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En este articulo veremos los principales
componentes de una bomba eléctrica
sin escobillas en comparacion con los

componentes de una bomba tradicional
con escobillas, asi como el principio de
funcionamiento de cada una de ellas.

CON ESCOBILLAS VS
SIN ESCOBILLAS

Como lider en tecnologia en el mercado
de repuestos y productos de sistemas de
combustible, Grupo DINAMEX se encarga
de mantenerse a la vanguardia de la tecno-
logia aplicada a las bombas de combusti-
ble con escobillas y sin escobillas. Si bien la
empresa es pionera en linea de repuestos

de bombas de combustible sin escobillas,
en el departamento de ingenieria dedica-
mos una buena cantidad de tiempo a ha-
blar sobre ambos estilos de motores de
bomba para informar a nuestros clientes,
manteniéndolos siempre a la vanguardia.
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Entonces, ¢cudles son las diferencias entre
los motores de bomba de combustible con
escobillas y sin escobillas?

¢ Por qué la industria automotriz eligié usar
motores sin escobillas en lugar de moto-
res con escobillas? Para responder a esta
pregunta, exploremos primero el disefo y
el funcionamiento de un motor eléctrico de
corriente directa con escobillas y un disefio
de corriente directa sin escobillas.

Diseiio y operacion
de motores de GC con
escobhillas y sin escobhillas

Motor DCC con escobillas

Un motor DCC con escobillas se compone
de cuatro elementos fundamentales: un nu-
cleo laminado (que sostiene los bobinados
de cobre del motor), un estator de imanes
con polaridad fija (o imanes de campo),
escobillas de grafito y un conmutador.
El estator y las escobillas no se mueven,
mientras que el nucleo laminado y el con-
mutador giran juntos en el eje del motor
dentro del campo magnético.

El conjunto del ndcleo laminado es un
electroiman y el estator es un iman per-
manente. EI conmutador es un compo-
nente de cobre/grafito con divisiones que
se envuelve alrededor del eje del motor
y hace contacto con las escobillas, que
estan conectadas a polos opuestos de
la fuente de alimentacion. Las escobillas
cargan el conmutador/inducido con pola-
ridad inversa al estator, lo que hace que el
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Motor DCC con escobillas

estator
magnéetico

nucleo
laminado

conmutador

escobillas de
grafito/cobre

nucleo gire. De este modo, gira el eje del
motor y ejerce propulsion a lo que el motor
esta impulsando, en el caso de bombas
de combustible, al impulsor de gasolina.
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Motor DCC sin escobillas

En un motor sin escobillas DCC, no hay es- Motor DCC sin escobhillas
tator con imanes fijos. Mas bien, los deva- tipo Outrunner
nados de cobre se integran al estator, no se
mueven y estan “cableados” al médulo de
alimentacion. El rotor (iman de campo) gira
y esta conectado directamente al eje de sa-
lida del motor para generar propulsion.

estator
Existen dos principales disefios de motores laminado
sin escobillas DCC para aplicaciones auto-
motrices, puede variar dependiendo de si
es tipo “outrunner” o “inrunner”.

« Outrunner (Rotor externo): el iman de cam-
po es un rotor de tambor que gira alrededor
del estator. Este estilo es el preferido para
aplicaciones que requieren un par alto y
donde altas rpm no son un requisito.

* Inrunner: el estator es un tambor fijo en el
que gira el iman de campo (rotor). Este motor
es conocido por producir menos torque que
el estilo outrunner, pero es capaz de girar a
muy altas rpm.

