 3).

Mientras que los dispositivos de proteccion
contra  sobretensiones cortocircuitan el
alternador, el dispositivo de proteccion contra
danos consecutivos asume hasta cierto punto,
incluso en funcionamiento de emergencia sin
bateria, una funcion reguladora sustitutiva. El
dispositivo mantiene, dentro del marco de la
carga posible del alternador y en funcién de la
velocidad de giro de este Ultimo, una tension
media del alternador de aproximadamente
24 'V, permitiendo asi un funcionamiento de
emergencia.

Funcionando con bateria y regulador defec-
tuoso conductor, el dispositivo de proteccion
contra danos consecutivos interrumpe el
circuito de corriente de excitacion del alter-
nador durante 2 s aproximadamente ftras
sobrepasarse el umbral de reaccion de 30 V.
Seguidamente, el contacto de relé del dis-
positivo acttia como regulador de contacto y
asume la funcion de regulacion sustitutiva.

En ausencia de bateria (funcionamiento de
emergencia sin bateria) el dispositivo actua si
existe un pico de tension de 60 V o mayor
durante mas de 1 ms.

La lampara de control del alternador sefaliza el
funcionamiento de emergencia lanzando
destellos. Al ser muy bajo el valor medio de la
tension, en este modo de funcionamiento no se
carga la bateria. El tiempo maximo de
utilizacion de la funcion reguladora sustitutiva
es de 10 horas aproximadamente. Después de
este tiempo es necesario cambiar el dispositivo
de proteccion contra dafnos consecutivos.

Diodo extintor

El diodo extintor se menciond ya al describir el
funcionamiento de los reguladores electro-
nicos.

Cuando se conmuta al estado de regulacion
“desconectado”, al interrumpirse la corriente
de excitacion se forma en el devanado de
excitacion un pico de tension por auto-
induccion que, si no se toman medidas
preventivas, puede destruir elementos
semiconductores sensibles. Para evitarlo
eficazmente, se conecta un diodo extintor en
el regulador, en paralelo con el devanado de
excitacion. El diodo recibe la corriente de
excitacion en el momento de la interrupcion y
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permite su “extincion”. El diodo extintor evita
que se produzcan tales picos de tension.

Un efecto similar puede producirse en
vehiculos equipados con otros consumidores
inductivos (aparatos con devanados) fuera del
ambito del alternador-regulador. Asi, al
desconectarse valvulas electromagneticas de
cierre de puertas, interruptores electro-
magnéticos, acoplamientos  magnéticos,
accionamientos motorizados, relés, etc,,
pueden formarse picos de tensién por
Fig. 2
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autoinduccion en los devanados de estos
aparatos. Estos picos de tension ponen
también en peligro los diodos y otros
componentes semiconductores. Estas ten-
siones inducidas pueden neutralizarse con la
ayuda de un diodo extintor.

para alternadores del tipo T1.

Esquema simplificado de un dispositivo de proteccion contra sobretensiones, de conexion automatica,

1 Bateria, 2 Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, 3 Interruptor de contacto, 4 Regulador, 5 Alternador.
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Fig. 3

Esquema de un dispositivo de proteccion contra sobretensiones para doble alternador T1.
1 Bateria, 2 Dispositivo de proteccion contra dafos consecutivos, 3 Interruptor de contacto, 4 Alternador con regulador.
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Refrigeracion y ruido

Los componentes del alternador experimentan
un considerable aumento de temperatura
debido, sobre todo, a las pérdidas de calor del
alternador y a la entrada de calor procedente
del compartimento motor (p. €j. por radiacion o
conduccién térmica del motor y del sistema de
escape). El efecto del calor se incrementa
ademas cuando el compartimento motor se ha
aislado con el fin de insonorizarlo. En interés
de la seguridad de funcionamiento, de la
durabilidad y del rendimiento, este calor debe
evacuarse completamente. La temperatura
ambiente maxima admisible es de 80 a
100 °C, segun el tipo de alternador. La
refrigeracion debe estar prevista de manera
que las temperaturas de los componentes no
sobrepasen los valores limites especificos, ni
siquiera en las condiciones de funcionamiento
mas adversas (caso mas desfavorable).

Refrigeracion sin
aspiracion de aire fresco

La forma de refrigeracion mas utilizada en
alternadores de vehiculos a motor que
funcionan en condiciones normales, es la
ventilacion interior. Para ello se emplean
ventiladores radiales con giro en uno 0 ambos
sentidos. Debido a que los ventiladores son
accionados junto con el eje del alternador, al
aumentar la velocidad de rotacion se

Fig. 1
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incrementa también la proporcion de aire
fresco. Asi se garantiza la refrigeracion
necesaria para cada estado de carga.

En diversos tipos de alternador, las paletas del
ventilador se disponen asimétricamente. De
esta forma se evitan los silbidos por efecto
sirena que pueden producirse a determinadas
velocidades.

Ventilacion interior de un solo flujo

Los alternadores en version monobloc se
refrigeran mediante una ventilacion interior de
un solo flujo. El ventilador, que lleva una corona
de paletas, esta montado exteriormente en el
lado de accionamiento del eje del alternador. El
ejemplo de la fig. 1 muestra un alternador del
tipo G1 con un ventilador para giro a la
derecha. El aire entra por el lado del anillo
colector o del rectificador, pasa por el alter-
nador y sale por las aberturas de la tapa del
lado de accionamiento. Por lo tanto, el aire
refrigerante es aspirado por el ventilador a
través del alternador.

Ventilacion interior de doble flujo

Los alternadores compactos son refrigerados
con una ventilacion interior de doble flujo,
debido a su mayor potencia especifica (fig. 2).
En el alternador compacto, los dos venti-
ladores estan situados interiormente en el eje
de accionamiento, a ambos lados de la parte
activa del rotor. Ambos flujos de aire entran
axialmente por aberturas de la tapa de
Fig. 2

Alternador en version monobloc tipo G1 con ventilador

Ventilacion interior de un solo fiujo. ‘
para giro a la derecha.

UMEQDBOY

Ventilacion interior de doble flujo.

Alternador compacto.
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accionamiento y de la tapa de anillos
colectores. Los flujos de aire son aspirados
por ambos ventiladores y salen radialmente
por las aberturas del contorno de la carcasa.
La ventaja esencial de esta configuracion es la
posibilidad de utilizar ventiladores mas
pequenos, reduciendo asi el ruido
aerodinamico generado por los ventiladores.

Refrigeracion con
aspiracion de aire fresco

En la refrigeracion con aspiracion de aire
fresco se utiliza, en lugar de las aberturas de
ventilacion por el lado de aspiracion, un tubo
especial de aspiracion de aire. A través de un
tubo flexible se aspira aire fresco, con poco
polvo, del exterior del compartimento motor.
Asi por ejemplo, en un alternador del tipo T1,
el aire entra por la boca de aspiracion, pasa
por el alternador y sale por las aberturas de la
tapa del lado de accionamiento. También en
este caso, el aire refrigerante es aspirado por
el ventilador a través del alternador (fig. 3). La
aspiracion de aire fresco es especialmente
conveniente cuando la temperatura en el
compartimento motor supera el valor limite de
80 °C, y en los alternadores de gran potencia.
En los alternadores compactos es posible
asimismo utilizar la aspiracion de aire fresco
para la refrigeracion del rectificador y el
regulador.

Fig. 3

Refrigeracion liquida

En el caso de la refrigeracion liquida, el propio
liquido refrigerante del motor sirve para la
refrigeracion del alternador, totalmente
encapsulado. En el hueco existente entre la
carcasa del alternador y la carcasa de
insercion se encuentra la envoltura del liquido
refrigerante, en comunicacion con el circuito
de refrigeracion del motor. Las principales
fuentes de pérdidas (estator, semiconductor
de potencia, regulador y devanado de
excitacion fijo) estan acopladas a la carcasa
del alternador de un modo que garantiza una
buena conduccion del calor.

Refrigeracion de los diodos

El calentamiento admisible de los diodos
semiconductores es limitado, por lo que es
necesario evacuar el calor que pierden, Esto
afecta tanto a los diodos de potencia como a
los de excitacion. Por esta razén los diodos
van montados a presion en cuerpos de
refrigeracion los cuales, por su gran superficie
y buena conductividad térmica son capaces de
transferir el calor desarrollado a la corriente de
aire o liquido refrigerante. Los alternadores
trifasicos tienen por lo general un sistema de
dos cuerpos de refrigeracion para los diodos
de potencia. Tres diodos tienen el lado
catodico montado a presion en un cuerpo de
refrigeracion conectado al terminal positivo de
la bateria B+. Los otros diodos llevan el lado

Ventilacion interior a través de la boca de aspiracion de aire,
Alternador en version monobloc tipo T1 con ventilador para giro en ambos sentidos.
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Ventilacion y
ruido
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anodico encajado en un cuerpo de
refrigeracion conectado al terminal negativo
de la bateria. Los diodos de excitacion,
situados entre los devanados estatoricos y D+,
se disponen o bien separados, o bien sobre
una tercera chapa refrigerante para diodos de
excitacion (en algunos alternadores para
vehiculos industriales). Los alternadores
trifasicos de gran capacidad tienen por lo
regular un sistema de 3 elementos de
refrigeracion, cada uno de los cuales lleva
incorporado un diodo de potencia encajado a
presion por el lado catédico y un diodo de
potencia y uno de excitacion encajados por el
lado anddico. En este sistema, cada uno de los
tres elementos refrigerantes esta conectado a
una fase del devanado estatorico trifasico. Los
extremos de alambre libres de los diodos de
potencia estan conectados, segin la
polaridad, a los terminales B+ o B-, y los
diodos de excitacion a D+.

Ruido

La reduccion del ruido en los alternadores es
cada vez mas importante, ya que los nuevos
vehiculos han de ser cada vez mas
silenciosos. El ruido de un alternador es de
origen aerodinamico y magnético.

El ruido aerodinamico se produce en los
ventiladores que giran a gran velocidad y al
pasar el aire refrigerante por las aberturas. Es
posible limitarlo, p. ej., utilizando ventiladores
pequefios con las paletas dispuestas
asimétricamente y también mediante una
conduccion  del aire  cuidadosamente
estudiada.

Las causas del ruido magnético son los
elevados campos magnéticos locales y los
consiguientes efectos de las fuerzas
generadas, en carga, entre el estator y el rotor.
El ruido magnético puede limitarse con
diversas medidas, como p. ej., aumentando el
entrehierro, reduciendo las tolerancias de
fabricacion, etc. Una de las medidas mas
eficaces para reducir el ruido de propagacion
radial es la “separacion de las garras”
mediante un biselado de las aristas polares
traseras del rotor (fig. 4). La inclinacion
disminuye los efectos de la retroaccion de las
corrientes del estator sobre el inducido, la
cual, con el alternador en carga, crea una
fuerte distorsion de campo en el entrehierro,

|
J

K

) III V (&) i = f =i
IO MERIZESRE e

originando asi el ruido. Con una forma
optimizada de la separacion de las garras,
combinada con una reduccion de las
superficies reflectoras de ruido de la carcasa
del alternador, puede conseguirse una
reduccion del ruido de 10 dB(A), lo que
equivale a reducir aproximadamente a la mitad
la sensacion individual de ruido.

También debe tenerse en cuenta la influencia
del lugar de montaje del alternador en el motor.
El soporte esta sometido al ruido estructural
del vehiculo e influye en el comportamiento del
alternador en cuanto a ruido y vibraciones.
Una fijacion elastica del alternador puede
suprimir  totalmente este efecto de
acoplamiento, En casos aislados pueden
producir ruido mecanico los rodamientos de
bolas, cuya grasa rigida origina vibraciones
por friccion a temperaturas muy bajas
combinadas con la penetracion de humedad.
Para evitarlo son de gran ayuda los
rodamientos de bolas estanqueizados y las
grasas que conservan sus propiedades
lubricantes incluso a muy bajas temperaturas.

Fig. 4
Separacion de la arista polar trasera de las garras.

1 Estator, 2 Rotor, 3 Separacion de las garras polares
(representacion ampliada).
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Pérdidas de potencia

Grado de rendimiento

Al transformar energia mecanica en energia
eléctrica es inevitable que se produzcan
pérdidas. El grado de rendimiento es la
relacion entre la potencia entregada y la
consumida.

El grado de rendimiento méaximo de un alter-
nador refrigerado por aire es del 65 % apro-
ximadamente, aunque disminuye con rapidez
a medida que aumenta la velocidad de giro.
En la practica, durante la marcha de un
vehiculo a motor el alternador funciona bajo
carga parcial. El grado de rendimiento medio
es de aproximadamente el 55 %.

A igualdad de carga, un alternador grande y
pesado funciona en un margen de rendimiento
mas favorable (fig. 1).

El grado de rendimiento obtenido con un
alternador de mayor tamano puede
compensar la influencia de su mayor peso en
el consumo de combustible, no obstante, ha
de tenerse en cuenta que también es mayor el
momento de inercia de masas, y que ello
implica una mayor demanda de energia para
la aceleracion del rotor.

Para reducir al minimo el consumo de com-
bustible el alternador, como todo grupo en
Fig. 1

servicio permanente, debe optimizarse aten-
diendo, en primer lugar, a su grado de ren-
dimiento y solo en segundo lugar a su peso.