Los motores sin escobillas DCC son mas
complejos que los motores con escobi-
llas DCC en la forma en que se energiza el
motor. En el caso de un motor con esco-
billas, las escobillas simplemente cargan
el conmutador/inducido con polaridad in-
versa al anillo de imanes, lo que hace que
el rotor gire. Con un motor sin escobillas,
un médulo electronico coordina la entrega
de energia a los devanados que se cargan
con polaridad inversa a la del rotor.
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Motor DCC sin escobhillas
tipo Inrunner

termoformado
plastico

ensamble
de circuito

rotor
magnetico

estator
laminado

termoformado
plastico
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COMPARATIVA

DE MOTORES DCC
CON ESCOBILLAS
Y SIN ESCOBILLAS

Imanes

Los motores DCC con escobillas suelen uti-
lizar imanes ceramicos (ferrita), que estan
compuestos de carbonato de estroncio y
oxido de hierro. El beneficio de los imanes
ceramicos es su alta resistencia a la corro-
sién y su bajo costo. La desventaja es su
fuerza magnética moderada y que son fra-
giles y se rompen facilmente.

Los motores DCC sin escobillas suelen
utilizar imanes de neodimio, que se com-
ponen de una aleacién de neodimio (metal
de tierras raras), hierro y boro. Los imanes
de neodimio producen campos magné-
ticos significativamente mas fuertes que
los imanes de ferrita y son el tipo de iman
de tierras raras mas potente y asequible.
Los imanes de neodimio tienen una mayor
densidad magnética que permite obtener
mas potencia de un motor mas pequefio.
Los aspectos negativos son el costo rela-
tivamente mas elevado que los imanes de
ceramica, se oxidan facilmente y se deben
tomar medidas adicionales para protegerlos
de la corrosion. También son quebradizos y
se agrietaran bajo tension.

Eficiencia conductiva

Los motores DCC con escobillas no condu-
cen la electricidad de manera tan eficiente
como los motores sin escobillas. Debido a




la interfaz de conexién de las escobillas de
carbon (son un conductor menos eficiente
que el cobre) y el conmutador de cobre, se
crea una caida de voltaje.

Los motores DCC sin escobillas estan
“cableados” directamente a la fuente de
alimentacion (mddulo electrénico). La cone-
xion cobre-cobre no provoca una caida de
tension significativa.

Friccion

Los motores DCC sin escobillas no expe-
rimentan pérdidas atribuidas a la friccion
de las escobillas que se arrastran sobre
un conmutador giratorio. Aunque las es-
cobillas estan hechas de carbon para la
lubricidad, todavia existe friccion, lo que
reduce la eficiencia energética de los mo-
tores con escobillas.

Tiempo de vida y confiabilidad
del motor

Dado que los motores DCC sin escobillas no
tienen escobillas que se desgasten, su vida
util se prolonga considerablemente en com-
paracion con un motor con escobillas, lo que
aumenta la confiabilidad del motor durante
largos ciclos de trabajo. Las escobillas de
algunos motores con escobillas son reem-
plazables, lo que también puede prolongar la
vida util del motor. Sin embargo, la posibili-
dad de falla del motor debido al desgaste
de las escobillas se elimina con un motor
sin escobillas.
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Tamano/Peso

Como mencionamos anteriormente, los
imanes de neodimio tienen una alta den-
sidad magnética que permite obtener mas
potencia de un motor mas pequefio. Por lo
tanto, el motor DCC sin escobillas utiliza-
do para una necesidad de salida particular
puede ser mas pequefio y liviano que su
contraparte con escobillas.

Sumergibilidad

Mientras estan en funcionamiento, los
motores DCC con escobillas no deben su-
mergirse en algunos combustibles, ya que
pueden provocar un desgaste prematuro
de las escobillas y fallas. Esto es especial-
mente cierto en las aplicaciones diésel: el
combustible con un contenido ultra bajo
de azufre tiene poca lubricidad. Las bom-
bas de combustible diésel con escobillas
estan disefiadas tipicamente con un sello
de eje para garantizar que el combustible
no sumerja el motor. Estos sellos a menu-
do se desgastan y fallan, lo que permite
que el combustible se filtre en los cojinetes
del motor, lo cual es una de las principales
razones de falla de la bomba de diesel con
escobillas. Los motores DCC sin escobi-
llas se pueden sumergir en combustible
durante el funcionamiento sin problemas.
Por lo tanto, las bombas sin escobillas no
necesitan un sello de eje, lo que promueve
la confiabilidad y la longevidad.