Fuentes de pérdidas de
potencia

La distribucion de pérdidas segun la fig. 2
revela que las pérdidas esenciales son las
“pérdidas en el hierro”, las “pérdidas en el
cobre” y las “pérdidas mecanicas". Las
pérdidas en el hierro se producen debido al
cambio del campo magnético en el hierro del
estator y del rotor, debido a efectos de
histéresis y de corrientes parasitas. Las
pérdidas aumentan de forma despropor-
cionada con la frecuencia, es decir, con el
velocidad de giro, asi como con la induccion
magnética. Las pérdidas en el cobre son las
pérdidas o6hmicas producidas en los
devanados estatéricos y son tanto mas
grandes cuanto mayor es el aprovechamiento;
es decir, cuanto mayor es la relacion de la
potencia eléctrica generada respecto a la
masa de las piezas activas. Las perdidas
mecanicas son pérdidas por rozamiento en los
rodamientos y en los contactos rozantes, asi
como la friccion del aire en el rotor y el
ventilador. Las pérdidas por el ventilador

aumentan  considerablemente a  altas
velocidades de giro.
Fig. 2

Campos caracteristicos de grado de rendimiento en
los alternadores K1 y N1.

I=30A, U=28V, n=6000min-.

N k1 = 50% con 5 kg de peso,

N k1 = 62% con 6,15 kg de peso.
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Distribucion de pérdidas en los alternadores
trifasicos.

P, Potencia consumida, P; Potencia entregada,
Vinee. Pérdidas mecanicas,

Veu eat. Pérdidas en el cobre en el estator,

Veesup. Pérdidas en el hierro y pérdidas adicionales,
Vigiodos Pérdidas del rectificador,

Veu exe Pérdidas de excitacion.
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Curvas caracterl’sticas puntos de revoluciones. Estos puntos son

especialmente importantes para comprender

el comportamiento del alternador y reciben por
Comportamiento del alternador o tanto la correspondiente designacion.

Es usual representar las curvas caracteristicas
Las curvas caracteristicas representan el de potencia de accionamiento y la corriente
comportamiento tipico de un alternador a del alternador en funcion de la velocidad de
distintas velocidades de giro. Al ser constante  rotacion (fig. 1). Las curvas caracteristicas del
la relacion de desmultiplicacion con respecto  alternador se refieren siempre a una tension
al motor, los alternadores de los vehiculos a constante y a temperaturas del entorno de
motor trabajan a velocidades de rotacion muy  funcionamiento definidas con exactitud. Esta
diversas. establecida p. ej. la comprobacion del ca-
Cuando un alternador es llevado por el motor  lentamiento final del alternador a 23°C
desde el estado de reposo hasta la maxima (temperatura ambiente) o a 80°C de tempe-
velocidad de rotacion, pasa por determinados  ratura del entorno.
Fig. 1

Curvas caracteristicas del alternador trifasico tipo N1.
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Curva caracteristica de
corriente (/)

Velocidad con amperaje nulo (1)

La velocidad de rotacién con amperaje nulo es
la velocidad (aprox. 1.000 min-') a que el alter-
nador alcanza la tensién nominal sin suministrar
corriente. En este punto, la curva caracteristica
corta el eje de abscisas. El alternador solo pue-
de suministrar corriente a mayores velocidades.

Velocidad con el motor en ralenti (1)
Corriente con el motor en ralenti (/)

La velocidad de rotacion del alternador n_ se
alcanza cuando el motor de combustible gira
en ralenti. En el diagrama se indica como
zona, ya que el valor exacto depende de cual
sea la relacion de desmultiplicacion fijada
respecto al motor de combustion.

A esta velocidad, el alternador debe sumini-
strar como minimo la corriente necesaria para
los consumidores de conexion prolongada. El
correspondiente valor se indica en la designa-
cion de tipo del alternador.

En los alternadores en version monolitica, el
valor se refiere a la velocidad de rotacion n. =
1.500 min~1, mientras que en los compactos se
refiere a una n = 1.800 min-', al ser la relacion
de desmultiplicacion normalmente mayor.

Velocidad de rotacion nominal (1y)
Corriente nominal (/y)

La velocidad de rotacion nominal, a la que el
alternador entrega su corriente nominal, esta
establecida en ny = 6.000 min~'. La corriente
nominal deberia ser superior a la que requiere
la potencia conjunta de todos los con-
sumidores eléctricos. Esta corriente se indica
también en la designacion de tipo.

Velocidad de rotacion maxima (11may)
Corriente maxima (/mayx)

Imax €S la maxima intensidad que puede
entregar el alternador a la velocidad de rotacion
maxima. Esta ultima velocidad del alternador se
ve limitada por los rodamientos, escobillas y
anillos colectores, asi como por el ventilador. En
el caso de alternadores compactos es p. ej. de
18.000...20.000 min-' aproximadamente; en
los alternadores monobloc de 15.000...
18.000 min-!, y en los alternadores para
vehiculos industriales, segun el tamano
constructivo, de 8.000...15.000 min-'.

Velocidad de rotacion inicial (1)

A la velocidad de rotacion inicial (segun DIN,
velocidad de conexion), el alternador co-
mienza a entregar corriente cuando aumenta
por _primera vez la velocidad de rotacion. La
velocidad inicial es superior a la velocidad de
ralenti y depende de la potencia de excitacion
previa, de la remanencia del rotor, de la
tension de la bateria y de la rapidez de
variacion de la velocidad de rotacion.

Curva caracteristica de la
potencia de accionamiento (P4)

Esta curva es decisiva para el calculo de la
correa de accionamiento, ya que proporciona
informacion sobre cuanta potencia debe
proporcionar como maximo el motor del ve-
hiculo para accionar el alternador a una
velocidad de rotacion determinada. Ademas, a
partir de la potencia de accionamiento y de la
potencia entregada, puede determinarse el
grado de rendimiento de un alternador. El
ejemplo de la fig. 1 muestra que la curva
caracteristica de la potencia de accio-
namiento, tras un recorrido plano en el margen
medio de revoluciones, asciende de nuevo
considerablemente al alcanzarse mayores
velocidades de giro.

Explicacion de la designacion
de tipo

Todos los alternadores trifasicos Bosch llevan
una placa con la designacion de tipo y el nimero
de pedido de 10 cifras, que en los alternadores
trifasicos empieza siempre por 012.... .

La designacion de tipo proporciona los datos
técnicos mas importantes, como intensidad de
corriente en ralenti, tensién nominal, etc.

Ejemplo de rétulo de designacion.

KC (—=) 14V 40-70A

K Tamano constructivo del alternador
(diametro exterior del estator),

C  Alternador compacto,

(—=) Sentido de giro, a la derecha,

14V Tension del alternador,

Intensidad de corriente a n = 1.800min—1,

Intensidad de corriente a 1 = 6.000 min—1,

Curvas
caracteristicas
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Circuitos eléctricos del
alternador

Determinados campos de aplicacién plantean
a veces al circuito del alternador, 0 a su
conexién con el sistema eléctrico del vehiculo,
exigencias que las ejecuciones normales de
serie no pueden satisfacer al cien por cien.
Para tales casos existen variantes especiales
de los circuitos eléctricos, que se utilizan
individualmente o en combinacion.

Diodos de potencia
conectados en paralelo

Tal como se indicé al tratar de los elementos
semiconductores, los diodos solo pueden
soportar una determinada intensidad de
corriente. El calentamiento excesivo bajo
grandes intensidades de corriente, daria lugar
al deterioro de estos componentes. Esta
circunstancia afecta en particular a los diodos
de potencia del circuito en puente trifasico, a
través del cual fluye toda la corriente del
alternador. Pero la corriente méxima posible
del alternador limita también la potencia
suministrable por éste. En los alternadores
grandes de alta potencia, fluye una corriente
de alternador de gran intensidad que los seis
diodos de potencia del circuito en puente
Fig. 1
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trifasico normal no pueden resistir.

Por ello, en estos alternadores se conectan
dos o mas diodos de potencia en paralelo. Asi,
la corriente del alternador se divide entre
dichos diodos y se evita la sobrecarga que
estos sufririan por separado.

En la fig. 1 se muestra el circuito de un
alternador segun este principio. Por cada fase
estan conectados en paralelo dos diodos de
potencia; es decir, el circuito en puente
trifasico esta formado por doce diodos de
potencia en lugar de seis.

Diodos adicionales
conectados al punto neutro

En los alternadores trifasicos con los
devanados estatoricos conectados en estrella,
los extremos de los devanados se relnen en
un punto neutro. Dado que, al menos en el
caso ideal, la suma de las tres corrientes o
tensiones de fase resulta ser nula en todo
momento, puede suprimirse el conductor
central.

Debido a los arménicos superiores, el punto
neutro adquiere un potencial que no es
constante. Este potencial, que cambia
periodicamente de positivo a negativo, es
provocado principalmente por la tercera onda
armonica superior. Esta se superpone a la
onda basica y presenta una frecuencia triple

Esquema eléctrico del alternador tipo T1 con variantes de circuitos especiales.

1 Diodos de excitacion, 2 Diodos de potencia conectados en paralelo, 3 Diodos adicionales conectados al punto neutro,
4 Condensador antiparasitario, 5 Terminal “W" desparasitado.
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(fig. 2). Normalmente, la energia que contiene
se perderia como potencia disipada, pero
mediante otros dos diodos, conectados como
diodo positivo y negativo al punto neutro (fig.
1), esta corriente puede rectificarse. Esto
conduce, a partir de una velocidad de rotacion
del  alternador de  aproximadamente
3.000 min-1, a un aumento de potencia que
alcanza como maximo un 10 %. Estos diodos
adicionales aumentan la ondulacién de la
tension del alternador.

Funcionamiento en paralelo de
los alternadores

Los alternadores de igual tension pueden
conectarse en paralelo sin ningun problema, si
existe la demanda de  potencia
correspondiente. No se requieren medidas
especiales de compensacion. No obstante, es
condicion previa para el funcionamiento en
paralelo que los reguladores de los
alternadores que se pretende conectar en
paralelo tengan las mismas caracteristicas y
curvas caracteristicas iguales.

Terminal “W”

Para determinadas aplicaciones puede
conectarse el terminal “W" como conexion
eléctrica adicional en una de las tres fases de
Fig. 2

Tension con tercera onda arménica superior.

U, Tension ente fases (onda basica),
Uy Tension de |a tercera onda arménica superior.
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la corriente trifasica (fig. 1). Este terminal

proporciona una tension continua pulsatoria

(tension alterna con rectificacion de media

onda), que puede emplearse para determinar

la velocidad de giro del motor (p. ej. en

motores Diesel).

La frecuencia, es decir, el nimero de impulsos

emitidos por segundo, depende, segun la

siguiente ecuacion, del numero de pares de

polos y de la velocidad de rotacion del

alternador.

f=p-nl60

f Frecuencia (impulsos por segundo)

p Numero de pares de polos (6 en los tamanos
constructivos G, Ky N; 8 en el tamafo T),

n Velocidad de rotacion del alternador (min—1).

Medidas antiparasitarias

De todo el sistema eléctrico de un vehiculo a
motor, las mayores perturbaciones proceden
del sistema de encendido del motor cuando
este es de gasolina, y en menor medida,
ademas de diversos consumidores eléctricos,
también del alternador y su regulador.

El antiparasitaje de los alternadores contra
interferencias cercanas es necesario cuando
en la vecindad inmediata del automaévil o en el
propio vehiculo funcionan un equipo de
radiotransmision, un teléfono movil, un
autorradio, etc. Con ese fin los alternadores
van provistos de un condensador anti-
parasitario. En los alternadores monobloc no
equipados con este condensador, puede
realizarse el montaje ulterior del mismo por el
lado exterior de la tapa de anillos colectores.
En los alternadores compactos, viene ya
integrado en el rectificador.

Los reguladores de contactos de diseno
antiguo se combinan con un filtro anti-
parasitario o bien se sustituyen por un
regulador antiparasitado. Los reguladores
electronicos no necesitan desparasitaje
adicional. Si se dispone de un terminal “W",
éste puede ser antiparasitado mediante una
resistencia que se conecta adicionalmente al
cableado (fig. 1).

Circuito
eléctricos del
alternador
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El alternador en el
vehiculo

El motor de accionamiento, el alternador, la
bateria y los consumidores eléctricos de un
vehiculo a motor deben considerarse como un
sistema que actua conjuntamente.

Balance energético en el
automovil

Para determinar o verificar las dimensiones
del alternador hay que tener en cuenta la
capacidad de la bateria, los consumidores
eléctricos del sistema eléctrico del vehiculo y
las condiciones de marcha.

Los fabricantes de vehiculos determinan el
tamano adecuado del alternador y la
capacidad de la bateria en funcion de los
consumidores eléctricos montados de serie en
el vehiculo y segun las condiciones de marcha
habituales. No obstante, en determinados
casos puede haber diferencias: por un lado,
porque el usuario del vehiculo incorpore mas
consumidores eléctricos, y por otro, porque las
condiciones de marcha difieran del supuesto
normal considerado.