La capacidad de inmersién también permi-
te la refrigeracion liquida del motor DCC, lo
que es especialmente beneficioso para un
motor pequefio de alta energia que puede
generar mucho calor.
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Para aplicaciones de gasolina, un beneficio PARAMETROS CONVENCIONAL T EeCORI L AS
de la sumergibilidad es que la gasolina ayuda ALIMENTACION 12-14v 812,24V
a evitar que los componentes internos se co- POTENCIA . amp
rroan. En un sistema con escobillas, el motor beso

. s . .z 4 2.2 KG 1KG
no sumergido esta sujeto a la corrosion. (MODULO INTEGRADO)

CAUDAL MAXIMO 5.6 LPM 11.98 LPM

Ademas, dado que se puede obtener mas consumo D 12 AP 0555 AP
potencia de un motor mas liviano, las bom-
bas de combustible DCC sin escobillas son TiEweo 500 HRS 2000+ HRS
mas livianas y pueden proporcionar mayor

flujo (caudal) que las bombas de combustible
con motor de escobillas de tamano similar.

Motor DCC con escobhillas
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Entre sus funciones esta controlar los arran-
ques en frio y regular las revoluciones del
motor de acuerdo a las cargas aplicadas.
Debido a que no se activa por medio de ca-
ble chicote, este cuerpo de aceleracion nos
da un rendimiento mucho mas efectivo para
el ajuste de revoluciones ya que, al eliminar
la activacion mecénica, quien toma el con-
trol para la regulacién de la mariposa es la
computadora del motor ECM.

Este mdédulo de control tiene una progra-
macion determinada para cada vehiculo,
y lo podemos encontrar en los siguientes
modelos de la marca Toyota:

MODELO ANO LTS. CIL.

TOYOTA

HIACE 06-19

27 L4

HILUX 07-15

TOYOTA

TACOMA 05-16 2.7 L4

4RUNNER 10-18 4.0 V6

vehiculos importados

Funcionamiento:
Con base en las caracteristicas técnicas, veamos como funciona.

Al girar la llave a ON, la computadora ac-
ciona la mariposa a un determinado angu-
lo de apertura para garantizar el arranque y
las rpm dependiendo de la temperatura del
motor. En marcha minima estara controlan-
do la entrada de aire necesaria para mante-
ner estable el motor y permitir el alcance de
la temperatura normal de funcionamiento.

Ya en el funcionamiento normal y sobre la
marcha, el cuerpo abrira o cerrara la mari-
posa, de acuerdo a los requerimientos de
aceleracion y carga, para mantener un fun-
cionamiento estable en todo momento.

Es importante senalar que la computadora
tiene la capacidad de generar adaptaciones
de ajuste dependiendo de la suciedad acu-
mulada en la mariposa, debido a esto sera
muy importante dar limpieza al cuerpo elec-
tronico al realizar el servicio de afinacién.

Este cuerpo de aceleraciéon cuenta para
su alimentacién y monitoreo de sensores
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con un conector de 6 pines. Internamen-
te cuenta con un motor controlado por un
PWM variable dependiendo de qué por-
centaje se requiera para abrir la mariposa
para permitir la entrada de aire al interior
del motor. El cuerpo también cuenta con 2
sensores TP1y TP2

Aqui te compartimos las conexiones y va-
lores para una Toyota Hiace 2010

1 Control positivo del Motor actuador

2 Control negativo del Motor actuador

3 Tierra de sensores TP 1y 2

4 Sefial TP1

5 Alimentacién de 5V a sensores TP

6 Sefial TP2

znni?—
diagrama
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Estos sensores manejan dos valores di-
ferentes ascendentes, comienzan con un
voltaje bajo (2.5 y 0.9) para llegar a uno alto
(4.9 y 4.2) de esta forma la computadora
monitorea su funcionamiento y calcula los SENSOR 1 25V 499V
requerimientos de apertura de aceleracion. SENSOR 2 0.9V 42V

Nota: WOT Wide Open Throttle — Apertura
maxima de la mariposa o maxima aceleracion.