Las presentes consideraciones pretenden
dejar claro que la suma de los valores de
consumo y las condiciones particulares de
marcha son decisivas para el esfuerzo a que
se ven sometidos el alternador y la bateria.
Lo mas importante es que la bateria esté
suficientemente cargada. De ello depende
que, después de parar el vehiculo, conserve
todavia suficiente energia para poner de
nuevo en marcha el motor. La bateria es un
almacen de energia que debe alimentar
diversos consumidores, debiendo por lo tanto
ser recargada una y otra vez por el alternador,
que es el proveedor de energia. Pero si
predomina el consumo de energia, incluso una
bateria de gran capacidad se ‘vaciara”
paulatinamente. Lo ideal es un balance de
carga equilibrado, es decir, que la entrada y la
salida de energia de la bateria estén
equilibradas (fig. 1).

De ello se deduce que para que la
alimentacion de energia en el vehiculo sea
suficiente es decisivo que el alternador esté
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correctamente dimensionado. Un alternador
de dimensiones insuficientes, es decir,
sobrecargado, no es capaz de cargar com-
pletamente la bateria, por lo que no se podra
aprovechar la capacidad de ésta.
Silademanda de energia es elevada, p. ej. por
haber incorporado diversos consumidores
adicionales, conviene sustituir el alternador
montado de serie por otro de mayor potencia.
Una condicion importante para poder verificar
el balance de carga del sistema eléctrico del
vehiculo, es anotar todos los consumidores
electricos (incluidos los de montaje ulterior),
con sus consumos de potencia o de corriente
y sus tiempos medios de conexion respectivos
(consumidores de conexion breve, prolon-
gada, o permanente). Asimismo deben con-
siderarse los ciclos de circulacion con-
dicionados por la situacion del trafico, p. ej.
baja velocidad de rotacion del alternador por
circulacion urbana, con muchas paradas;
trafico en autopista con atascos, o altas
velocidades de rotacion en circulacion
interurbana libre. También influyen las horas a
que se circula (predominantemente con luz
diurna o bien en la oscuridad) y la climatologia
estacional (circulacion en verano o en
invierno, con las correspondientes tempera-
turas y condiciones climaticas).

En resumen puede afirmarse lo siguiente:

La potencia del alternador debe calcularse de
forma que incluso en condiciones adversas
pueda cargarse la bateria ademas de
alimentar todos los consumidores eléctricos,
pues solo asi estara siempre el vehiculo a
punto para el servicio.

No obstante, para la eleccion definitiva del
tamano adecuado de alternador y su empa-
rejamiento con la bateria apropiada, deberia
recurrirse al asesoramiento de un experto.

El siguiente ejemplo pretende mostrar la carga
que representan para el balance energético
los consumidores eléctricos en muy diversas
condiciones de marcha:
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Fig. 1

Balance de carga.

Flujo de corriente entre el alternador, la bateria y los
aparatos eléctricos, con determinadas demandas de
potencia y en condiciones de funcionamiento variables
del alternador.

En general rige lo siguiente:

siendo:

Ig Corriente del
alternador,

Iy Corriente de
los aparatos,

Ig Corriente de la bateria

lg=lwtig

La corriente de la bateria puede ser positiva o
negativa, segun gue se cargue o0 se descargue.

Situacion desfavorable:  bajo régimen de
revoluciones del
Alternador alternador
Ig
~lg Bateria
T Descarga de la bateria
Aparatos eléctricos
Electrénica del sistema
eléctrico del vehiculo
Consumidores
Situacion favorable: regimen de
revoluciones medio o
., alto del alternador
Ig
tig Bateria
Iz Carga de la bateria

Aparatos eléctricos
Electrénica del sistema
eléctrico del vehiculo
Consumidores
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Uso de los faros con luz de carretera

El alumbrado intensivo o de carretera se utiliza
predominantemente durante los trayectos
interurbanos, con el motor girando a elevado
régimen y con trafico poco denso. Cuando se
aproxima otro vehiculo de frente, se cambia a
luz de cruce. Este alumbrado no se necesita
en circulacion urbana, situacion en la que el
motor gira a baja velocidad, el trafico es denso
y los trayectos cortos. Los consumidores de
este tipo no representan ningun problema para
el balance energético. El alternador funciona
en un margen de velocidad en el que es
posible alimentar suficientemente en corriente
a todos los consumidores y ademas cargar la
bateria. Asi pues, en este caso las
condiciones de servicio son favorables.

Funcionamiento de los faros antiniebla

La situacion no es tan favorable en el caso de
los faros antiniebla ya que, por lo general, se
utilizan en el margen inferior de revoluciones,
en el que el alternador no puede proporcionar
toda la energia, pues la niebla obliga a circular
con lentitud, tanto en ciudad como en
carretera, y ello implica un régimen bajo del
motor. Ademas, permanecen encendidos
cuando hay trafico en sentido opuesto. Es
decir, el tiempo de conexion es relativamente
largo y por ello, las condiciones de servicio son
desfavorables. En muchos casos, la carga a
que se somete el balance energético del
vehiculo depende también de la atencion
prestada por el conductor.

Funcionamiento de la luneta térmica
trasera

La luneta térmica trasera consume
relativamente mucha corriente pero, por otra
parte, permanece en servicio poco tiempo.
Solo se conecta el tiempo necesario para el
desescarche o el desempanado. No obstante,
si se olvida desconectar a tiempo este
elemento calefactor, consumira una parte
considerable de la energia suministrada por el
alternador y la bateria.

Funcionamiento de otros consumidores
Por el contrario, los aparatos electronicos,
intermitentes, bocina, instrumentos de control,
etc. son consumidores de corriente poco
importantes en comparacion con los antes
mencionados.

El alternador en
el vehiculo
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Determinacion de la capacidad
necesaria del alternador

Ejemplo de calculo segun la fig. 2:

La comprobacion de si la version de alternador
montada es suficiente para la alimentacion de
energia del sistema eléctrico del vehiculo,

puede realizarse como sigue:

Fig. 2

Py =350 W.

1. Calculando la demanda de potencia de
todos los consumidores que estén conectados
permanentemente o gran parte del tiempo
(consumidores de conexion permanente o
prolongada) a 14 V.

La suma indica la potencia:

1. Demanda de potencia (a 14 V) de lodos los con-
sumidores de conexion permanente o prolongada

Verificacion del tamano del alternador. Tipo K1-14 V 23/55 A.

2. Demanda de potencia (a 14 V) de todos los
consumidores de conexion breve

Aparatos o sistemas eléctricos Potencia Aparatos o sistemas Valor |Factor® |Potencia
Factor 1,0 eléctricos real valorada
W W W
Sistema de encendido 20 Ventilador de calefaccion|
Electrobomba de combustible 70 y/o de aireacion 80 05 40
Inyeccion Luneta térmica trasera | 120 0.5 60
electronica de gasolina 100 Limpiaparabrisas 60 0.25 15
Autorradio 12 Ventilador eléc. radiador 0,1
Luz de cruce 110 | Faros adic. de carretera 0,1
Luces de posicion B Luces de freno 42 0.1 42
Luces traseras 10 Intermitentes 42 0,1 4.2
Luces de matricula 10 Faros antiniebla 70 0.1 7
Alumbrado de instrumentos 10 Luces de niebla traseras| 35 0.1 35
Potencia 1 Pyyy =350 W Potencia 2 Ryp =134 W
Potencia total
Pw=Pw1 +sz—_—484w
3. Corriente nominal
del alternador v
Py(@ai4V) |350...|450... |550... |675... | 80O ...
W | <450 | <550 | <675 |[<BOD | <950
’ Iy A |45 55 65 75 90
4. Estimacion de control Curva caracteristica del alternador
Corriente de todos los aparalos conectados
permanentemente o durante largo tiempo l -
>
Iy =Py 114V =25A .
35
254
£3 |
Demanda calculada 38° B A
I=13 1y, =33A 4
l Ll
Control
I =36A>33A
0 |
0 nmg n Ty Mk
* Valor real del consumidor x factor Velocidad de rotacién del alternador 1 —
= potencia valorada
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2. Calculando la demanda de potencia de
todos los consumidores de conexion breve, a
14 V.

La suma indica la potencia:

Py = 134 W (aproximado).

De la suma de Pw; y Pwz se obtiene la
demanda de potencia total de la instalacion:
PW = 484 W.

3. A partir de aqui y con ayuda de una tabla
comparativa, es posible determinar la corrien-
te nominal minima necesaria Iy = 55 A. Si se
ha instalado un alternador del tamano
correcto, en la placa de caracteristicas figurara
indicado este valor de corriente nominal, o uno
superior - en el ejemplo, 55 A.

4. Oftra posibilidad de control consiste en
averiguar la intensidad de corriente del
alternador /| con el motor en ralenti.

I, puede tomarse de la curva caracteristica del
alternador si se conoce la velocidad de
rotacion nL del alternador cuando el motor de
combustion gira en ralenti. En el ejemplo, la
velocidad de rotacion del alternador es:

n = 2.000 min-",

La experiencia ha demostrado que, en los
turismos, la corriente del alternador en ralenti
= I, debe ser la que resulta de multiplicar por
el factor 1,3 la corriente /yy; obtenida a partir
de la potencia Py de los consumidores de
conexion permanente y de conexion
prolongada. Con ello se garantiza una carga
suficiente de la bateria incluso durante
trayectos cortos en ralenti.

Ejemplo:

El alternador suministra en ralenti una
corriente /|, = 36 A. A partir de la potencia Py;
se calcula la corriente Iy (w1 = Pwi/14 V). De
ello resulta Iy = 25 A y, por lo tanto, una
demanda de 33 A. Como [, = 36 A, dicha
demanda queda cubierta con seguridad.

Montaje y accionamiento

Montaje

Por lo general, el usuario de un automévil no
puede influir en el montaje del alternador y de
su regulador. La posicion de montaje depende
en cada vehiculo de las particularidades del
entorno y de las condiciones constructivas
existentes en el compartimento motor. Pero
para el montaje deben tenerse en cuenta

YNGR IZ¥ S RGNS

siempre determinados factores basicos:

— facil acceso para corregir la tension de la
correa y para eventuales operaciones de
mantenimiento,

- suficientes posibilidades de refrigeracion,
tanto para evacuar el calor generado en el
alternador como para evacuar e irradiar el
calor producido por el motor,

- proteccion contra suciedad, humedad,
golpes, choques, combustible, lubricantes,
etc. (el contacto con gasolina puede provocar
incendios y explosiones; el gasdleo y el aceite
del motor danan las escobillas y los anillos
colectores). Los alternadores trifasicos accio-
nados por el motor de combustion a través de
una correa trapezoidal convencional estan
fijados casi exclusivamente por medio de un
brazo giratorio. Ademas de la sélida fijacion a
un soporte giratorio, un dispositivo de reajuste
(que gira alrededor de un brazo de fijacion)
permite ajustar la tension de la correa
trapezoidal al valor correcto.

Si el accionamiento se realiza mediante una
correa ftrapezoidal multiranurada (correa
Poly-V), el alternador casi siempre va montado
de forma rigida. La tension necesaria de la
correa se consigue mediante un tensor de
correa que actua sobre un rodillo tensor

(fig. 3).

Fig. 3: Accionamientos por correa trapezoidal
convencional y por correa trapezoidal multirranurada.

UMEQDS74Y

El alternador en
el vehiculo
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En casos especiales, los alternadores grandes
van fijados directamente al motor en un
asiento concavo.

Independientemente del tipo de fijacion, todos
los alternadores deben disponer de una
conexion eléctrica con buena conductividad
hacia el bloque motor. También debe preverse
una perfecta conexion a masa, de suficiente
seccion, entre el motor y el chasis, pues en la
mayoria de los casos la conduccion de retorno
del sistema eléctrico del vehiculo se realiza a
través de masa.

Tan sélo en autobuses y en vehiculos
especiales se utilizan con frecuencia
conductores de retorno adicionales, a fin de
reducir al minimo las pérdidas de tension y
aumentar la seguridad.

Las conducciones eléctricas solo garantizan
una conexion de funcionamiento seguro si
estan provistas de conexiones de cable o
conectores de enchufe reglamentarios.

Accionamiento

Los alternadores son accionados
directamente por el motor del vehiculo, por lo
general mediante correas y también, aunque
con menos frecuencia, por medio de
acoplamientos elasticos.

A los accionamientos por correa (correa
trapezoidal convencional o multirranurada,
Fig. 4

etc.), por ser ésta el elemento mas importante
para la transmision de fuerza se les plantean
grandes exigencias:

- el material debe presentar una gran
resistencia a la flexion,

— el alargamiento de la correa debe ser lo
menor posible a todo lo largo del proceso de
envejecimiento para evitar que la correa patine,
lo que provoca su calentamiento y el desgaste
de los flancos.

Segun estudios realizados por el ADAC (club
aleman de automovil), los danos de las correas
trapezoidales son una de las causas de averia
mas frecuentes. Por ello es importante utilizar
correas que estén a la altura de las exigencias
y puedan ser utilizadas durante largo tiempo.
Como ejemplo tipico de aplicacién en el
automovil se presentan aqui la correa
trapezoidal de “flancos abiertos” y la correa
trapezoidal multirranurada.