ECM e

D4 blu 1

Resistencia
26Q

D5 yel 2

D18 blu 5
sv I} :
WoOT 499Vv_| D19grn 4 / '\

IDLE 2.5 V
' 1 1
' 1 1
' 1 1
- _D2yel . =S S A :
WOT 4.2V D20 red 6
IDLE 0.9 V
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ESPECIALISTAS EN INYECCIAN

15977

MODELO ANO LTS. CIL.
E SEAT
IBIZA
04-09 16 4
CORDOBA
VOLKSWAGEN
POLO ‘ 03-07 ‘ 1.6 ‘ 4

INYECTOR MPFI

vehiculos importados @ Tomcodeméxico
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ESPECIALISTAS EN INYECCIAN

15978

MODELO ANO LTS. CIL.
CHEVROLET
ASTRA ‘ 04-06 ‘ 2.4 ‘ 4
INYECTOR MPFI
Tomcodemexicooficial vehiculos importados
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ESPECIALISTAS EN INYECCIAN

4’ l @ @ [
F 4 9
— MODELO ANO LTS. CIL.
VOLKSWAGEN
GOL 09-18
1.6 4
SAVEIRO 10-18

INYECTOR MPFI

vehiculos importados @ Tomcofuelinjection
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ESPECIALISTAS EN INYECCIAN

MODELO ANO LTS. CIL.
20940 oM
YUKON
07-08 6.2 8
SIERRA 1500 DENALI
CADILLAC
ESCALADE
ESCALADE ESV 07-08 6.2 8
ESCALADE EXT
GMC
YUKON
SIERRA 1500 DENALI 07-08 6.2 8
YUKON XL 1500
CADILLAC
ESCALADE
SENSOR MAF ESCALADE ESV 07-08 6.2 8
ESCALADE EXT

@ Tomcodeméxico vehiculos importados
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ESPECIALISTAS EN INYECCIAN

MODELO ARO ms.  ciL
VOLKSWAGEN
PASSAT ‘ 00-05 ‘ 28 ‘ 6
AUDI
03-05 30
A4 QUATTRO
05-06 32
6
A6 QUATTRO BITURBO 01-04 27
A6 QUATTRO 00-01 28
VOLKSWAGEN
PASSAT ‘ 00-05 ‘ 28 ‘ 6
AUDI
00-01 2.8
A4 QUATTRO 02-06 3.0
05-06 32 6
CUERPO DE ACELERACION A6 QUATTRO BITURBO 00-04 2.7
A6 QUATTRO 00-01 28

vehiculos importados Tomcodemexicooficial
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ESPECIALISTAS EN INYECCIAN

63120

MODELO \[e} LTS. CIL.

FORD

FIGO ‘ 16-18 ‘ 15 ‘ 4

CUERPO DE ACELERACION

@ Tomcofuelinjection vehiculos importados
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CH'78 MODELO ARO LTS. cIL.
£ £ £ £ £ £
£ £ £ £ £ £ TOYOTA
é é f!_ i é E SIENNA 16-20
= = = = = = 35 6
= = = = = = HIGHLANDER 17-21
- E: = El E -
2 § § 3§ § ¢ TovoTA
T T T T § CAMRY 18-20
2 L s b b 2 SIENNA 16-20
35 6
HIGHLANDER 17-21
AVALON 19-20
LEXUS
RX350
16-20
RX450H 35 6
ES350 19-21
JUEGO CAPUCHONES

vehiculos importados
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CH-196
CHEVROLET
AVEO
18-21 1.5 4
E i E CAVALIER

B\
L
e/
B\ V)

JUEGO CAPUCHONES

vehiculos importados
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