La correa trapezoidal de flancos abiertos
(fig. 4) presenta una gran flexibilidad y, al
mismo tiempo, una rigidez transversal ex-
trema, asi como una gran resistencia al
desgaste, todo lo cual se traduce, sobre todo
con poleas de pequeno diametro, en un mayor
rendimiento y una vida util mas prolongada que
con las correas trapezoidales revestidas.

La elevada flexibilidad de las correas
trapezoidales multirranuradas (correas Poly-V,
Fig. 5

Estructura de una correa trapezoidal de “flancos
abiertos”.

1 Mezcla de fibras cortas,

2 Mezcla de incrustacion,

3 Haz de traccion con preparacion especial,
4 Tejido de revestimiento,

5 Flancos cortados.

UMMODO4Y

Estructura de una correa trapezoidal multirranurada
{correa Poly-V).

1 Estructura inferior,
2 Haz de traccion,
3 Placa de revestimiento.

umMmMos20Y
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fig. 5) permite curvaturas muy pequenas. Esto
posibilita el empleo de correas pequenas en el
alternador, con diametros incluso de solo
45 mm y, en consecuencia, mayores relaciones
de desmultiplicacion. También es posible el
paso de la polea sobre la parte dorsal de la
correa, por lo que pueden accionarse varios
grupos (alternador, ventilador, bomba de agua,
bomba de servodireccion, etc.) en un mismo
ramal, con angulos de abrazado suficientes.
Los alternadores pequefos son accionados
generalmente por una sola correa mientras que
en los alternadores grandes, que por su gran
consumo de potencia ofrecen también una
mayor resistencia al accionamiento, se utilizan
en la mayoria de los casos dos correas
trapezoidales para la transmision de la fuerza.
Para los diversos casos de aplicacion existen
poleas y ruedas de ventilador de chapa o de
ejecucion torneada, que pueden combinarse
entre si segun las necesidades (fig. 6).

El diametro correcto de una polea depende en
cada caso de la relacion de desmultiplicacion
entre el alternador y el motor de combustion.
Al no estar unificados los regimenes de
revoluciones de los multiples y diversos
motores existentes, hay tambieén poleas de
alternador de distintos diametros.

La relacion de desmultiplicacion debe elegirse
de forma que no se rebase la velocidad
Fig. 6

maxima de rotacion del alternador al girar el
motor de combustion a su régimen maximo.

Indicaciones para un correcto
funcionamiento

El alternador trifasico solo debe funcionar con
el regulador y |a bateria conectados. Este es el
caso normal, y con ello los elementos semi-
conductores incorporados funcionan de forma
segura y sin averias. El funcionamiento de
emergencia sin bateria, por el contrario,
origina grandes picos de tension que pueden
danar aparatos y componentes. Por ello, para
conseguir un funcionamiento de emergencia
sin averias hay que tomar medidas adi-
cionales, para lo cual existen tres alternativas:
- diodos Zener en el rectificador,

- alternador y regulador en version resistente
a la tension,

- dispositivos de proteccion contra sobre-
tensiones.

Tanto con el motor parado como en marcha, si
se conecta la bateria al sistema eléctrico del
vehiculo con la polaridad invertida, se
destruyen inmediatamente los diodos del
alternador. También el regulador corre peligro.
Los mismos danos pueden producirse si al

4

Conjunto de polea y rueda de ventilador en alternadores monobloc.

Polea: 1 De chapa, 2 Torneada (con una ranura), 3 Torneada (con dos ranuras),
Rueda de ventilador: 4 De chapa con disco de apoyo, 5 De fundicion de aluminio.

UMMOS46Y
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arrancar con ayuda de una fuente de tension
ajena se invierten los polos al conectarlos.
Para evitar estos riesgos pueden utilizarse
circuitos que, en caso de conexion errénea de
la bateria impidan el arranque, protegiendo asi
el alternador y el regulador.

En el circuito de corriente del alternador la
lampara de control de éste actia como
resistencia, y si su potencia esta bien elegida,
es decir, si la lampara consume suficiente
corriente, la corriente de preexcitacion gene-
rara, en el arranque, un campo magnético lo
suficientemente intenso para iniciar la auto-
excitacion.

Cuando la lampara se enciende, indica al
conductor que esta conectado el interruptor de
encendido o de contacto pero que el
alternador todavia no entrega corriente al
sistema eléctrico del vehiculo. La ldmpara se
apaga en cuanto, al alcanzarse una velocidad
de rotacion suficiente, se inicia la auto-
excitacion del alternador y éste puede
suministrar energia al sistema eléctrico del
vehiculo. La lampara es, por tanto, un instru-
mento de control del correcto funcionamiento
del alternador y el regulador, a la vez que
indica que ambos estan debidamente
conectados al sistema eléctrico del vehiculo y
que el alternador entrega corriente.

Sin embargo, la lampara de control del
alternador no indica si se carga la bateria 0 a
partir de qué velocidad de rotacién se carga
realmente. Si el alternador estd sometido a
una fuerte carga puede ocurrir que, aun
estando apagada la lampara de control, la
bateria no se cargue, sino que se descargue.
Es decir, que la lampara no proporciona
informacion sobre el estado de carga de la
bateria, si bien muchas veces se la designa
como “lampara de control de carga”.

Si la lampara esta defectuosa (rotura del
filamento incandescente) no puede pasar
corriente para la preexcitacion y, por lo tanto,
la autoexcitacion solo tiene lugar cuando el
motor gira a elevado régimen. Esta averia
puede constatarse cuando el motor esta
parado, pues tampoco entonces luce la
lampara.

Si durante el servicio se produce una
interrupcion en el circuito de excitacion, en el
cable de preexcitacion o en el cable de masa
del alternador, con fallo total de la corriente del
alternador, el conductor no es advertido de ello
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aunque la lampara de control esté intacta.
Tan solo montando una resistencia adicional
se consigue que la lampara de control del
alternador se encienda y alerte al conductor
sobre un defecto en el circuito de excitacion
(fig. 7). Si por el contrario la lampara de control
del alternador no se apaga ni siquiera a altas
revoluciones, significa que existe una averia
en el propio alternador, en el regulador, en el
cable o en la correa trapezoidal.

Kilometrajes e intervalos de
mantenimiento

Las estadisticas permiten calcular tiempos de
servicio o recorridos medios muy precisos
para las diversas categorias de vehiculos
(turismos, vehiculos industriales, camiones de
transporte a larga distancia, autobuses
urbanos, autobuses para largos trayectos,
maquinaria de construccion, etc.) y para sus
condiciones tipicas de servicio.

Los distintos campos de aplicacion de estos
vehiculos determinan también diferencias en
cuanto a las exigencias y los criterios relativos
a la economia de los alternadores. Por ello
existen alternadores trifasicos para diversos
recorridos e intervalos de mantenimiento.

Los alternadores de automoviles de turismo
con rodamientos de bolas normalmente
Fig. 7

Indicacion de averias.

1 Alternador, 2 Lampara de control el alternador,
3 Resistencia, 4 Interruptor de encendido, 5 Bateria.
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encapsulados, alcanzan segun su ejecucion y
tipo de aplicacion, recorridos de 150.000 km a
250.000 km.

Si se parte de que la vida util del motor de un
vehiculo hasta su sustitucion o hasta su
reparacion general coincide con la del
alternador, puede decirse que los alternadores
no requieren operaciones de mantenimiento
especiales. La grasa que contienen los
cojinetes es suficiente para todo ese tiempo.

En el caso de alternadores p. ej. para
camiones y autobuses, el recorrido medio
alcanzable se alarga hasta los 200.000 o
300.000 km utilizando piezas particularmente
resistentes al desgaste. Para ello es necesario
que los alternadores estén equipados con
rodamientos de bolas adecuados, por
ejemplo, con una camara de grasa ampliada.
Para motores que tengan que alcanzar
recorridos de mas de 300.000 km hasta su
primera reparacion general, se recomiendan
alternadores sin anillos colectores, con rotor-
guia. En estos alternadores se montan
rodamientos de duracion correspondiente-
mente larga.

El desgaste de las escobillas es muy reducido
gracias a la pequena corriente de excitacion,
siempre que la posicion de montaje esté
protegida contra la suciedad y la grasa.

Técnica de
comprobacion de taller

Servicio posventa de Bosch

La calidad de un producto se mide también por
la del servicio posventa. Mas de 10.000
puestos de servicio posventa de Bosch en 125
paises estan a disposicion del conductor, de
forma neutral y sin supeditacion a una
determinada marca de vehiculo. Incluso en los
paises poco poblados de Africa y Sudamérica
puede conseguirse ayuda con rapidez y con
los mismos niveles de calidad que en
Alemania. No hace falta decir que la garantia
sobre prestaciones del servicio posventa tiene
vigencia en todo el mundo.

Para que los datos caracteristicos y valores de
prestaciones de los grupos y sistemas Bosch,
exactamente adaptados a los diferentes
vehiculos y a los motores respectivos, puedan
ser objeto de las comprobaciones necesarias,
Bosch desarrolla la técnica de medicion, los
aparatos de comprobacion y las herramientas
especiales correspondientes en cada caso, y
equipa con ellos a los puestos del servicio
posventa.

Técnica de comprobacion de
alternadores

Se pueden determinar recorridos o tiempos de
servicio medios para los diversos tipos de
vehiculos (turismos, camiones, autobuses,
maquinas de construccion, etc) y sus
condiciones tipicas de utilizacion,.

En correspondencia con estas exigencias
existen diversas versiones de alternadores
trifasicos que no requieren un mantenimiento
especial durante la vida util del motor del
vehiculo.

En caso de anomalias en el sistema generador
de corriente, primero debe realizarse una
comprobacion directa en el vehiculo. Si con
ello se detecta una averia en el alternador, éste
se sustituira o se reparara con ayuda de la
correspondiente informacion e instrucciones
de servicio. El alternador debera comprobarse
en un banco de pruebas combinado antes de
montarlo nuevamente en el vehiculo.

Técnica de
comprobacion
de taller
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Comprobacion directa en el vehiculo

Comprobar visualmente la correa trapezoidal,

el cableado y la lampara de control de carga.

Para la comprobacion eléctrica se utilizan

principalmente un motortester y un voltimetro-

amperimetro.

Con estos dos comprobadores pueden reali-

zarse las siguientes verificaciones:

— oscilograma de la tension continua con
reducida proporcion de  armonicos
superiores (entre D+ y B-),

— tension del regulador (entre D+ y B-),

- potencia del alternador,

corriente de recarga bajo carga,

corriente de reposo,

tension de la bateria,

cortocircuito @ masa o al positivo de los

cables,

cables interrumpidos y

Fig. 1

— resistencias de paso de los cables.

Reparacion del alternador

Para los diversos tipos de alternador existen
las correspondientes instrucciones de servicio
en las que se describe su reparacion.

Estas instrucciones contienen, ademas, los
valores de comprobacion y ajuste necesarios.
Para la reparacion de alternadores trifasicos
se emplean diversos aparatos de com-
probacion (p. ej. comprobadores de alter-
nadores trifasicos y comprobadores de
cortocircuitos en los devanados). También se
requieren herramientas especiales para la
reparacion de cada tipo de alternador; sélo asi
puede localizarse y eliminarse de forma
técnicamente correcta una averia dentro del
alternador.

8 Compartimento para la bateria.

Banco de pruebas combinado para motores de arranque y alternadores,

1 Panel de control para comprobacion de alternadores y motores de arranque,

2 Resistencia de carga regulable (comprobacion de alternadores),

3 Volante de ajuste en altura de la mesa de fijacion (comprobacion de alternadores),
4 Puesto de comprobacion de alternadores con cubierta protectora,

5 Hembra para conexion del sensor de revoluciones (comprobacion de alternadores),
6 Unidad de indicadores, 7 Puesto de comprobacion de motores de arranque,
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Comprobacion del alternador en el banco
de pruebas combinado

Una vez reparado, el alternador se fija en el
puesto de comprobacion de alternadores del
banco de pruebas combinado (fig. 1).

Segun la ejecucion del alternador, es posible
su accionamiento directo a velocidades de
giro de hasta 6.000 min-! aproximadamente
con fines de comprobacion. Para velocidades
mayores, el accionamiento se realiza me-
diante una correa trapezoidal (fig. 2).

El alternador se atornilla al dispositivo de
fijacion mediante un brazo giratorio. Despues
de orientar y tensar correctamente la correa
trapezoidal, se ajusta el sensor de
revoluciones. Seguidamente se realiza la
conexion eléctrica del alternador.

Fig. 2

Para comprobar un alternador se accede a
dos puntos de la curva caracteristica de
potencia:

A dos velocidades distintas de ensayo (p. €j.
1.500 y 6.000 min-') se somete el alternador,
con ayuda de una resistencia de carga
regulable, a la corriente de carga que debe
alcanzarse. La tension del alternador debera
estar por encima del valor limite indicado.

Si se alcanzan estos valores teoricos, puede
montarse directamente el alternador en el
vehiculo.

Alternador fijado para la comprobacion.

1 Mesa de fijacion,

2 Guia,

3 Dispositivo de fijacion,
4 Brazo giratorio,

5 Accionamiento,

6 Correa frapezoidal,

7 Alternador.
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